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1 Einleitung

Das Agrarinvestitionsforderungsprogramm (AFP) bezuschusst u. a. MaBBnahmen zur Verbesserung der spe-
zifischen Umwelt- und Klimaschutzleistungen landwirtschaftlicher Unternehmen, insbesondere zur Emis-
sionsminderung - sogenannte SIUK-Mal3nahmen. SIUK steht fir ,Spezifische Investitionen in Umwelt- und
Klimaschutz".

Forderféhig sind langlebige Wirtschaftsglter wie Gebdude sowie bauliche und technische Anlagen. In
Anlage 3 - Foérderung von spezifischen Investitionen zum Umwelt- und Klimaschutz; Teil B) Bauliche und
sonstige Anlagen, S. 13 - sind sechs MinderungsmafBnahmen gelistet:

« Abluftreinigungsanlagen

+ Kot-Harn-Trennung

+ verkleinerte Gullekandle

« emissionsarme Stallbéden

« Futterungssysteme fiir ndhrstoffreduzierte Phasenfiitterung

+  Glllekihlung

Durch die MaBnahmen werden die Emissionen aus der Stallabluft gefiltert bzw. wird verhindert, dass in Stal-
len Gberhaupt Emissionen entstehen. Im Fokus der Emissionsminderung steht Ammoniak, das in Bezug auf
den moglichen Beitrag der Stallhaltung zum Umwelt- und Klimaschutz die gré3te Bedeutung hat.

In Tabelle 1 sind die in diesem Beitrag beschriebenen MalBnahmen zur Emissionsminderung in einer
Ubersicht hinsichtlich ihrer Einsatzbereiche und Wirksamkeit zusammengefasst.

Tab. 1: Ubersicht zu férderfahigen MaBnahmen zur Emissionsminderung in Stallbauten

Tierart Emissionsminderung

MaBnahme .
Rind | Schwein |Huhn Ammoniak

Anmerkung

Einsatz nur bei geschlossenen,
Abluftreinigung - X1) X2) > 70 %3) zwangsgelifteten Stéllen

Nachristung méglich
Einsatz bei voll- oder teilperforierten
Buchten sowie in AuBBenklimastéllen

und Ausldufen moglich

Nachristung méglich
Einsatz bevorzugt in teilperforierten
- X - bis zu 50 % Buchten

Kot-Harn-Trennung = X = 40 bis 50 %

Verkleinerte

Gullekanale . -
Nachriistung moglich
Einsatz bei Flssigmistverfahren
Emissionsarme X ) . 20 bis 50 % Nachriistuna méalich
Stallboden je nach Art des Bodens 9 mog
Vorteile hinsichtlich Tierwohl
Futterungssysteme
fur nahrstoff- ) X . 20 bis 40 % Nachriistuna méalich
reduzierte Phasen- je nach Art und Umfang 9 mog
futterung
Einsatz nur bei Flissigmistverfahren

30 bis 60 % Nachriistung moglich

Gillekiihlung - X - je nach Verfahren und 9 mog

Kiihlleistung Nutzung der anfallenden Wérme
sollte moglich sein

1) Einstreulose Schweinehaltung, alle Produktionsrichtungen.
2) Lege- und Junghennenhaltung, Masthiihnerhaltung.
3) Zusatzliche Staubabscheidung > 70 % und effektive Geruchsminderung (auBer bei reinen Chemowdschern, siehe Tab. 2).
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Beim tiberwiegenden Teil der forderfahigen MalBnahmen (Abluftreinigungsanlagen, verkleinerte Giille-
kanéle, nahrstoffreduzierte Phasenfiitterung und Gullekiihlung) handelt es sich um ,Minderungstechniken
im Stall zur Reduzierung von Ammoniakemissionen’, die entsprechend Nr. 5.4.7.1 bzw. Anhang 11 der TA Luft
(2021) Stand der Technik bei immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Schweine- und Geflu-
gelhaltungen sind. Wenn Stalle neu gebaut werden, sind entsprechende Techniken einzusetzen. Bestehende
Stélle sind innerhalb bestimmter Fristen (2026 bzw. 2029) nachzuristen, wenn dies technisch mdglich und
verhaltnismaBig ist. Zudem gelten die MaBnahmen unter Einbeziehung der Kot-Harn-Trennung europarecht-
lich als,beste verfligbare Technik” (BVT) (EU 2017, Santonja et al. 2017).

Fir die Rinderhaltung gibt es bisher noch keine Vorgaben zum verpflichtenden Einbau oder der Nachris-
tung von EmissionsminderungsmafBnahmen. Dennoch sind emissionsarme Stallbdden, insbesondere beim
Einsatz in der Milchkuhhaltung, forderfahig. Dies ist vor allem fiir jene Betriebe interessant, die ihre Laufgan-
ge sanieren missen oder die einen neuen Stall oder eine Betriebserweiterung planen. In diesen Fallen kdn-
nen aufgrund der Emissionsminderung von Ammoniak mogliche Konflikte mit dem Naturschutz bei einem
zu geringen Abstand zu Wald, empfindlichen Biotopen oder Schutzgebieten (vornehmlich FFH-Gebiete) ent-
scharft und das Genehmigungsverfahren vereinfacht werden.

Im Grundsatz sind alle férderfahigen MalBnahmen mit Ausnahme der Abluftreinigung auch positiv fiir das
Tierwohl zu bewerten, da sie durch die Emissionsminderung im Stall helfen, die Luftqualitat und somit das
Stallklima zu verbessern. Zudem erhéhen emissionsarme Stallbéden durch ihre Oberflachengestaltung die
Trittsicherheit und durch trockene Laufgange die Euter- und Klauengesundheit der Rinder.

Im Folgenden beschreiben die Autorinnen und Autoren die Funktionsprinzipien der eingesetzten Tech-
niken und was beim Bau und Betrieb der Stélle beachtet werden muss, denn neben der Technik hangt der
Minderungserfolg maBgeblich vom Management ab.

Dieser Beitrag richtet sich vor allem an Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von Genehmigungsbehérden
sowie an investitionswillige Landwirtinnen und Landwirte. Die MaBnahmen sind nach AFP (Anlage 3, Teil B)

Bauliche und sonstige Anlagen, S. 13) gereiht.

2  Abluftreinigungsanlagen (Schweine- und Hiihnerhaltung)
Abluftreinigungsanlagen mindern in der Schweine- und Hilhnerhaltung die Emissionen an Ammoniak, Ge-
riichen und Staub. Sie setzen eine geschlossene Gebaudehille mit Zwangsliiftung voraus, da die Abluft der
Stélle in Kandlen gesammelt und mithilfe von Ventilatoren durch die Reinigungsanlage geleitet werden muss.

Es stehen verschiedene Techniken zur Verfligung (Tab. 2). Es diirfen sowohl férdertechnisch also auch
bezogen auf den Immissionsschutz nur solche Techniken eingesetzt werden, die im Sinne der TA Luft (2021),
Anhang 12, qualitdtsgesichert sind und dauerhaft eine hohe Reinigungsleistung gewahrleisten.
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Tab. 2: Techniken und Mindestreinigungsleistungen eignungsgepriifter und qualitatsgesicherter Abluftrei-
nigungsanlagen (TA Luft 2021)

Art der Abluftreinigungsanlage
Parameter Biofilter | Rieselbettreaktor Chemowéscher| Zwei- oder mehrstufige Anlage
Emissionsminderungsgrad

Geruch im Reingas

Konzentration < 300 GEg/m3 1 < 300 GEg/m3

Geruchsart kein Rohgasgeruch im Reingas 1 kein Rohgasgeruch im Reingas
Abscheidegrad

Ammoniak/N-Entfrachtung | > 70 %2 >70 % >70% > 70 %

Gesamtstaub/PM;o-Staub > 70 % > 70 % > 70 % >70 %

GEg = europadische Geruchseinheit

1) Einstufige Chemowascher sind nicht geeignet, die Kriterien des Geruchsabbaus zu erzielen.
2) Wirkung nur bei entsprechender Auslegung und Betrieb mit Ansduerung und geregelter Abschlammung.

Voraussetzungen fiir die Anerkennung und den ordnungsgemaf3en Betrieb sind:

Nachweis der Reinigungsleistung des Anlagentyps im Rahmen eines unabhéngigen Prifverfahrens
entsprechend den Mindestanforderungen der TA Luft (2021), Anhang 12 (Kriterien fiir die vorgezoge-
ne Qualitatsprifung von Abluftreinigungen in der Tierhaltung zu Nummer 5.4.7.1 der TA Luft, insbe-
sondere DLG-Prifung ,Abluftreinigungssysteme’,  https://www.dlg.org/de/landwirtschaft/tests/su-
che-nach-pruefberichten/, und VERA-Verifizierungsurkunden (Verification of Environmental Technolo-
gies for Agricultural Production), https://www.vera-verification.eu/de/vera-urkunden/).
Dimensionierung, Bau und Betrieb entsprechend den in den Priifberichten ausgewiesenen relevanten
verfahrensspezifischen Kenndaten (z.B. Filterflichenbelastung, pH-Wert und Leitfahigkeit im Waschwas-
ser, Nutzungsdauer von Filtermaterialien) und Einhaltung der Anforderungen an die Arbeits- und Gera-
tesicherheit.

Tagliche Uberwachung und Kontrolle der Anlagen sowie Aufzeichnung der betriebsrelevanten Parameter
in einem elektronischen Betriebstagebuch (z.B. Abluftvolumenstrom, Druckverlust, Strom- und Wasser-
verbrauch, Saureverbrauch, pH-Wert, Leitfahigkeitswert, Abschlammung, Anlagenstatus in Betrieb/auBer
Betrieb) zum Nachweis des ordnungsgemaf3en Betriebes.

RegelmaBige Reinigung und Wartung der Anlagen im Rahmen eines Wartungsvertrages entsprechend

Vorgaben der Hersteller bzw. Angaben in den Priifberichten.

Beim Einsatz anorganischer Sauren, wie z.B. Schwefelsaure, zur pH-Wert-Regelung sind die in den Prifbe-

richten ausgewiesenen Sicherheitsbestimmungen der Arbeits- und Chemikaliensicherheit (Unfallverhi-

tungsvorschriften, Gefahrstoffverordnung) zu beachten. Zudem sind die baulichen Anforderungen an die

Lagerung und den Umgang mit Sduren entsprechend der Verordnung tiber Anforderungen an Anlagen zum

Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen (AwSV 2020) zu berticksichtigen. Das angesduerte Waschwasser

ist separat zu lagern.
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2.1 Biofilter

Funktionsprinzip

Bei Biofiltern wird die Abluft iber eine Druckkammer durch ein Filterbett mit organischem Material - z.B.
Wurzelholz oder Holzhackschnitzel — geleitet. Umlaufende Gummilippen verhindern bei Materialschrump-
fung einen Rohgasdurchtritt an den Randern. Das Filtermaterial wird durch eine Intervallberieselung der
Oberflache stets feucht gehalten. Staubpartikel und luftgetragene Geruchsstoffe werden von dem Feuchtig-
keitsfilm aufgenommen und oxidiert oder durch die auf der befeuchteten Einstreu lebenden Mikroorganis-
men zersetzt.

Eine wirksame Ammoniakabscheidung setzt voraus, dass das Filtermaterial mit angesduertem Wasser
berieselt wird. In der Praxis wird dazu das Umlaufwasser genutzt, das unter der Filterschiittung aufgefangen
wird. Das Wasser wird mit konzentrierter Schwefelsdure in einem pH-Bereich zwischen 6,0 und 6,5 gehalten.
Bei einer Leitfahigkeit von 25 Millisiemens (mS) je cm wird das Wasser abgeschlammt und durch Frischwasser
ersetzt, auch um Verdunstungsverluste auszugleichen.

Auch ohne pH-Wert-Regelung des Waschwassers wird Ammoniak abgeschieden, allerdings bildet sich

dabei ein Milieu, das die Bildung und Freisetzung nitroser Gase und Lachgas fordert.

Bauliche Ausfiihrung

Nachfolgend werden einige typische Auslegungsparameter von Biofiltern (Abb. 1) zusammengefasst, die fiir

den ordnungsgemafen Betrieb maBgeblich sind; die herstellerspezifischen Werte sind den jeweiligen Priif-

berichten zu entnehmen:

- Filterflichenbelastung: 250 bis 500 m*/(m? - h); abhéngig vom Filtermaterial

« Schittungshohen verschiedener Filtermaterialien (Beispiele): 1 bis 1,4 m grobes Wurzelholz, 0,3 bis 0,5 m
Hackschnitzel

Ventilator A
Befeuchtungseinrichtung Reingas

1T

Druckkammer

Spaltenboden mit Randabdeckung

Biofiltermaterial

Randabdeckung

Wasserfilter

Beregnungspumpe 11
10 Beregnungssystem XN

11 Freibord

12 Abschldmmung
13 Revisionsoéffnung

O©CONOARWN =

14 Fiillstandsregelung 7 6
1 2
Rohgas 5 | ‘”1 | I II1: "13I_
- o:
Frischwasser S 12

Abb. 1: Grundprinzip eines einstufigen Biofilters (KTBL 2006); hier ohne Ansduerung
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Managementhinweise
Aufgrund der Kompostierung muss das Flllmaterial mindestens jahrlich ausgetauscht werden; bei Biofiltern
zur Ammoniakabscheidung betragt die Standzeit 6 Monate.

Da der Druckverlust Gber einen Biofilter 120 bis 150 Pa betragen kann, sind ausreichend druckstabile
Stalllifter einzusetzen.

Einsatz

Biofilter werden in der einstreulosen Schweinehaltung mit Flissigmistverfahren eingesetzt.
2.2 Rieselbettreaktor

Funktionsprinzip

Bei Rieselbettreaktoren wird die Abluft durch Kunststofffiillkorper geleitet, die im Gegenstrom kontinuierlich
mit Wasser bespriiht werden. Staub wird niedergeschlagen, Geruchsstoffe und Ammoniak I6sen sich im Wa-
schwasser. Mikroorganismen, die auf den Fiillkérpern siedeln und einen Biofilm bilden, bauen die Luftschad-
stoffe ab.

Das Waschwasser wird im Umlauf betrieben. Der pH-Wert muss durch Dosierung von Sdure oder Lauge in
einem Bereich von 6,5 bis 7,0 gehalten werden. Zunehmend werden anstelle von Laugen auch Nitrifikations-
hemmer eingesetzt, um die Nitrifikation des abgeschiedenen Ammoniaks und das Absinken des pH-Wertes
zu verhindern.

Die aus der Abluft abgeschiedenen Stoffe und Abbauprodukte miissen bei einer Leitfahigkeit von 15
bis 20 mS/cm abgefiihrt werden. Zum Ausgleich von Verdunstungsverlusten und dem Abschldmmen von
Waschwasser muss regelmaBig Frischwasser zugesetzt werden. Um die Emission von Aerosolen zu vermei-
den, werden Tropfenabscheider eingesetzt. Zur Aufrechterhaltung der biologischen Aktivitdt miissen Riesel-
bettreaktoren kontinuierlich betrieben werden.

Bauliche Ausfiihrung
Nachfolgend werden einige typische Auslegungsparameter von Rieselbettreaktoren (Abb. 2) zusammenge-
fasst. Sie sind fiir den ordnungsgemaBen Betrieb maBgeblich; die herstellerspezifischen Werte sind den je-
weiligen Priifberichten zu entnehmen:

Filterflichenbelastung: 2.000 bis 3.700 m*/(m?- h)

Dicke der Fullkdrperpackung: 0,8 bis 2,1 m

spezifische Fiillkdrperoberfliche: 100 bis 500 m*/m?

Berieselungsdichte: 0,89 bis 0,95 m*/(m?- h)

Tropfenabscheider aus Stahl- oder Kunststoffgestrick erforderlich
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Abb. 2: Grundprinzip eines Rieselbettreaktors (KTBL 2006)

Managementhinweise
Das Berieselungswasser muss auf einen pH-Wert von 6,5 bis 7,0 gehalten werden.

Die maximale Leitfahigkeit des Umlaufwassers liegt bei 15 bis 20 mS/cm; das Waschwasser muss regelma-
Big abgeschlammt werden.

Da der Druckverlust tber einen Rieselbettreaktor 100 Pa betragen kann, sind ausreichend druckstabile
Stalllifter einzusetzen.

Einsatz
Rieselbettreaktoren werden in einstreulosen Schweinehaltungen mit Flissigmistverfahren sowie in Lege-
und Junghennenstéllen (Boden- und Volierenhaltung; hier mit Vorwdsche) eingesetzt.

2.3 Chemowascher

Funktionsprinzip

Chemowascher sind prinzipiell wie Rieselbettreaktoren aufgebaut (Abb. 2). Das Waschwasser wird z.B. mit
Schwefelsaure auf einen pH-Wert zwischen 1,5 und 4,0 eingestellt, sodass Ammoniak sehr effizient als Am-
moniumsulfat abgeschieden wird. Die maximale Leitfahigkeit des Umlaufwassers betragt bis zu 250 mS/cm
bis das Waschwasser abgeschlammt und durch Frischwasser ersetzt wird. Es findet kein mikrobieller Abbau
und keine Geruchsminderung statt. Daher werden Chemowascher in der Regel in zwei- oder dreistufigen
Anlagen (siehe Kap. 2.4) als eine Verfahrensstufe zur Verbesserung der Ammoniakabscheidung eingesetzt.
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Bauliche Ausfiihrung
Nachfolgend werden typische Auslegungsparameter von Chemowaschern zusammengefasst; die hersteller-
spezifischen Werte sind den jeweiligen Priifberichten zu entnehmen:

Filterflichenbelastung: Schwein 1.900 bis 5.200 m*/(m” - h); Gefliigel 1.900 bis 3.200 m*/(m” - h)

Dicke der Fullkoérperpackung: 0,15 bis 1,60 m

spezifische Fiillkérperoberfliche: 100 bis 500 m*/m?

Tropfenabscheider aus Stahl- oder Kunststoffgestrick erforderlich

Managementhinweise
Der pH-Wert der Sdurestufe muss zwischen 1,5 und 4 liegen.

Die in den Priifberichten ausgewiesenen Sicherheitsbestimmungen der Arbeits- und Chemikaliensicher-
heit sowie die Anforderungen an Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen (AwSV 2020) sind
zu beriicksichtigen. Das abgeschlammte Waschwasser ist separat entsprechend den besonderen wasser-

rechtlichen Anforderungen zu lagern.

Einsatz
Chemowascher werden in der einstreulosen Schweinehaltung mit Flissigmistverfahren meist als Verfahrens-

stufe mehrstufiger Anlagen sowie in Masthdhnchen- und Legehennenstéllen eingesetzt.
2.4 Zwei- oder dreistufige Anlage

Funktionsprinzip
In mehrstufigen Abluftreinigungsanlagen werden verschiedene Waschstufen der oben beschriebenen Ver-
fahrensprinzipien in horizontaler Anordnung kombiniert, d. h. die Abluft durchstrémt den Filter horizontal.
So kénnen in einem zweistufigen System die Vorteile des Chemowaéschers (effiziente Ammoniakabschei-
dung) mit denen des Biofilters (optimaler Geruchsabbau) oder einer nachgeschalteten Wasserwasche ver-
bunden werden. In einem dreistufigen System wird tGblicherweise ein Wasserwascher (erste Stufe zur Staub-
abscheidung) mit einem Chemowascher (zweite Stufe zur Ammoniakabscheidung) gefolgt von einem Biofil-
ter (dritte Stufe zur Geruchsminderung) kombiniert.

Bauliche Ausfiihrung
Nachfolgend werden typische Auslegungsparameter von zwei- und dreistufigen Ablufttreinigungsanlagen
(Abb. 3 und 4) fiir die einzelnen Stufen zusammengefasst; die herstellerspezifischen Werte sind den jeweili-
gen Priufberichten zu entnehmen:

Waschstufen

- Filterflaichenbelastung: < 4.500 m*/(m”- h)

- spezifische Fiillkérperoberfliche: 240 bis 440 m*/m?

- Schichtdicke je Waschwand: 0,15 bis 0,90 m
« Biofilterstufe

- Filterflaichenbelastung: < 3.000 m*/(m”- h)

- Schichtdicke: 0,6 bis 0,9 m

- Tropfenabscheider auBer nach Biofilterstufe
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Abb. 3: Prinzip einer zweistufigen Abluftreinigungsanlage (Chemowdsche + Wasserwasche) (KTBL 2006)
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Abb. 4: Prinzip einer dreistufigen Abluftreinigungsanlage (1 - Wasserwasche, 2 - Chemowdsche und
3 - Biofilter) (KTBL 2006)

Managementhinweise
Der pH-Wert der Saurestufen sollte unter 4 liegen. Bei biologischen Wascherstufen sollte der pH-Wert zwi-
schen 6,5 und 7,0 eingestellt sein, das Leitfdhigkeitsniveau des Waschwassers sollte maximal 16 mS/cm be-
tragen.

Die in den Priifberichten ausgewiesenen Sicherheitsbestimmungen der Arbeits- und Chemikaliensicher-
heit sowie die Anforderungen an Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV 2020) sind

zu beriicksichtigen. Das abgeschlammte Waschwasser aus Sdurestufen ist separat zu lagern.

Einsatz
Zwei- und dreistufige Abluftreinigungsanlagen werden in der einstreulosen Schweinehaltung und in Mast-

hdhnchenstéllen eingesetzt.
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3  Unterflurschieber mit Kot-Harn-Trennung (Schweinehaltung)

Im ausgeschiedenen Harn der Schweine fiihrt die Hydrolyse von Harnstoff unter Beteiligung des Enzyms
Urease, das im Kot enthalten ist, zur Bildung von Ammoniak. Die Harnstoffhydrolyse beginnt etwa eine hal-
be Stunde nachdem der Harn abgesetzt wurde und ist nach wenigen Stunden abgeschlossen. Der frisch
abgesetzte Harn sollte deshalb schnellstmdglich vom Kot getrennt werden. Bei der Kot-Harn-Trennung mit
einem Unterflurschieber ist der Mistkanal unter dem perforierten Boden bzw. Kotbereich V-férmig ausgebil-
det (Abb. 5).

Abb. 5: Unterflurschieber mit Kot-Harn-Trennung in der Mastschweinehaltung (© KTBL)

Die Kanalsohle weist beidseitig ein Gefalle zur mittig verlaufenden Harnrinne auf. Der Entmistungsschie-
ber ist dem Kanalprofil angepasst und halt die Harnrinne mit einem Schieberaufsatz frei von Verstopfungen.
Der Unterflurschieber mit Kot-Harn-Trennung mindert Ammoniakemissionen in der Schweinehaltung um 40
bis 50 % (Landrain et al. 2009, Loussouarn et al. 2014) und entspricht der besten verfiigbaren Technik (BVT)
gemal BVT-Schlussfolgerungen (EU 2017).

Funktionsprinzip
Durch das Gefille und die im Kanal integrierte Harnrinne flie3t der Harn schnell ab und wird so vom Kot ge-
trennt. Der Unterflurschieber schiebt den Kot mehrmals taglich zu einem Abwurfschacht hin, reinigt die FIa-
che des Kanals und halt die Harnrinne frei. Der Antrieb erfolgt liber Seilzugtechnik mit automatischer Steu-
erung.

Durch die ziigige Trennung von Kot und Harn wird die im Kot der Tiere enthaltene Urease nicht im vollen

Umfang bei der Harnstoffhydrolyse wirksam, sodass weniger Ammoniak gebildet und freigesetzt wird.

Bauliche Ausfiihrung
Folgende Punkte sind baulich zu beriicksichtigen:

Quergefdlle der Kanalsohle zur Harnrinne 5 bis 10 %
« Langsgefalle der Kanalsohle bzw. Harnrinne 1 %

Durchmesser kreisrunder Harnrinnen 15 cm; andere Formen der Harnrinne sind moglich
« Schlitzbreite Harnrinne 0,5 cm

Schieber ist dem Querschnitt der Kanalsohle angepasst und hat einen Aufsatz zur Riumung der Harnrinne
«  Abwurfschacht ist abgedeckt

Bei entsprechender Buchtengestaltung bzw. GréBe des Kotbereichs kdnnen auch mehrere Kanadle mit
Unterflurschieber ausgestattet werden, beispielsweise jeweils ein Kanal am vorderen und hinteren Ende der
Bucht.
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Managementhinweise
Der Harn wird nur bei entsprechender baulicher Ausfiihrung vom Kot getrennt.

Mit zunehmenden Kot- und Harnmengen steigt mit der Lebendmasse der Schweine die Entmistungshau-
figkeit von mehrmals taglich auf bis zu 12 Entmistungsvorgange je Tag an.

Der Schieber muss vollautomatisch gesteuert werden, damit die Reinigung auch ohne Tierbetreuer erfol-

gen kann. Zur Dokumentation muss der Schieberbetrieb automatisch erfasst und aufgezeichnet werden.

Einsatz

Die MaBnahme kann in allen Haltungsabschnitten der Schweinehaltung eingesetzt werden. Die Technik ist
sowohl fiir voll- als auch fiir teilperforierte Buchtenbdden geeignet, unabhangig davon, ob die Gebaudehdille
geschlossen oder offen ist oder sie in Auslaufen betrieben wird. Die Nachriistung von Stallen ist moglich. Das

Prinzip funktioniert auch, wenn geringe Mengen Stroh oder Heu in den Kanal gelangen.

4  Giillekanalverkleinerung durch geneigte Seitenwande
(Schweinehaltung)

Verkleinerte Giillekanéle werden in der Schweinehaltung sowohl in teil- als auch in vollperforierten Buchten zur

Reduzierung von Ammoniakemissionen eingesetzt. Schrage Kanalwande reduzieren die emittierende Oberfla-

che der Giille und sorgen dafiir, dass sich die Oberflache nur mit zunehmender Gillemenge vergrofBert.

In der Schweinehaltung kénnen so die Ammoniakemissionen um bis zu 50 % reduziert werden (lenW
20164, b, ¢). Die Glllekanalverkleinerung zahlt zu den emissionsmindernden MaBnahmen in der Schweine-
haltung und entspricht der besten verfiigbaren Technik (BVT) gemaf BVT-Schlussfolgerungen (EU 2017) und
dem Stand der Technik nach TA Luft (2021).

Funktionsprinzip
Durch die geneigten Kanalwadnde verjlingt sich der Kanal zur Giillekanalsohle (Abb. 6). Im Vergleich zu recht-
eckigen Giillekanélen ist die emittierende Oberflache der Giille vor allem bei geringen Fillmengen deutlich
verringert. Durch die reduzierte Oberflache kann weniger Ammoniak entweichen, da der Einfluss der Luftbe-
wegung auf die Emission gemindert wird.

Das Prinzip setzt voraus, dass Kot und Harn nicht auf den geneigten Kanalwanden liegen bleiben. Neben
der Neigung entscheidet auch das Material der Wande dartber, wie hoch der ,Selbstreinigungsgrad” der

Wande ist; diese sollten daher aus einem glatten Material beschaffen sein.
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Abb. 6: V-formige Gullekandle bei voll- und teilperforierten Béden (© KTBL)

Bauliche Ausfiihrungen

Folgende Punkte sind baulich bei der Ausflihrung der Kanalwédnde zu beachten (lenW 20164, b, ¢):

+ Der Neigungswinkel symmetrischer Gillekanale liegt zwischen 45 und 60°.

+ Die Neigungswinkel bei asymmetrischen Giillekandlen sind: eine Seite > 45° und die andere Seite > 60°;
Kanale mit einer Schragwand sind moglich.

+ Beiteilperforierten Boden mit asymmetrischen Kanalen sollte die weniger geneigte Kanalwand der plan-

befestigten Flache zugewandt sein.
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- Die erforderliche Selbstreinigung weisen beispielsweise einsetzbare Wannen aus Polyester, Glasfaser ver-
starktem Polyester, Polyethylen oder rostfreiem Stahl auf. Es kénnen auch einzelne Schragwénde aus Po-
lypropylen oder Polyethylen an der Betonsohle und der Wand des Giillekanals montiert werden.

- BeiVerwendung von Schriagwénden ist ein Uberlauf erforderlich, dieser darf jedoch nicht zur dauerhaf-
ten Entmistung verwendet werden.

+ In Buchten sollte der Anteil der planbefestigen Fldche mindestens 30 % bemessen.

« Beizwei Kanilen sollte die perforierte Fldche des Fressbereichs kleiner sein als die perforierte Flache des
Kotbereichs, da im Fressbereich vor allem Wasser und Futterreste anfallen.

- Die Emissionsflache des Giillekanals in Buchten mit teilperforierten Béden sollte je Tierplatz maximal wie
folgt grof sein: Aufzuchtferkel 0,13 m?, Mastschwein 0,27 m? Sau 1,1 m? (Abferkelbereich) und 0,55 m?
(Deck- und Wartebereich).

« Das Ablassen der Giille erfolgt tiber ein Kunststoffrohr am Boden des Kanals (Rohrentmistung).

Abb. 7: Glllekanalverkleinerung im teilperforierten System mit mittiger, heiz- oder kiihlbarer planbefestig-
ter Liegeflache und symmetrischen Giillewannen. Der Kanal unter dem Fressbereich (links) ist kleiner als der
Kanal unter dem Kotbereich (rechts). (© KTBL)

Managementhinweise
Die Giille wird spatestens bei maximal zuldssiger Emissionsflache bzw. Stauhéhe abgelassen. In der Mast, der
Ferkelaufzucht oder in Rein-Raus-Systemen sollten die Wéande der entleerten Kanéle aus hygienischen Griin-
den spétestens am Durchgangsende gereinigt werden. Fiir eine optimale Emissionsminderungsleistung wird
empfohlen, die Giille alle zwei Tage oder zweimal in der Woche in ein externes Giillelager abzufiihren, bei-
spielsweise durch eine Rohrentmistung oder ein Spilsystem.

Vor der Neubelegung einer Bucht sollten die Kandlen 10 cm hoch mit Wasser gefiillt werden, damit die
zuerst anfallenden Exkremente nicht am Boden anhaften (lenW 20164, b, ).

Zur Dokumentation der Betriebsweise muss das Ablassen der Giille aus den Kanalen aufgezeichnet werden.

Einsatz

Verkleinerte Gillekanéle sind fiir alle Abschnitte der Schweinehaltung geeignet. Stélle kdnnen nachgeristet

werden.
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5 Stallbéden zur Emissionsminderung (Rinderhaltung)

Im ausgeschiedenen Harn der Rinder flihrt die Hydrolyse von Harnstoff unter Beteiligung des Enzyms Urease,
das im Kot enthalten ist, zur Bildung von Ammoniak. Die Harnstoffhydrolyse beginnt etwa eine halbe Stun-
de nachdem der Harn abgesetzt wurde und ist nach wenigen Stunden abgeschlossen. Der frisch abgesetzte
Harn sollte deshalb schnellstmdglich vom Kot getrennt werden. In der Rinderhaltung werden - vor allem in
Belgien und den Niederlanden, zunehmend aber auch in Deutschland - zu diesem Zweck emissionsmindern-
de Stallb6éden in verschiedenen Ausfiihrungen eingesetzt.

Um bei planbefestigten Stallbéden eine Minderung der Ammoniakemission zu erzielen, ist ein rasches
AbflieBen des Harns von der Laufflache und deren regelmaRige Reinigung notwendig. Zu diesem Zweck ver-
figen die Boden Uber Rinnen oder Gefélle zur Harnableitung - eine Kombination ist moglich. Die Mistschie-
ber weisen Aufsatze zum Raumen der Harnrinnen auf.

In Laufstallen mit perforierten Flachen emittiert Ammoniak aus den Exkrementen auf den Laufflachen
und aus dem darunterliegenden Flissigmistkanal. Es findet ein Luftaustausch zwischen dem Stallraum und
dem Luftraum im Flissigmistkanal statt. Ein reduzierter Schlitzanteil und/oder Dichtungsklappen in den
Schlitzen kdnnen den Gasaustausch reduzieren.

Emissionsarme Bdden werden bisher nur fiir einstreulose bzw. einstreuarme Haltungsverfahren in der
Milchkuhhaltung auf dem Markt angeboten. Das Funktionsprinzip lasst sich grundsatzlich auch auf andere
Produktionsrichtungen Ubertragen, vorausgesetzt die Anforderungen der Tierschutz-Nutztierhaltungsver-
ordnung (2021) an die Béden sind erfiillt und es handelt sich um einstreuarme bzw. einstreulose Haltungs-
verfahren mit Flissigmist. Je mehr Einstreu eingesetzt wird und je ldnger die Einstreu ist, desto grof3er ist die
Gefahr, dass sich die Spalten zusetzen und die Béden dadurch ihre emissionsmindernde Wirkung verlieren.

Die maximale Minderungswirkung emissionsarmer Stallbdden wird nur mit einer auf den Boden ange-
passten Reinigungsvorrichtung in Kombination mit Befeuchtung erzielt. Die Reinigungstechnik muss in
der Lage sein, alle zu reinigende Flachen mindestens alle zwei Stunden zu sdubern. Es ist zu beachten, dass
notwendige Reinigungstechniken nicht uneingeschrankt in allen Produktionsrichtungen eingesetzt wer-
den kénnen: Milchkiihe kommen sowohl mit mobilen als auch mit stationdren Reinigungsgeraten zurecht,
wohingegen jiingere Tiere u. U. von der Reinigungstechnik verletzt werden konnen. In der Bullenmast kén-
nen groBere Bullen die mobile Technik behindern oder sogar beschadigen; stationdre Entmistungsanlagen
funktionieren auch bei Bullen hingegen problemlos. Fiir die Mast von Jungbullen in Einraumlaufstallen mit
vollperforierten Boden werden allerdings keine Reinigungsvorrichtungen eingesetzt, da den Tieren die not-
wendigen Ausweichmdglichkeiten fehlen. Damit ist der Einsatz emissionsarmer Boden bei diesem Haltungs-
verfahren nicht méglich.

Nachfolgend werden die derzeit wichtigsten auf dem Markt verfligbaren Bodentypen beschrieben.
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5.1 Perforierter Boden mit Profil, reduzierter Schlitzanteil und Dichtungsklappen

Funktionsprinzip
Die profilierte Oberflache der Betonbodenelemente leitet den Harn zligig in den darunterliegenden Flissig-
mistkanal ab, sodass Kot und Harn auf der Bodenoberflache kurzzeitig getrennt werden. Der Spaltenanteil ist
gegeniber anderen Spaltenbodenelementen deutlich reduziert. Zudem sind in den Spalten Dichtungsklap-
pen aus Kunststoff befestigt (Abb. 8-11), die sich beim Kotdurchtritt 6ffnen und danach wieder schlie3en.
Hierdurch wird der Gasaustausch mit dem Fliissigmistkanal reduziert. Der auf der Bodenoberflache verblei-
bende Kot wird regelmaBig mit einem stationaren, dem Bodenprofil angepassten Schieber oder einem Ent-
mistungsroboter gereinigt. Um die Funktionalitdt der Klappen zu gewdhrleisten und ein gutes Reinigungser-
gebnis zu erzielen, wird der Boden mit einer Wasserspriihvorrichtung befeuchtet.

Die Minderung der Ammoniakemissionen von Milchkiihen betrdagt etwa 46 % (lenW 2021d) gegeniiber
einem herkdmmlichen perforierten Boden in der Milchkuhhaltung. Zudem ist eine Reduktion der Geruchs-
und Methanemissionen zu erwarten.

Durch die profilierte Oberflache zeigen die Rinder eine erhohte Trittsicherheit.

Bauliche Ausfiihrung

Die einzelnen Betonelemente des Bodens sind auf ein Auflager zu legen. Ein darunter befindlicher Flissig-
mistkanal wird vorausgesetzt. Die Betonelemente des Bodens sind in regelmaBigen Abstanden mit einem
Kotabwurf (Schlitz) in den Flissigmistkanal versehen (Abb. 8-11). In diesen Abstdnden bzw. Schlitzen befin-
den sich Dichtungsklappen aus Kunststoff.

Managementhinweise
Die Bodenelemente sollten mindestens alle zwei Stunden abgeschoben werden. Vor der Entmistung muss
die Oberflache befeuchtet werden, damit der Kot nicht antrocknet und sich die Spalten nicht zusetzen.

Die Dichtungsklappen missen regelmafig geprift und gegebenenfalls ausgetauscht werden.

Einsatz

Der Boden ist flir Stalle mit Flissigmistkanal geeignet und kann auch nachgeriistet werden. Bei Haltungsver-
fahren mit Einstreu und perforierten Laufflichen besteht die Gefahr, dass sich die Spalten zusetzen. Das Risi-
ko steigt mit der Menge und Lange der Einstreu. Deshalb eignet sich dieser Boden nur fiir einstreulose bzw.
einstreuarme Haltungsverfahren. Langstroh ist nicht geeignet. Dieser Bodentyp wird von den Herstellern bis-
her nur flr die Milchkuhhaltung angeboten. Prinzipiell ist er fiir jede Produktionsrichtung im Rinderbereich
einsetzbar. Bei der Haltung von Kélbern ist die Spaltenweite anzupassen (Tierschutz-Nutztierhaltungsverord-
nung 2021). Das Minderungspotenzial wird nur in Kombination mit einer regelmaBigen Reinigung erreicht,
weshalb der Boden fiir Mast- und Jungrinder nur eingeschrankt eingesetzt werden kann, z.B. in Haltungsver-
fahren mit separaten Laufgangen und perforierten Boden.
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Abb. 8: Perforierter Boden mit Profil und Schlitzen in gréBeren, regelméfigen Abstdnden sowie Dichtungs-
klappen in den Schlitzen; seitliche Ansicht (© KTBL)

Abb. 9: Perforierter Boden mit Profil und Schlitzen in gréBeren, regelméfigen Abstanden sowie Dichtungs-
klappen in den Schlitzen; Aufsicht (© KTBL)

Abb. 10: Perforierter Boden mit Profil und Schlitzen in grof3eren, regelméaBigen Abstdnden sowie Dichtungs-
klappen in den Schlitzen; Seitenansicht (© KTBL)

Abb. 11: Bodenelement mit Dichtungsklappe, die den Gasaustausch mit dem Flissigmistkanal reduziert;
seitliche Ansicht im Detail (© KTBL)

Seite 17
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5.2 Perforierter Boden mit Profil und Dichtungsklappen

Funktionsprinzip
Profilierte Gummieinsétze (Abb. 12) in den Betonbodenelementen leiten den Harn ziigig in den darunterlie-
genden Flissigmistkanal ab, sodass Kot und Harn kurzzeitig getrennt werden. Dichtungsklappen aus Kunst-
stoff, die in den Spalten befestigt sind (Abb. 13), 6ffnen sich beim Kotdurchtritt und schlielen sich danach
wieder, wodurch der Gasaustausch mit dem Flissigmistkanal reduziert wird. Der auf der Bodenoberflache
verbleibende Kot wird regelmafig mit einem stationdren Schieber oder einem Entmistungsroboter entfernt.
Um die Funktionalitat der Klappen zu gewahrleisten und ein gutes Reinigungsergebnis zu erzielen, ist die
Reinigung mit einer Wasserspriihvorrichtung zu kombinieren.
Im Vergleich zu herkémmlichen Vollspaltenboden betragt die Minderung der Ammoniakemissionen 45 bis
53 % (lenW 2021¢, VERA 2021). Zudem ist eine Reduktion der Geruchs- und Methanemissionen zu erwarten.
Durch die profilierte Oberflaiche und die Gummieinsatze zeigen die Rinder eine erhéhte Trittsicherheit.

Abb. 12: Gummieinsatze mit Profil in den Spaltenbodenelementen (© KTBL)

T

Abb. 13: Dichtungsklappen im Detail (© KTBL)

Abb. 14: Perforierter Boden mit Profil und Dichtungsklappen (© KTBL)

Seite 18
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Bauliche Ausfiihrung

Die Fertigbodenelemente (Abb. 14) werden liber konventionellen Giillekanélen verlegt. Der perforierte Be-
tonboden ist mit Gummieinsatzen versehen. Betonboden sowie Gummieinsatze sind mit Rillen profiliert. Zu-
dem ist der Gummieinsatz mit einem Gefalle zum Schlitz versehen. Unterhalb der Gummieinsatze befinden
sich in den Schlitzen Dichtungsklappen (Abb. 13) aus Kunststoff.

Managementempfehlungen
Die Bodenelemente sollten mindestens alle zwei Stunden abgeschoben werden. Vor der Entmistung muss
die Oberflache befeuchtet werden, damit der Kot nicht antrocknet und sich die Spalten nicht zusetzen.

Die Dichtungsklappen missen regelmafig geprift und gegebenenfalls ausgetauscht werden.

Einsatz

Der Boden ist flir Stalle mit Flissigmistkanal geeignet und kann auch nachgeriistet werden. Bei Haltungsver-
fahren mit Einstreu und perforierten Laufflichen besteht die Gefahr, dass sich die Spalten zusetzen. Das Risi-
ko steigt mit der Menge und Lange der Einstreu. Deshalb eignet sich dieser Boden nur fiir einstreulose bzw.
einstreuarme Haltungsverfahren. Langstroh ist nicht geeignet. Dieser Boden wird von den Herstellern bisher
nur firr die Milchkuhhaltung angeboten. Prinzipiell ist er fiir jede Produktionsrichtung im Rinderbereich ein-
setzbar. Lediglich bei der Haltung von Kélbern ist die Spaltenweite anzupassen (Tierschutz-Nutztierhaltungs-
verordnung 2021). Das Minderungspotenzial wird nur in Kombination mit einer regelmafigen Reinigung
erreicht, weshalb dieser Boden fiir Mastrinder und Jungrinder nicht in Einraumlaufstallen, sondern nur in

Haltungsverfahren mit separaten Laufgangen und perforierten Béden einsetzbar ist.

5.3 Gummiauflage mit reduziertem Schlitzanteil fur perforierten Boden

Funktionsprinzip
Der Schlitzanteil der Gummiauflage ist im Vergleich zu einem herkdmmlichen, perforierten Boden um 75 %
reduziert. Dies verringert den Gasaustausch mit dem Flissigmistkanal.

Ein in die Auflagen eingearbeitetes Langs- und Quergefalle leitet den Harn in Kombination mit einem
leichten Profil zligig zu den Schlitzen und in den darunterliegenden Flussigmistkanal ab (Abb. 15).

Messungen unter Laborbedingungen ergaben eine Minderung der Ammoniakemissionen von 40 bis
50 % (Herstellerangabe 2019). Als Referenzsystem wurde ein Vollspaltenboden herangezogen. Es ist auch
eine Reduktion der Geruchs- und Methanemissionen zu erwarten.

Fiir eine ausreichende Trittsicherheit sorgen das leichte Profil und das Mineral Korund, welches in das
Gummi eingearbeitet ist.

Der auf der Bodenoberfldache verbleibende Kot wird mit mobilen oder stationdren Schiebern regelmagig

abgeschoben.

Bauliche Ausfiihrung
Die Gummimatten werden auf handelsiiblichen Spaltenbodenelementen festgediibelt (Abb. 16). Die profi-

lierten Gummimatten haben ein Langs- und Quergefélle von ca. 3 % zu den Schlitzen.
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Abb. 15: Leicht profilierte Gummiauflage mit reduziertem Schlitzanteil (© KTBL)

Abb. 16: Auf Spaltenbodenelementen verlegte Gummimatte mit reduziertem Schlitzanteil (© KTBL)

Managementhinweise
Die Bodenelemente sollten mindestens alle zwei Stunden abgeschoben werden. Vor der Entmistung muss

die Oberflache befeuchtet werden, um ein besseres Reinigungsergebnis zu erzielen.

Einsatz

Die Gummimatte ist flr alle Stalle mit perforierten Laufgangen geeignet und kann auch nachgeristet wer-
den. Ein bestehender perforierter Boden mit Flissigmistkanal ist Voraussetzung. Die Matten kdnnen in Eigen-
leistung auf vorhandenen, gereinigten Bodenelementen verlegt werden.

Bei Haltungsverfahren mit Einstreu besteht die Gefahr, dass sich die Spalten zusetzen. Das Risiko steigt
mit der Menge und Lénge der Einstreu. Deshalb eignet sich dieser Boden nur fiir einstreulose bzw. einstreu-
arme Haltungsverfahren. Langstroh ist nicht geeignet. Dieser Bodentyp ist fiir jede Produktionsrichtung im
Rinderbereich vorstellbar, wird aber von den Herstellern bisher nur fiir Milchkiihe angeboten. Bei der Hal-
tung von Kélbern ist die Spaltenweite anzupassen (Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung 2021). Das Min-
derungspotenzial wird nur in Kombination mit einer regelmaBigen Reinigung erreicht, weshalb dieser Boden
fur Mastrinder und Jungrinder nicht in Einraumlaufstéllen, sondern nur in Haltungsverfahren mit separaten

Laufgdngen und perforierten Boden einsetzbar ist.
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5.4 Gummiauflage mit konvexer Wélbung fiir perforierten Boden

Funktionsprinzip
Die Gummiauflage weist eine konvexe Wolbung (5 bis 7 % Gefalle) zu den Schlitzen auf (Abb. 17), wodurch
der Harn zligig in den darunterliegenden Flissigmistkanal abgeleitet und so kurzzeitig vom Kot getrennt
wird. Der auf der Bodenoberflache verbleibende Kot wird mit flexiblen Schieberblattern regelmafig abge-
schoben.

Niederlédndischen Messungen zufolge betragt die Minderung der Ammoniakemissionen etwa 38 % (lenW
2021a). Zudem ist eine Reduktion der Geruchsemissionen zu erwarten.

Noppen an der Unterseite sorgen dafir, dass sich das Material unter Druck verformt und die Auflagen gut
begehbar sind.

Abb. 17: Gummiauflage mit konvexer Wolbung zum Schlitz fir perforierte Boden; seitliche Ansicht (© KTBL)

Bauliche Ausfiihrung
Die Gummimatten werden auf handelsiiblichen Spaltenbodenelementen verlegt (Abb. 18), eine Auflage
deckt zwei konventionelle Spaltenbodenelemente ab. Die Auflage wird befestigt, indem sie in die Schlitze

der Spaltenbodenelemente gesteckt wird, es ist keine zusatzliche Befestigung notwendig.

Abb. 18: Gummiauflage mit konvexer Wolbung zum Schlitz; Aufsicht (© KTBL)
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Managementempfehlungen
Die Bodenelemente sollten mindestens alle zwei Stunden gereinigt werden. Hierbei ist ein flexibles Schieber-
blatt fiir das Reinigungsgerét erforderlich, um den Wolbungen der Gummiauflage zu folgen und eine bessere
Reinigung zu erzielen.

Vor der Entmistung muss die Oberflache befeuchtet werden, damit der Kot nicht antrocknet und sich die

Spalten nicht zusetzen.

Einsatz
Die Gummiauflage ist fiir alle Stalle mit perforierten Laufgangen geeignet und kann auch nachgeristet wer-
den. Die Matten kdnnen in Eigenleistung auf vorhandenen perforierten, gereinigten Laufgdangen verlegt
werden.

Bei Haltungsverfahren mit Einstreu und perforierten Laufflachen besteht die Gefahr, dass sich die Spal-
ten zusetzen. Deshalb eignet sich dieser Boden nur fiir einstreulose bzw. einstreuarme Haltungsverfahren.
Langstroh ist nicht geeignet. Dieser Boden ist prinzipiell fir jede Produktionsrichtung im Rinderbereich vor-
stellbar, bisher von den Herstellern aber nur fiir Milchklihe angeboten. Bei der Haltung von Kalbern ist die
Spaltenweite anzupassen (Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung 2021). Das Minderungspotenzial wird in
Kombination mit einer regelmafigen Reinigung erreicht, weshalb dieser Boden fiir Mastrinder und Jungrin-
der nicht in Einraumlaufstéllen, sondern nur in Haltungsverfahren mit separaten Laufgdangen und perforier-
ten Béden einsetzbar ist.

5.5 Planbefestigter Boden mit Gefdlle und Harnsammelrinne

Funktionsprinzip
Durch das Quergefalle des Bodens und eine im Boden integrierte Harnrinne flief3t der Harn ziigig ab und wird
kurzzeitig vom Kot getrennt (Abb. 19). Der zuriickbleibende Kot wird von einem dem Oberflachenprofil des
Bodens angepassten Schieber regelmaBig entfernt und in einem Schacht abgeworfen. Ein Schieberaufsatz
halt den Schlitz der Rinne von Verstopfungen frei. Der Antrieb erfolgt Gber Seil- oder Kettenzugtechnik mit
automatischer Steuerung.

Laut Emissionsmessungen und Experteneinschatzungen werden die Ammoniakemissionen um 20 bis
38 % gemindert (VDI 3894 Blatt 1, Zdhner et al. 2017, lenW 2021b). Die emissionsmindernde Wirkung wird
nur in einstreulosen oder einstreuarmen Haltungsverfahren ohne Langstroh erreicht, weil ansonsten die

Harnableitung behindert wird.

Abb. 19: Planbefestigter Boden mit Quergefdlle und Harnsammelrinne (© KTBL)
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Bauliche Ausfiihrung

Der planbefestigte Boden ist je nach Ausflihrung mit einem Quergefélle von mindestens 2 % und einer im
Laufgang mittig befindlichen Harnsammelrinne versehen. Die Laufgangoberflache besteht entweder aus Be-
ton oder aus einer Gummimatte. Ein Flissigmistkanal ist nicht erforderlich; je nach Produkt ist jedoch das Ver-
legen auf einem bereits vorhandenen Fliissigmistkanal méglich. Der Schieber ist dem Querschnitt angepasst

und hat einen Aufsatz zur RAumung der Harnrinne (Abb. 20).

Abb. 20: Planbefestigter Boden mit Quergefdlle, Harnrinne und angepasstem Entmistungsschieber (© KTBL)

Managementhinweise
Die Bodenelemente sollten mindestens alle zwei Stunden abgeschoben werden. Zwingend erforderlich fiir

die Funktionssicherheit ist ein Schieberaufsatz, der die Harnrinne reinigt.

Einsatz

Der Stallboden ist fiir Neubauten geeignet. Fiir Umbauten ist der Einsatz eingeschrankt méglich. Der Einsatz
dieses Stallbodens erfolgt bisher nur bei Milchkiihen, ist aber fiir jede Produktionsrichtung im Rinderbereich
vorstellbar.

5.6 Planbefestigter Boden mit Profil

Funktionsprinzip
Der planbefestigte Boden verfiigt Gber Stege und Langsrinnen, wobei die Oberflache der Stege wiederum
ein eigenes Profil mit Querrinnen und beidseitigem Gefalle aufweist (Abb. 21). Der Harn sammelt sich in den
Langsrillen und wird daraus abgeleitet.

Der Kot wird von einem Schieber entfernt und in einem Schacht abgeworfen. Der Antrieb erfolgt Gber
Seil- oder Kettenzugtechnik mit automatischer Steuerung.

Niederlandischen Messungen zufolge wird eine Reduktion der Ammoniakemissionen um 31 bis 35 %
erzielt (Winkel et al. 2020). Die emissionsmindernde Wirkung wird nur in einstreulosen oder einstreuarmen
Haltungsverfahren ohne Langstroh erreicht, weil ansonsten die Harnableitung behindert wird.
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Abb. 21: Planbefestigter Rillenboden mit Profil (© KTBL)

Bauliche Ausfiihrung

Der planbefestigte Boden (Abb. 22) besteht aus einer profilierten Oberflache, in die die Rillen eingearbeitet
sind. Fllssigkeiten werden durch ein beidseitiges Gefdlle des Oberflachenprofils von 3 bis 4 % zu den Rillen
hin zligig abgeleitet. Der Boden ist entweder mit Gummimatten oder mit Gummieinlagen im Oberflachen-
profil ausgestattet. Die Gummimatten sind auf der Unterseite mit Noppen versehen, wodurch sich das Mate-
rial bei Belastung verformt und somit gut begehbar ist.

Abb. 22: Planbefestigter Rillenboden mit Profil und Schieber (© KTBL)

Managementhinweise

Der Boden ist mindestens alle zwei Stunden mit einem stationdren Schieber zu reinigen. Der Schieber muss
eine an die Rillenform angepasste Schieberlippe aufweisen. Um das Antrocknen des Kots zu verhindern, wird
eine Befeuchtung der Laufflache vorausgesetzt.

Einsatz
Der Stallboden ist flir Neubauten geeignet. Fiir Umbauten ist der Einsatz eingeschrankt mdglich. Der Einsatz
dieses Stallbodens erfolgt bisher nur bei Milchkihen.




Forderfahige Techniken zur Emissionsminderung in Stallbauten ”H‘I(er ”“B WL

6  Fiitterungssysteme fiir ndhrstoffreduzierte Phasenfiitterung
(Schweinehaltung)

Durch den Einsatz einer an den Bedarf der Tiere angepassten und nahrstoffreduzierten Fiitterung konnen die
Stickstoffausscheidungen der Tiere und die Ammoniakemissionen effektiv gemindert werden. Die Reduk-
tion der Ammoniakemissionen betragt je nach Umfang der Néhrstoffreduzierung 20 bis 40 % (VDI 3894). Die
nahrstoffreduzierte Fiitterung entspricht der besten verfiigbaren Technik (BVT) gemaR BVT-Schlussfolgerun-
gen (EU 2017) und dem Stand der Technik nach TA Luft (2021).

Zur Differenzierung der Flitterung nach Lebendmasse und Leistung werden verschiedene Verfahren der
Phasenflitterung mit separaten Futtermischungen fiir einzelne Mastabschnitte (z.B. Vor-, Anfangs-, Haupt-

und Endmast) oder die Multiphasenfitterung (laufende Anpassung der Flitterung) eingesetzt.
Aufbau und Funktionsbeschreibung

Mehrphasenfiitterung
Bei einer Mehrphasenfiitterung (zwei bis drei Phasen, i.d.R. Trockenfiitterung) wird zwischen zwei Anlagen-
varianten unterschieden. Entweder werden in einem einzigen Verteilkreislauf (meist Rohrkettenférderer)
nacheinander mehrere verschiedene bereits vorgemischte Futtermischungen ausgetragen (Abb. 23) oder
verschiedene Futtermischungen werden lber zwei oder drei parallel installierte Futterverteilkreisldufe trans-
portiert (Abb. 24).

Bei beiden Systemen werden beim Verteilvorgang nur die Ausdosierventile tGber den jeweils vorgesehe-
nen Futterautomaten gedéffnet, die Gbrigen bleiben geschlossen.

Vorteil des Systems mit mehreren Verteilkreislaufen ist die parallele und damit vor allem bei gro3en Stal-
len schnellere Futterverteilung. Zudem findet kein Verschleppen verschiedener Futtermischungen in einem

Verteilkreislauf statt.

Abb. 23: Grundprinzip einer mehrphasigen Fiitterung mit einem Verteilsystem (© KTBL)
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Abb. 24: Grundprinzip einer 2-phasigen Fitterung mit zwei parallel angeordneten Verteilsystemen (© KTBL)

Multiphasenfiitterung

Bei der Multiphasenfiitterung - viele Abstufungen bis zu tagesangepasst moglich, Trocken- oder Flussigfiitte-
rung — werden i.d.R. die in mehreren Silos gelagerten Einzelkomponenten oder verschiedenen Futtervormi-
schungen in einen Mischbehélter nach Gewicht eindosiert und jeweils fiir eine Charge (z.B. fiir wenige Buch-
ten oder auch nur eine Bucht) angemischt. Fiir die Verteilung ist ein Verteilkreislauf ausreichend (Abb. 25).

Abb. 25: Grundprinzip einer Multiphasenfiitterung mit einem Chargenmischer und Verteilung tber ein Ver-
teilsystem (© KTBL)

Ausfiihrungshinweise / besondere Kennzeichen

Neben den aufgefiihrten Grundprinzipien beim Verteilsystem gibt es auch Varianten:

« Das Verteilsystem kann aufgeteilt sein in ein zentrales ringférmiges Hauptverteilsystem mit angeschlosse-
nen Unterverteilsystemen, z.B. fiir Abteile.

« Bei der Flussigftitterung werden neben Ringleitungen auch Stichleitungen eingesetzt, die z.B. ein Abteil
versorgen und in denen das Futter nur nachgedriickt wird. Stichleitungen kdnnen sowohl zentral von der
Mischanlage ausgefiihrt werden als auch als Unterverteilsystem an eine Ringleitung angeschlossen sein.



Forderfahige Techniken zur Emissionsminderung in Stallbauten |HHI(1‘Hr ”“B H‘L

Fir jeden Stall ist in der Regel eine eigene Mehr- oder Multiphasenfiitterung vorgesehen. Auch bei gro3en
Stéllen ist eine Anlage je Stall meist ausreichend. Hier kann dann mit Unterverteilsystemen die technisch
begrenzte Wegeldange der Verteilanlage erweitert werden.

Bei kleinen Stéllen, z.B. bei schrittweise gewachsenen Stallanlagen, kann eine Mehr- oder Multiphasenfit-
terung auch mehrere Stallgebdude versorgen.

Auch bei gro3en Stallanlagen mit mehreren Geb&uden kann ein Verteilsystem bis zur Auslastung der Ver-
teilkapazitat mehrere Stallgebaude versorgen.

Bei Mehrphasenfitterung ist fir jede Mischung normalerweise ein Vorratssilo ausreichend. Bei groen An-
lagen kénnen es auch zwei oder mehr je Mischung sein, die umschichtig geleert und nachgefiillt werden.
Multiphasenfutterungsanlagen, die mit vielen Einzelkomponenten arbeiten, kénnen auch 5 und mehr Ein-
zelsilos mit je nach Anteil an der Mischung deutlich unterschiedlicher Gro3e haben.

Fir Mehrphasen- und Multiphasenfiitterung mit Vormischungen ist die Lagerung in AuBensilos ausrei-
chend. Multiphasenfiitterung mit Komponenten erfordert eine zumindest teilweise Innenlagerung fiir

empfindliche Komponenten.

Fur eine Forderung im Agrarinvestitionsférderungsprogramm sind folgende Mindestanforderungen an die

Fltterungssysteme zu stellen, um die Futtermittelsicherheit zu gewdhrleisten und eine kontrollierte genaue

Fltterung zu ermdglichen:

1.

Die Lagerstétten und Lagersilos, insbesondere bei AuBenlagerung, missen so ausgefiihrt und dimensio-
niert sein, dass — zur Vermeidung von Schimmelbildung — Anhaftungen und Kondenswasserbildung ver-
mieden und die Lagerzeit kurz gehalten werden. Die Futterlager missen fiir eine Reinigung zugénglich
(z.B. Silos mit Einstiegsluke) und gegen Kontakt mit Schadnagern und Végeln geschiitzt sein.
Fordertechniken und Verteilleitungen, Misch- und Dosieranlagen miissen so ausgefiihrt sein, dass Anhaf-
tungen durch glatte Ausfiihrung und Ansammlungen von Futterresten in Anlagenteilen vermieden wer-
den. Wichtige Bereiche (z.B. Fordermaschine, Eckumlenkungen, Misch- und Dosieranlagen) miissen zur
Reinigung zuganglich sein. Bei Trockenfutterverteilleitungen sind eingebaute Reinigungstechniken (z.B.
Reinigungsbirsten) vorzusehen. Bei Trockenfiitterung missen die Fiitterungseinrichtungen und Futter-
auslaufe aus den Verteilleitungen von oben zu reinigen sein.

Flussigfiitterungsanlagen miissen automatische Reinigungsprogramme fiir die Mischbehélter und Ring-
leitungen aufweisen. Die Komponentenzufiihrungen missen am Eintritt zum Mischbehalter vor Feuch-
tigkeit geschiitzt sein.

Die Anlagen der Futterlagerung und -verteilung miissen so konstruiert sein, dass die kritischen Punkte
(HACCP - Hazard Analysis Critical Control Points) fur die Kontrolle auf Verunreinigung und Probenahmen
zuganglich sind.

Die Dosier- und Mischeinrichtungen muissen mit Einrichtungen fiir die Wagung oder mengenmafige
Durchflusserfassung sowie einer elektronischen Datenerfassung ausgestattet sein. Die Daten zu den
Mengen und Gehalten der Futterkomponenten und den eingesetzten Mischungsverhaltnissen missen

dokumentiert werden.
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Einsatz

In der Schweinehaltung werden Mehrphasen- und Multiphasenfiitterungen vor allem bei Mastschweinen
eingesetzt. Bei der Ferkelaufzucht ist nur einmal Futterwechsel (iblich, bei der Sauenhaltung wird nur zwi-
schen Futter flr tragende und sdugende Sauen unterschieden.

Eine Nachristung ist moglich. Dazu sind fiir eine Mehrphasenfiitterung weitere Zufiihrungen aus zusatz-
lichen Futtersilos zu installieren, damit der vorhandene Verteilkreislauf mit mehreren verschiedenen Futter-
mischungen bzw. Komponenten beschickt werden kann. Es ist auch moglich, zusatzliche parallele Verteil-
kreislaufe fir jeweils eine Futtermischung nachzuristen.

Die Nachristung fiir eine Multiphasenfutterung ist durch Einbau eines Chargenmischers in das vorhande-
ne Verteilsystem mit Zufiihrungen aus weiteren Futtersilos moglich. Flussigfitterungsanlagen haben bereits
einen zentralen Anmischbehalter mit Wiege- und Mischfunktion, der entsprechend erweitert genutzt oder
nachgeristet werden kann.

Bei allen Varianten sind dafiir Steuerungen der Ausdosierventile an den Fitterungseinrichtungen und

weitere Futtersilos notig.

7 Gillekiihlung (Schweinehaltung)

Zur Kithlung der Giille kdnnen entweder Kihlleitungen verwendet werden, die in den Boden des Giilleka-
nals einbetoniert werden, oder aber Schwimmkiihlkorper, die v.a. die Temperatur an der Gulleoberflache
absenken. Die Gullekiihlung zahlt zu den emissionsmindernden MaBnahmen in der Schweinehaltung und
entspricht der besten verfiigbaren Technik (BVT) gemaR BVT-Schlussfolgerungen (EU 2017) und dem Stand
derTechnik nach TA Luft (2021).

Funktionsprinzip

Durch das Absenken der Giilletemperatur werden die chemischen Prozesse in der Giille verlangsamt - es
emittiert weniger Ammoniak. AuBerdem wird die Aktivitdt der Mikroorganismen und damit der Abbau der
organischen Substanz gemindert. Aus diesem Grund sind durch die Giillekiihlung auch geringere Geruchse-
missionen zu erwarten.

Es stehen zwei verschiedene Verfahren zum Kihlen der Giille zur Verfligung: Kihlleitungen (Abb. 26), die
in die Kanalsohle einbetoniert werden, und Schwimmkihlkérper (Abb. 27), die in der Giille aufschwimmen.
Beide Varianten werden mit einer Warmepumpe kombiniert, die es ermdglicht, die gewonnene Warme an
anderer Stelle zu nutzen (z. B. zum Heizen der Stélle oder Speicherung in einem Warmespeicher). Als Kiihimit-
tel dient in der Regel Wasser.

Die Minderung der Ammoniakemissionen betrdagt je nach Verfahren und Kihlleistung 30 bis 60 %
(ETA-Danmark 2017, Santonja et al. 2017).
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Abb. 26: Gillekiihlung mittels im Boden verlegten, auf der Bewehrung aufliegenden Kiihlleitungen (© KTBL)

Abb. 27: Gillekiihlung mittels Schwimmkiihlkérpern (© KTBL)

Bauliche Ausfiihrung

Kiihlleitungen werden in die mindestens 18 cm starke Bodenplatte einbetoniert, liegen auf der Bewehrung
auf und sind 10 bis 12 cm mit Beton lberdeckt. Ihre Verlegung erfolgt in einem Abstand von 35 bis 40 cm.
Zum Einsatz kommen PE-Kuhlleitungen mit einem Durchmesser von ca. 25 mm. Der Giillekanal sollte eine
Tiefe von nicht mehr als 40 cm haben.

Schwimmkiihlkorper schwimmen knapp unterhalb der Giilleoberflache und decken diese nahezu vollstan-
dig ab. Fir eine gleichméBige Kiihlung sind alle Schwimmkdrper eines Giillekanals in Serie zu verbinden und
eine Parallelverbindung zwischen den Gullekanalen herzustellen. Die Schwimmkorper bestehen aus Kunst-
stoff oder Metall und miissen bestdndig gegen Korrosion und etwaige Giillezusétze sein. Weiter sollte die
Ausristung eine Leckageerkennung und ein Ventil umfassen, das im Falle eines Wasserdruckabfalls in den
Schwimmkihlkoérpern die Wasserzufuhr unterbricht. Zur Dokumentation der Funktion sollte die Anlage Ein-
richtungen zum Erfassen und Aufzeichnen der Giilletemperatur zumindest in einzelnen Buchten von Ab-
teilen, der Kihlleistung mit einem Energiezdhler und der Betriebsstunden an der Warmepumpe sowie eine
Alarmeinrichtung aufweisen.
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Managementhinweise
Zur Minderung der Ammoniakemissionen sollte die Gulleoberflache auf maximal 15 °C gekiihlt werden. Durch
eine weitere Temperaturabsenkung kénnen auch Methan- und Geruchsemissionen gemindert werden.

Beim Einsatz von Kuhlleitungen im Boden wird das Kiihlen der Gulle auf eine Temperatur von 5 °C emp-
fohlen, auch deutlicheres Kiihlen auf unter 0 °C ist mit entsprechenden Kiihimitteln méglich, mindert jedoch
die Effizienz der Warmepumpe.

Die Spaltenbodenelemente sollten taglich mit einer Schieberentmistung gereinigt werden. Alternativ
sollten die Giillekanéle regelmédBig entleert bzw. gespliilt werden, da die Kihlleistung der Warmepumpen
in der Regel nicht auf gro3e Giillemengen ausgelegt ist. Bei Schwimmkihlkérpern wird die Kiihlung der
Gllleoberflache durch die Giillemenge nicht beeintrachtigt, sodass dieses Verfahren auch bei der Lagerung
von Gille unter den Spalten (kein zusatzliches AuBenlager) eingesetzt werden kann. Damit die Kihlkorper

schwimmen kénnen und Kontakt zur Giille haben, diirfen die Giillekanéle nicht vollstandig geleert werden.

Einsatz
Die Gullekiihlung kann in allen Abschnitten der Sauenhaltung, in der Ferkelaufzucht und der Schweinemast
eingesetzt werden. Sie eignet sich insbesondere fiir Betriebe, die die gewonnene Warme beispielsweise zum
Heizen nutzen konnen. In den Niederlanden besteht unter Einhaltung einiger Vorgaben die Moglichkeit, die
Glllekiihlung mit Grundwasser vorzunehmen und das Wasser anschlieBend zuriick in den Boden zu leiten.
Ob und unter welchen Voraussetzungen eine Entnahme und Riickleitung von Grundwasser moglich ist, ist
mit den Behdrden vor Ort zu kléren.

Kuhlleitungen sind fiir die Nachriistung weniger geeignet. Schwimmkihlkorper sind hingegen nachriist-

bar, kdnnen jedoch aufgrund der Schwimmschichtbildung nicht in eingestreuten Stéllen eingesetzt werden.
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