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Vorwort

Mit der Neustrukturierung der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) zu
einem modernen Wissens- und Dienstleistungszentrum konnen alle fiir die Landwirtschaft
wesentlichen Fragen in Bayern aus einer Hand beantwortet werden. Mit seinen zehn Insti-
tuten und sechs Abteilungen deckt die LfL auf der Ebene der praxisorientierten Forschung
die gesamten Prozesse eines landwirtschaftlichen Betriebs, angefangen von der Agrardko-
logie, iiber die Produktion und die Agrar6konomie bis hin zur Vermarktung vollstindig
ab.

Ein Forschungsschwerpunkt der vergangenen Jahre war dabei die artgerechte, umweltver-
tragliche und wettbewerbsfdahige Tierhaltung. Die Bearbeitung erfolgte im Rahmen eines
aus der Verbraucherinitiative {iber das Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten
finanzierten Verbundprojektes.

Besonderer Dank gilt an dieser Stelle Herrn Staatsminister Miller flir die Bereitstellung
der Forschungsmittel. Sehr herzlich bedanken wollen wir uns aber auch bei unseren Part-
nern. Bei diesem Projekt waren dies die Technische Universitdt Miinchen, die Ludwig-
Maximilians-Universitdt Miinchen, die land- und forstwirtschaftlichen Berufsgenossen-
schaften Niederbayern-Oberpfalz und Schwaben, das Landeskuratorium fiir tierische Ver-
edelung in Bayern (LKV) sowie die Verbdnde fiir 6kologischen Landbau Bioland und
Naturland. Sie haben zusammen mit unseren Instituten fiir Landtechnik, fiir Tierhaltung,
fiir Tierzucht und fiir Agrar6konomie in den letzten drei Jahren sehr zielorientiert und
konstruktiv zusammengearbeitet. Besonders herausstellen mochte ich die Beteiligung von
34 Pilotbetrieben, bei denen umfangreiche Daten zur artgerechten Tierhaltung, zur Tierer-
ndhrung, zum Bauwesen, zu den Auswirkungen auf die Umwelt sowie zur Arbeits- und
Betriebswirtschaft erhoben, analysiert und fiir die Beratung aufgearbeitet werden konnten.

Bei der heutigen Jahrestagung konnen wir nun die Ergebnisse vorstellen. Wir hoffen, dass
diese als Entscheidungshilfen fiir die landwirtschaftliche Praxis, flir die Politik und fiir die
Gesellschaft von hohem Nutzen sind. Ebenso wiinschen wir uns eine grofle Breitenwir-
kung zum Wohle unserer bayerischen Landwirtschaft, zum Wohle der Tiere auf unseren
Betrieben und zum Wohle einer Gesellschaft, die erwartet, dass Tiere artgerecht gehalten
werden.

Jakob Opperer

Prisident
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Rahmenbedingungen fur
eine artgerechte Tierhaltung

Staatsminister J. Miller
Bayerisches Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten
Ludwigstra3e 2, 80539 Miinchen

Ich freue mich und bin sehr dankbar, dass die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
ihre erste Jahrestagung ganz dem Thema ,,Artgerechte, umweltvertrigliche und wett-
bewerbsfihige Tierhaltung* widmet.

Sie setzen damit ein eindeutiges Zeichen dafiir, dass Wettbewerbsfihigkeit in der Tier-
haltung im Einklang mit den Bediirfnissen der Nutztiere und den Erfordernissen der
Umwelt und keine Gegensétze sind. Andererseits wird mit dem Thema auch deutlich, dass
Tier- und Umweltschutz eine 6konomische Basis braucht und ohne Wettbewerbsfihig-
keit keine Perspektive hat!

Es miissen also abgestimmte, intelligente und kostengiinstige Haltungskonzepte ent-
wickelt werden, welche die Anspriiche von Mensch, Tier und Natur optimal beinhalten.

Tierhaltung und Tierschutz

Moderne, helle und gut klimatisierte Stallungen sind heute wesentlich tier- und um-
weltgerechter als frither. Dariiber hinaus bieten sie den darin tdtigen Menschen deutlich
komfortablere Arbeitsbedingungen als friiher.

Damit unsere Betriebe dic Herausforderungen der Zukunft meistern konnen, miissen
wir ein giinstiges Investitionsklima zum Aufbau leistungsfihiger Strukturen schaffen.
Ich bin der festen Uberzeugung, dass Investitionen in neue Stallungen immer auch Investi-
tionen in den Tier- und Umweltschutz sind.

Der Bayerischen Staatsregierung war und ist Tierschutz ein wichtiges Anliegen. Aus
diesem Grund ist der Tierschutz auch in der Bayerischen Verfassung verankert. Dort
heillt es in Art. 141: ,, Tiere werden als Lebewesen und Mitgeschopfe geachtet und ge-
schiitzt! .

Dies bedeutet selbstverstindlich, dass Tiere als unsere Mitgeschopfe nicht als reine
wProduktionsmaschinen* missbraucht werden diirfen. Der Mensch hat mit dem Recht,
Tiere zu nutzen, auch die Pflicht {ibernommen, diese zu schiitzen. In § 2 des Tierschutz-
gesetzes heillt es, dass jeder, der ein Tier hilt, betreut oder zu betreuen hat, es seiner Art
und seinen Bediirfnissen entsprechend angemessen erndhren, pflegen und verhaltensge-
recht unterbringen muss. Dies gilt natiirlich nicht nur fiir Haustiere, sondern in gleicher
Weise auch fiir landwirtschaftliche Nutztiere.

Die bayerische Landwirtschaft bekennt sich von der Forschung {iber die Beratung, Ver-
waltung bis hin zur Praxis vorbehaltlos zu diesen rechtlichen Grundlagen! Wir wissen,
dass nur Tiere, die sich wohlfiihlen und ihrer Art gemdl3 gehalten werden, gedeihen und
beste Nahrungsmittel liefern. Daran haben unsere Bauern selbst das grofite Interesse. Des-
halb wurden in der Vergangenheit die Haltungsformen stindig verdndert und verbessert.
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Baverisches Programm fiir artgerechte Tierhaltung (ByPaT)

Einen zusitzlichen entscheidenden Impuls zur Optimierung der Haltungssysteme ha-
ben wir aber 2001 mit der Verbraucherinitiative gesetzt. Mit dieser bis heute bundes-
weit einzigartigen Initiative hat die Bayerische Staatsregierung die Voraussetzungen
fir die Vorreiterrolle Bayerns in der artgerechten Haltung landwirtschaftlicher
Nutztiere geschaffen.

Besonders stolz bin ich, dass wir es in dieser Phase der totalen Verunsicherung durch BSE
geschafft haben, mit dem Bayerischen Programm fiir artgerechte Tierhaltung (By-
PaT), als erstes Land ein Programm auf den Weg zu bringen, das einerseits zwar deut-
lich iiber die gesetzlichen Mindeststandards in der Tierhaltung hinausgegangen ist,
andererseits durch seine praxisgerechten Vorgaben aber auch eine hohe Akzeptanz bei
den Landwirten gefunden hat.

Mit unserem Bayerischen Programm fiir artgerechte Tierhaltung (ByPaT) haben wir
in wenigen Wochen umgesetzt, was Frau Kiinast damals monatelang angekiindigt hat. Thr
ist letztlich nichts anderes iibrig geblieben, als die wesentlichen Elemente unseres Pro-
gramms in die Einzelbetriebliche Investitionsforderung zu tibernehmen.

Angesichts des weltweiten Wettbewerbs um die Nahrungsmittelmérkte sehe ich in den
artgerechten Haltungssystemen cine grofie Chance, sich von Billigproduktionslin-
dern abzuheben, in denen das Wohlbefinden der Tiere und der Respekt vor der Kreatur
keinerlei Rolle spielen. Wir wollten mit dieser Initiative den bayerischen Landwirten hel-
fen, ihren eigenen Anspruch noch besser nachkommen zu kdénnen und einer breiten ge-
sellschaftlichen Forderung nach noch artgerechterer Tierhaltung gerecht zu werden.

Fiir das Kernstiick dieser Initiative, dem Bayerischen Programm fiir artgerechte Tier-
haltung, haben wir insgesamt 43 Mio. € zur Verfiigung gestellt. Es basiert im Wesentli-
chen auf drei Sdulen:

1. Investitionsforderung

Mit dem Bayerischen Investitionsforderprogramm fiir artgerechte Tierhaltung
(ByPaT) wurden investitionswillige Landwirte, die ihren Stall nach Kriterien einer be-
sonders artgerechten Tierhaltung umgestellt haben, finanziell unterstiitzt. Fast 1.500
bayerische Bauern haben davon Gebrauch gemacht.

Das ByPaT 10st einen gewaltigen Investitionsschub aus. Zuschiisse wurden gewéhrt
fiir Milchviehlaufstdlle mit wiarmegedimmten Liegefldchen oder tiergerechte Auf3en-
klimastille. Bei Schweinen wurde ein erhohtes Platzangebot, separate Liegebereiche
und Gruppenhaltung gefordert, bei Gefliigel Boden- und Volierenhaltung mit Kalt-
scharr-Raum sowie Freilandhaltung.

Der Schwerpunkt der Forderung lag mit rund 85 % aller Antridge im Bereich der
Milchviehhaltung. Geforderte Investitionen waren aber auch in allen anderen fiir die
bayerische Landwirtschaft wesentlichen Nutztierarten zu verzeichnen.

Im Rahmen des ByPaT wurde letztendlich Gesamtinvestitionen von mehr als
180 Mio. € ausgelost. Und diese Investitionen, das betone ich ausdriicklich, sind fast
ausschlieSlich der mittelstindischen Wirtschaft im lindlichen Raum, insbesonde-
re der derzeit unter massivem Druck stehenden Bauwirtschaft zugute gekommen!
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2. Pilotbetriebe fiir artgerechte Tierhaltung

Dariiber hinaus haben wir ein Netz von insgesamt 34 Pilotbetrieben fiir beispielhafte
artgerechte Tierhaltung, verteilt iber ganz Bayern und alle wesentlichen Tierarten
eingerichtet. Mit diesen besonders innovativen Beispielsbetrieben konnten wir inte-
ressierten, investitionswilligen Landwirten wertvolle Impulse und Hilfestellungen fiir
eigene Bauvorhaben geben.

Aber auch die interessierte nicht landwirtschaftliche Bevolkerung konnte sich auf die-
sen Betrieben davon iiberzeugen, welche Anstrengungen die bayerischen Bauern fiir
das Wohlbefinden ihrer Tiere unternehmen. Neben einer Anerkennungsprimie in
Hohe von 5.000 bis 10.000 € erhielten diese Betriebe eine finanzielle Unterstiitzung
fiir das Risiko der Durchfiihrung von Pilotvorhaben sowie fiir die Offentlichkeits-
und Beratungsarbeit, die sie im Rahmen von Besucherfiihrungen leisten.

Nach den Aufzeichnungen der Betriebsleiter haben durchschnittlich rund 8.000 Per-
sonen diese Betriebe besucht. Da die tatsdchliche Anzahl noch deutlich hoher liegen
diirfte, konnen wir heute sagen, dass wir das Ziel dieses Vorhabens hinsichtlich Of-
fentlichkeits- und Impulswirkung sehr gut erreicht haben.

Besonders hervorheben als beispielhafte Form der Offentlichkeitsarbeit unserer
Verwaltung mochte ich die Artikelserie zu den Pilotbetrieben im Landwirtschaftli-
chen Wochenblatt.

So, meine Damen und Herren, stelle ich mir die Umsetzung angewandter Forschung
VOr:

e Fachlich fundiert,
e das Wesentliche priizise herausgearbeitet sowie
e anschaulich und praxisnah dargestelit.
Uber 20.000 Internet-Zugriffe auf diese Artikel sprechen fiir sich!

Allen, die an dieser Serie mit insgesamt 30 Beitrigen mitgearbeitet haben, spreche
ich dafiir meinen ausdriicklichen Dank und meine Anerkennung aus!

Stellvertretend fiir alle Herrn Ministerialrat Manfred Pusch, der das hervorragend
konzipiert und mit unseren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern umgesetzt hat.

3. Praxisbezogene Forschungsvorhaben

Diese Pilotbetriebe waren auch die zentralen Anlaufstationen fiir unsere praxisbezo-
genen Forschungsarbeiten zur Verbesserung und Optimierung artgerechter
Tierhaltungsformen. In umfangreichen Forschungsvorhaben wurden die Haltungs-
verfahren der ausgewihlten Pilotbetriebe in ihren Auswirkungen auf das Tierverhalten,
die Tiergesundheit und die Leistungsfahigkeit der Tiere untersucht.

Dariiber hinaus wurden die betriebs- und arbeitswirtschaftlichen Konsequenzen
dieser modernen Haltungsverfahren fundiert herausgearbeitet. Wir konnen damit
bauwilligen Landwirten ein ausgezeichnetes Informationspaket an die Hand ge-
ben. Es triagt mafigeblich dazu bei, Fehler beim Einstieg in besonders artgerechte Hal-
tungsverfahren zu vermeiden und die gegebenen Risiken und Erfordernisse besser ab-
zuschitzen.
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Kernstiick dieser Arbeit ist die umfassende Auswertung und Bewertung aller Pi-
lotbetriebe hinsichtlich Gebdudeausfiihrung, Haltungsverfahren und deren Tierge-
rechtheit, Arbeits- und Betriebswirtschaft und nicht zuletzt hinsichtlich der Gestaltung
der Hofanlage. Herr Dr. Haidn wird auf Details in seinem Vortrag noch genauer ein-
gehen.

Mit dieser Dokumentation steht nun ein systematisch und iibersichtlich aufgebautes
Nachschlagewerk mit einer ungeheueren Fiille von Detailinformationen zu konkre-
ten Praxislosungen zur Verfiigung, das es in dieser Form bisher noch nicht gegeben
hat.

Besonders anschaulich und aussagekriftig ist die klare, deutliche Bewertung der
Tiergerechtheit der verschiedenen Bestandteile der Stallsysteme. Nicht alles, was
urspriinglich fiir die Auswahl eines Pilotbetriebs gesprochen hat, hat sich spiter als tat-
sdchlich beispielhaft fiir die Praxis herausgestellt.

Umgekehrt konnte bei vielen Aufstallungssystemen und -details die Tiergerecht-
heit bewertet und 6konomisch wie arbeitswirtschaftlich eingeordnet werden. Die Be-
wertung mit dem jedem bekannten Ampelsystem ermdglicht dem Leser einen schnel-
len Uberblick und eine rasche Information.

Erginzt und abgerundet wurden die Forschungsvorhaben durch Untersuchungen zur
Haltung und Fiitterung von Schweinen im 6kologischen Landbau, zu den Um-
weltauswirkungen und den Konsequenzen auf die Genehmigungsverfahren, zum Stall-
klima und zu den Lauffldchen fiir Milchviehstille.

Besonders hervorheben mdchte ich die gelungene Zusammenarbeit mit dem Lehr-
stuhl fiir Planen und Bauen im lindlichen Raum der TU Miinchen in diesem Ver-
bundprojekt. Unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. Reichenbach-Klinke wurden
hier am Beispiel von 11 Pilotbetrieben aus der konkreten Standortsituation Modelle
fiir die kiinftige Betriebsentwicklung erarbeitet. Es werden dabei stddtebauliche
Aspekte, Landschaftsbindung und Innovationsfiahigkeit genauso beriicksichtigt wie
Kundennihe und Imagepflege der Landwirtschaft.

Nachdem sich investitionswillige Landwirte heute in einer schwierigen Gemengelage
von moglichen Konflikten befinden und wir dazu planungs- und baurechtlich
machbare praxisgerechte Losungen anbieten miissen, konnen wir aus dieser Arbeit
wertvolle Impulse ableiten. Vielen Dank dafiir an Sie, Herr Prof. Dr. Reichenbach-
Klinke!

An dieser Stelle danke ich aber auch allen anderen, die an diesem Verbund-
Forschungs-Projekt mitgearbeitet haben. Die Zusammenarbeit der verschiedenen
Institute innerhalb der LfL als Klammer hat sich sehr gut bewihrt. Die Ergebnisse zei-
gen, dass der Einsatz von insgesamt iiber 2,3 Mio. € Forschungsmitteln fiir dieses
Verbundprojekt absolut gerechtfertigt war!

Lassen Sie mich nun noch auf einige aktuelle Themen eingehen, die von Seiten der Poli-
tik die Form der Tierhaltung maf3geblich beeinflussen.
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Schweinehaltung

Aufgabe der Politik ist es, rechtliche Vorgaben zu erarbeiten, die praxisgerecht sind und
die Wettbewerbsfihigkeit unserer Betriebe erhalten und stirken. Ich habe mich daher
schon immer fiir eine moglichst richtliniennahe Umsetzung der EU-Vorgaben zur
Schweinehaltung in nationales Recht eingesetzt.

Um Nachteile fiir unsere heimischen Schweinehalter zu verhindern, haben wir von bayeri-
scher Seite entsprechende Anderungsantriige im Rahmen der Bundesratsbehandlung zur
Anderung der Tierschutz-Nutztierhaltungs-Verordnung eingebracht. Mit auf unsere
Initiative hin wurden z. B. die praxisfremden Vorgaben zur Bodengestaltung in den
Ferkelbuchten gestrichen und die Fliachenvorgaben zur Eberhaltung an die EU-
Vorgaben angepasst. Auch wurde klargestellt, dass der Fensterflichenanteil bei Kamm-
stallungen auf 1,5 % reduziert werden kann.

In einigen wenigen Punkten wie z. B. der Bodengestaltung der Abferkelbuchten oder bei
der Gangbreiten im Bereich der Fress- und Liegebuchten, hitten wir uns eine noch stir-
kere Anlehnung an das EG-Recht gewiinscht. Entsprechende Antrige haben wir bis
zuletzt im Plenum des Bundesrats gestellt. Immerhin konnten wir hier aber Erleichterun-
gen fiir bereits bestehende Stallungen erreichen.

Nun geht es darum, dass die geéinderte Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung mog-
lichst schnell in Kraft gesetzt wird, damit der jahrelange und unbefriedigende Schwebe-
zustand fiir die Schweinehalter beendet und endlich Rechts- und Planungssicherheit fiir
lingst iiberfillige Investitionen geschaffen wird.

Rinderhaltung

Die EU-Kommission hat am 23. Januar 2006 einen Aktionsplan Tierschutz vorgestellt.
Der zustidndige EU-Kommissar Kyprianou will die Tierschutzstandards EU-weit anhe-
ben und harmonisieren und zugleich fiir alle landwirtschaftlich genutzten Arten spezi-
fische Tierschutznormen erlassen.

Die beabsichtigten spezifischen Tierschutznormen gibt es zurzeit nur fiir einige wenige
Arten von landwirtschaftlichen Nutztieren, unter anderem fiir Kiilber, Schweine und
Legehennen, wihrend filir andere Arten wie Fleischrinder und Milchkiihe, Schafe, Puten,
Enten, Génse, usw. nur sehr allgemeine Anforderungen gelten.

Ich habe mich bereits kurz nach dem Erscheinen des Aktionsplans Tierschutz gegen ein
eventuelles Anbindeverbot fiir Milchkiihe ausgesprochen. Die bayerische Landwirt-
schaft wire davon in besonderer Weise betroffen, weil derzeit noch etwa 70 % aller
Milchviehhalter, vor allem kleinere, ihre Kiihe in Anbindestéllen halten. Aufgrund der
natiirlichen und strukturellen Gegebenheiten kann aber in bestimmten Regionen die Be-
wirtschaftung und Pflege der Fldche ohne die kleinen und mittleren Betriebe, die meist im
Nebenerwerb bewirtschaftet werden, nicht aufrecht erhalten werden.

In Sachen Anbindeverbot fiir Milchvieh habe ich bereits mit Bundeslandwirt-
schaftsminister Seehofer Kontakt aufgenommen. Er unterstiitzt die bayerische Position
im vollen Umfang. In einem Brief hat er mir wortlich mitgeteilt: ,, /m Bereich der Milch-
viehhaltung sehe ich dagegen derzeit keinen Regelungsbedarf.‘ Diese Position werde ich
auch weiterhin vertreten und mich dafiir einsetzen, dass kein Anbindeverbot fiir
Milchvieh ausgesprochen wird.
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Gefliigelhaltung

Die artgerechte Gefliigelhaltung steht seit geraumer Zeit im Blickpunkt von Diskussio-
nen unter Verbrauchern und in den Medien. Vorhandene oder vermeintliche Missstédnde
werden vehement angeprangert. ,,Massentierhaltung® und ,,Kifighaltung* sind zu Reiz-
worten geworden.

Die Politik reagiert darauf angesichts des Grundsatzes eines ethisch ausgerichteten
Tierschutzes mit entsprechenden Verordnungen und Richtlinien. Ich denke dabei insbe-
sondere an die EU-Hennenhaltungsrichtlinie, dic mit der deutschen Tierschutz-
Nutztierhaltungs-Verordnung in nationales Recht umgesetzt wurde. Konventionelle
Kiifigbatteriehaltung wird es nach diesen Vorgaben in der EU ab 2012 nicht mehr ge-
ben. In Deutschland endet diese Frist bereits frither, nimlich Ende 2006. Wenn ein Be-
trieb rechtzeitig ein Umstellungskonzept vorlegt, verlingert sich diese Frist bis Ende
2008. Zugelassen sind dann nur noch Bodenhaltung und Freilandhaltung sowie der
ausgestaltete Kiifig (Kleinvoliere).

Der Bundesrat hat in seiner EntschlieBung vom 07. April 2006 zudem die schnellstmogli-
che Einrichtung eines obligatorischen Priif- und Zulassungsverfahren fiir Legehen-
nenhaltungssysteme gefordert mit dem Ziel, dass spitestens ab dem 1. Januar 2012 nur
noch auf Tiergerechtheit gepriifte und zugelassene, serienméfig hergestellte Stalleinrich-
tungen flir Legehennen in den Verkehr gebracht werden.

Gerade das Beispiel Legehennenhaltung zeigt, dass die artgeméfie Haltung ein wichtiger
Aspekt der Tierproduktion ist. Genauso gilt es aber auch, den hygienischen Standard
der Produkte und die Umweltbelastung zu beachten. Hier haben die alternativen Lege-
hennenhaltungssysteme Schwéchen, wie dies u. a. auch in einem gemeinsamen For-
schungsprojekt der Landesanstalten von Sachsen, Thiiringen und Bayern festgestellt
wurde. Somit gilt es bei der Optimierung von Stallsystemen einen angemessenen Aus-
gleich zwischen den Anspriichen an Tier- und Umweltgerechtheit sowic Gesundheit
und Hygiene zu finden.

SchlieBlich ist auch ein Ausgleich zu finden mit den berechtigten wirtschaftlichen Interes-
sen der Tierhalter. So hat das Bundesverfassungsgericht in seiner Begriindung des Ur-
teils vom 6. Juli 1999 zur Nichtigkeit der seinerzeitigen deutschen Hennenhaltungs-
verordnung dargelegt, dass der Verordnungsgeber einen ethisch begriindeten Tier-
schutz zu fordern hat, ohne die Rechte der Tierhalter iibermiiflig einzuschrinken.

Im Bereich der Gefliigelmast gibt es derzeit nur Empfehlungen des Europarats. Auf
EU-Ebene wird mittlerweile eine Verordnung zum Schutz von Masthiihnern erarbeitet.
In dieser Verordnung soll die Besatzdichte von Masthiihnerbestédnden in Abhidngigkeit von
Merkmalen der Tiergesundheit festgelegt werden. Hier miissen wir aufpassen, dass nicht
ein neuer grofler biirokratischer Aufwand entsteht.

Ich begrii3e es, dass die bayerische Gefliigelwirtschaft und die zustidndigen Ressorts — das
Umwelt- und das Landwirtschaftsministerium — bereits vor einigen Jahren freiwillige
Haltungsvereinbarungen mit bundesweiten Eckwerten getroffen haben. Bei den Pu-
ten, Masthdhnchen und Enten wurden so die Grundsétze der artgerechten Haltung festge-
legt, die auch noch weiter fortgeschrieben werden sollen.
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Gefliigelpest — Vogelgrippe

Seit der Bedrohung unserer Gefliigelbestinde durch den aggressiven Gefliigelpestvirus-
typ HS5N1 musste die als besonders artgerecht angesehene Freilandhaltung von Gefliigel
stark eingeschrinkt werden.

Seit Beginn dieses Jahres wurde bei 74 Wildvogeln in Bayern (Stand: 22.05.2006), einer
relativ hohen Zahl, das Virus HSN1 nachgewiesen. Die Ubertragungswege der Krankheit
sind nicht eindeutig zu belegen. Um den Eintrag in unsere Wirtschaftsgefliigelbestéinde zu
vermeiden, miissen deshalb Mallnahmen ergriffen worden, um den Kontakt der Wildpo-
pulation mit dem Nutzgefliigel zu unterbinden.

Die Aufstallungspflicht stellt besonders die Halter von Wassergefliigel vor grofie
Probleme. Die Befruchtungsraten der Gelege in den Zuchtbetrieben sind stark beeintrach-
tigt. Viele kleinere Produzenten stallten keine Jungtiere auf; die Briitereien und Auf-
zuchtbetriebe sind in ihrer Existenz gefihrdet. Bei einigen Gefliigelarten fiihrt gestei-
gerte Aggression zu Federpicken und Kannibalismus.

Nach Einschidtzung der Fachleute ist damit zu rechnen, dass die Gefliigelpest noch auf
Jahre hinaus eine Bedrohung fiir unsere Gefliigelbestinde darstellen wird. Nach der
neuen Eilverordnung des Bundes vom 9. Mai 2006 ist zwar momentan in vielen Gebie-
ten Bayerns die Freilandhaltung wieder erlaubt. Sie wird jedoch weiterhin in definierten
Risikogebieten wie Feuchtgebieten oder gefliigeldichten Gebieten nicht moglich sein.

Wir miissen deshalb nach Haltungsmodellen suchen, die fiir alle Betriebsgrof3en die be-
sonders artgerechte Freilandhaltung fiir eine gewisse Zeit ersetzen. Hier ist die Lan-
desanstalt gefordert, Vorschlidge zu erarbeiten, die fiir die Gefliigelhalter realisierbar und
zumutbar sind!

Als Sofortmaflnahme hat die staatliche Gefliigelberatung den Gefliigelhaltern Tipps zur
Verbesserung der Haltungsverhéltnisse, vor allem in den kleineren Bestdnden, gegeben.
Der Kaltscharr-Raum, der in der neuen Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung sowieso
bei Neubauten von Legehennenstillen verbindlich vorgeschrieben wird, gewinnt weiter an
Bedeutung. Auch kann im Einzelfall ein Folienstall zur Uberbriickung dienen.

Mit dem hoffentlich in ein bis zwei Jahren verfiigbaren Marker-Impfstoff, der derzeit
mit Hochdruck vom Friedrich-Loffler-Institut entwickelt wird, ist die Situation dann wie-
der neu zu beurteilen.

Es muss aber auch ernsthaft gepriift werden, wie die derzeitigen EU-
Vermarktungsnormen fiir Eier, Gefliigelfleisch und den Oko-Bereich anzupassen
sind, damit weiterhin eine Produktion in den alternativen Systemen mdglich ist.

Ausblick

Gerade die letzten Monate haben uns deutlich gemacht, dass beim Tierschutz Wunschden-
ken nicht weiter hilft. Tierschutz muss eingebunden sein in ein modernes tierhalteri-
sches Gesamtkonzept, das sich letztendlich auch daran zu orientieren hat, wie sich der
Verbraucher beim Kauf von Lebensmitteln verhilt.

Beim Verbraucherverhalten ist seit Jahren eine Diskrepanz zwischen Forderungen nach
Qualitit, Tier- und Umweltschutz einerseits und der konkreten Einkaufsentscheidung
andererseits festzustellen. Tatsache ist: Fiir die Mehrheit der Verbraucher stellt der Preis
nach wie vor das erstrangige Kriterium beim Einkauf dar.
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Eines muss Kklar sein: Landwirte und Staat konnen die Forderungen in Sachen Umwelt-,
Tierschutz- und Qualititsstandards nicht allein erflillen. Die Verantwortung dafiir, ob
und in welcher Hohe diese vielfiltigen Standards auch kiinftig iiber das gesetzliche
Mindestmal} hinausgehen, tragen zu allererst die Verbraucher. Ihnen muss bewusst sein,
dass hohere Standards nur iiber angemessene Erzeugerpreise moglich sind, die letztlich
iiber entsprechende Ladenpreise erwirtschaftet werden miissen.

Mit dem Verbund-Forschungs-Projekt ,,Artgerechte, umweltvertrigliche und wett-
bewerbsfihige Tierhaltung* hat die LfL und ihre Verbundpartner eine hervorragende
fachliche Grundlage fiir die moderne Tierhaltung erarbeitet. Die Landwirte beweisen,
dass sie bereit sind, in diese Systeme zu investieren. Wenn wir nun die Verbraucher noch
dazu bringen, unseren Produktionsstandards auch eine entsprechende Wertschitzung ent-
gegen zu bringen, hat sich die Arbeit erst richtig gelohnt!

In diesem Sinne wiinsche ich der Tagung einen guten und informativen Verlauf!



Ethik in der Tierhaltung

Dr. Roger J. Busch
Institut Technik — Theologie — Naturwissenschaften (TTN),
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen,
Marsstrafe 19, 80335 Miinchen

Zusammenfassung

Um in einem durch Polarisierung bestimmten, {iber die Medien inszenierten Streit {iber
angemessene Formen der landwirtschaftlichen Tierhaltung gesellschaftliche Akzeptanz fiir
die landwirtschaftliche Tierhaltung zu erreichen, ist es unverzichtbar, deren ethische Zu-
lassigkeit aus der Perspektive der Landwirte pro-aktiv zum Thema o6ffentlicher Darstel-
lungen und Diskussionen zu machen. Denn die gesellschaftliche Akzeptanz ist eine we-
sentliche Voraussetzung dafiir, dass auch kiinftige rechtliche Entwicklungen positive Ent-
wicklungsmoglichkeiten fiir die Tierhaltung bereitstellen.

Eine ethische Bewertung der landwirtschaftlichen Tierhaltung sollte davon ausgehen, dass
Tiere fahig sind, Schmerzen zu empfinden und zu leiden. Dies vorausgesetzt bedeutet fiir
den Tiere haltenden Landwirt, dass er verpflichtet ist, die Belastungen, denen seine Tiere
ausgesetzt werden, so gering wie moglich zu halten. Insofern widmet sich die ethische
Bewertung der Priifung der Intensitdt von Eingriffen am Tier (und auch die Haltung als
solche wird in diesem Zusammenhang — ohne Wertung — zundchst als Eingriff interpre-
tiert). Der Intensitdt des Eingriffs wird der mit dem Eingriff angestrebte Nutzen gegeniiber
gestellt: dem gewéhlten pathozentrischen Ansatz (pathos = Leiden) zufolge zuerst als Nut-
zen flir das betroffene Tier, sodann als Nutzen fiir andere Tiere der Herde und in der Folge
fir den Landwirt, die Verbraucher und die Umwelt. Schlieflich wird das Verhiltnis von
Eingriffs-Intensitdt und Nutzen beurteilt und nach moglichen Alternativen zum Eingriff
gefragt, die vielleicht mit weniger Belastungen fiir das Tier auskommen.

Das Institut TTN an der LMU Miinchen hat hierfiir ein Dialogmodell entwickelt, das ab
Herbst 2006 angewendet werden soll, um Landwirte und Verbraucher auf den Hofen mo-
deriert in einen strukturierten und fairen Dialog zu fiihren.

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006
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Ethics in Animal Husbandry

Dr. Roger J. Busch
TTN Institute for applied ethics,
Ludwig-Maximilians-University Munich,
Marsstralle 19, 80335 Munich / Germany

Summary

In order to receive social acceptance today, animal husbandry in agriculture must give
evidence of its ethical justification. Social acceptance is a prerequisite for such a develop-
ment of the legal framework that grants animal husbandry the necessary scope for evolu-
tion.

An ethical assessment of animal husbandry should start by recognising that animals are
able to perceive, and feel the sensation of pain (pathocentric approach). The assessment
as such then follows the steps ,,estimation of infringement (intensity)” — here, every hous-
ing system is regarded as infringement and the farmer’s task is to minimise the burdens
put on the single animal — ,,determination of desired benefits” — first in regard of the sin-
gle animal, second of the other animals on the farm, third of the farmer and then of con-
sumers and environment —, ,consideration of infringement (intensity) versus desired
benefits”, and ,,evaluation of potential alternatives”, which might contribute to minimis-
ing the burdens put on the animal.

With regard to the future growing need for social acceptance, dialogue with society has to
be made open and transparent. Therefore, TTN Institute for applied ethics at Munich Uni-
versity developed a model for fair dialogue. This model is to be used starting late 2006.

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006
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1 Einleitung

Die landwirtschaftliche Tierhaltung ist in Teilen der Offentlichkeit — nicht allein in unse-
rem Land, sondern in allen Teilen Europas — umstritten. Eine Internet-Umfrage in der EU
ergab, dass der iiberwiegende Teil der Vielen, die sich an der Umfrage beteiligten, davon
ausgeht, dass die Tiere im landwirtschaftlichen Kontext unter (zu) schlechten Bedingun-
gen gehalten werden.' Die nur {iber Internet einsehbare Umfrage von Anfang 2006 war
gewiss nicht représentativ, aber sie gewdhrt doch einen Einblick in die Bewertungen der
Tierhaltung durch Menschen, die sich eben Zeit nehmen, um an einer solchen Umfrage
teilzunehmen — mutmaBlich viele im Tierschutz aktive Laien. Selbst wenn, wie ein grof3er
Teil der Antwortenden eingestand, die eigenen Erfahrungen mit Hofbesuchen eher gering
sind, so wirken offenkundig bestimmte Bilder der Tierhaltung im Hintergrund.

Bilder wirken aus sich heraus. Sie dienen bisweilen nicht lediglich als Visualisierung einer
bereits formulierten Aussage. Sie sind die Aussage. Und diese wirkt erfahrungsgemal sehr
viel linger und intensiver als ein Text.

Insofern ist auch die Tierhaltung mit der Macht der Bilder, die andere (!) sich von ihr ma-
chen, konfrontiert. Hier geht es gewiss zunichst um Asthetik. Es geht aber auch um die
Deutungen der Freiheitsgrade, die ziichterisches Handeln in unserer Gesellschaft bean-
spruchen darf.

Damit ist das Parkett, auf dem sich die Diskussion bewegt, das der ethischen Bewertung.
Ethik ist die systematische Reflexion auf moralische Urteile. Das bedeutet: Was ein Ein-
zelner fiir sich personlich als moralisch vertretbar ansieht, muss vor dem Hintergrund all-
gemeiner gesellschaftlicher Wertvorstellungen bewertet werden. Es muss auf argumenta-
tive Konsistenz hin befragt werden. Und es muss darauthin untersucht werden, ob formu-
lierte individuelle moralische Urteile auch von anderen prinzipiell iibernommen werden
konnen. Darin unterscheidet sich der Zugang zum Thema aus der Perspektive der Ethik
deutlich von intuitiven und/oder politischen Bewertungen. Damit erdffnet die Ethik den
Praktikern die Moglichkeit, ihre als gute Griinde angesehenen Erwigungen gesellschaft-
lich anschlussféhig zu strukturieren und ihre Kommunikation entsprechend zu gestalten.

2 Hinfiihrung zur ethischen Bewertung der Tierhaltung

Besonders im angelsdchsischen Sprachraum gibt es seit langem eine Tierrechts-
Bewegung. Tiere, so die These, besitzen Rechte wie der Mensch. Und dementsprechend
braucht man Anwiélte, die diese Tierrechte verteidigen.

Inhaltlich parallel laufen Uberlegungen, den Tieren einen inhirenten (d. h. ihnen als einem
vom Menschen unabhédngigen Subjekt zukommenden) Wert zuzuschreiben, der wiederum
mit dem Konzept gestiitzt wird, den Tieren kdme — analog der des Menschen — ,,Wiirde*
Zu.

Alle diese Uberlegungen finden in der Offentlichkeit starken Widerhall. Sie funktionieren
iiber die Analogie: Wenn ich als Mensch Rechte, einen Eigenwert und Wiirde besitze, so
kann dies angesichts des stets zunehmenden Wissens im Bereich der Verhaltensbiologie
und Neurobiologie doch den Tieren kaum vorenthalten werden.

1htt[)://europa.eu.int/comm/food/consultations/action plan farmed background de.htm

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006
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Nun ist es naturgemif3 schwierig, mit einem Tier zu sprechen und herauszufinden, welche
Rechte es einklagen und welche Bediirfnisse es gerne ausleben wiirde. Hier 6ffnet sich ein
weiter Raum, dem Tier etwas zuzuschreiben, das in manchen Fillen mutmaflich zunachst
eher den Bediirfnissen von Menschen entspricht. Tatsdchlich wissen wir wenig von den
Bediirfnissen der Tiere — verstanden im Sinne eines {iber den physiologischen Bedarf hin-
aus gehenden Anspruchs. Den natiirlichen Bedarf der Tiere hingegen kann man heute
schon zunehmend besser bestimmen.

Man hat nun, ankniipfend an die Diskussion im angelsdchsischen Sprachraum, bestimmte
,Freiheiten*? beschrieben, die dem Tier zukommen, und die der Mensch zu respektieren
habe. Diese fiinf Freiheiten sollten auch fiir diejenigen anzuerkennen sein, die nicht von
Tierrechten oder von ,,Wiirde* des Tieres im engeren Sinne sprechen mochten. Sie ver-
weisen auf die moralische Verpflichtung des Tiere haltenden und Tiere ziichtenden Men-
schen. Tiere werden hierbei als Subjekte mit Anspriichen verstanden, die der Mensch zu
identifizieren hat. Die Freiheiten fokussieren zunidchst auf die Haltung der Tiere, doch
scheint es sachgemél, auch die iiber die Ziichtung an die Tiere weiter gegebenen Merkma-
le aus der Perspektive des Anspruchs der Tiere zu bewerten.

Im Einzelnen handelt es sich um:

— (1) Freiheit von Hunger und Durst,

— (2) Freisein von Unbehagen,

— (3) Freisein von Schmerzen, Verletzungen und Krankheiten,
— (4) Freisein von Angst und Leiden,

— (5) Freisein zum Ausleben normaler Verhaltensweisen.

Leben Tiere in der freien Natur, geht es zwar in der Regel nicht so zu, dass solche Rechte
beachtet wiirden. ,,.Die Natur ist nicht im Tierschutzverein®. Doch wenn der Mensch Tiere
zu seinem Nutzen hilt, so kann er sich nicht darauf berufen, dass es in der Natur eben hiu-
fig brutal zugeht.

Die fiinf Freiheiten vermitteln, komplementér zu den den Tieren zugeschriebenen Ab-
wehranspriichen (nach TSchG §11b), die positiven Anspriiche des Tieres.

3 Die Leistungsfihigkeit des pathozentrischen Ansatzes

Die Féhigkeit des Tieres, Schmerz zu empfinden und zu leiden, ist der sachgemifBe Aus-
gangspunkt, den Umgang des Menschen mit dem Tier ethisch zu bewerten und kiinftiges
Handeln daran auszurichten. Man nennt diesen Ausgangspunkt ,pathozentrisch® (vom
griechischen ,,pathos* = Leiden).

Dabei muss einschriankend festgestellt werden, dass der pathozentrische Ansatz im hier
vorzustellenden Sinne wohl nur im gegebenen Kontext der landwirtschaftlichen Tierhal-
tung streng durchgehalten werden kann. Denn wenn es Ziel sein wiirde, den Tieren Leiden
unter allen Umstédnden zu ersparen, so miisste man alle Tiere toten oder gar nicht erst er-
zeugen (lassen): Wer nicht ist, kann auch nicht leiden. Das ist eine abstrakte und mutmaf-
lich als zynisch verstandene Schlussfolgerung. Sie ergibt sich aber aus einem Ansatz, der
kontextunabhéngig vertreten wiirde.

* Vgl. Farm Animal Welfare Council, July 2005: www.fawc.org.uk/freedoms.htm.
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Wir vertreten den pathozentrischen Ansatz im Folgenden bewusst kontextabhingig. Wir
nehmen zur Kenntnis, dass der Mensch Tiere mit dem Ziel ziichtet, sie seinen Bediirfnis-
sen anzupassen, und Tiere hilt, um sie zu nutzen. Der Umstand, dass er dies seit sehr lan-
ger Zeit tut, rechtfertigt allerdings nicht, dass er dies auch in Zukunft und uneingeschriankt
so tun diirfen soll. Moralische Urteile wandeln sich. Moralische Urteile spiegeln nicht zu-
letzt wider, welche Vorstellungen von einem gemeinsamen guten Leben in definierten
Gesellschaften zu einem gegebenen Zeitpunkt konsensfihig sind. Insofern miissen sich
Akteure in diesen Gesellschaften von dort wirkenden, wenn auch gelegentlich eher indi-
rekt erkennbaren moralischen Wertvorstellungen ausgehen und sich in ihrem Handeln
darauf beziehen konnen.

In vielen Gesetzestexten und Politiker-Reden wird eine ,,artgerechte* Tierhaltung gefor-
dert — folgerichtig mit entsprechenden Implikationen fiir Zuchtziele. Das klingt gut und
die Absicht ist ehrenwert. Aber die Deutungen dessen, was denn im Blick auf eine Kuh
oder ein Schwein oder ein Huhn ,artgerecht” sei, sind weit. Und die Verhaltensbiologen
(,,Ethologen*) sind sich auch hierzu vielfach durchaus nicht einig.

Die Forderung nach einer ,artgerechten® Tierhaltung signalisiert dennoch zunichst einmal
zutreffend, dass der Mensch mit dem Tier aus ethischer Perspektive nicht alles machen
konnen sollte, was ihm vielleicht einen 6konomischen Nutzen bescheren wiirde. Er trégt
Verantwortung fiir sein Tier.

Es erscheint wesentlich sinnvoller, anstelle von ,artgerechter” Haltung von einer dem ein-
zelnen Tier gerecht werdenden Haltung zu sprechen. Weil es jeweils das einzelne Tier ist,
das leidensfdhig ist, muss das Handeln des Menschen dem einzelnen Tier auch darin ge-
recht werden, Leiden des Tieres (hervorgerufen durch zu hohe Belastungen) zu verhin-
dern.

4 Der Gestaltungsspielraum des Landwirts

Landwirtschaftliche Tierhaltung ist eine berufliche Aufgabe. Dies bedeutet, dass die weit-
aus meisten Landwirte ihre Tiere zum Gelderwerb halten — und nicht aus Hobby-
Interessen.” In diesem Zusammenhang ist der Gestaltungsspielraum des Landwirts durch
eine Reihe von Einflussfaktoren eingeschrénkt: durch 6konomische Rationalitdten, durch
rechtliche Vorgaben, durch die mit Haltungssystemen verbundenen und fachlich zu be-
rlicksichtigenden physiologischen Einschrinkungen der Tiere und — vielleicht nicht zuletzt
— durch die bewusste Wahrnehmung moralischer Wertvorstellungen durch den Landwirt
selbst.

Dabei steht der Landwirt zugleich vor Herausforderungen, die mit der seit vielen Jahren
erkennbaren Verdnderung des Produktionsparadigmas verbunden sind: Spezialisierung in
der Tierhaltung, moglicherweise steigende Anfilligkeit der gehaltenen Tiere, erhdhter
Kontroll- und Lenkungsaufwand, erhohte Investitionen, Optimierungszwang, Senkung der
Kosten und Steigerung der Produktivitit und wiederum weitere Spezialisierung — dies
alles als eine in sich geschlossene Spirale verstanden.

? Bekanntermafen gibt es Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe, die auf keine Form des Broterwerbs mehr
angewiesen sind. Thnen fillt es naturgemaB leicht(er), Mafinahmen in ihrer Tierhaltung durchzufiihren, die in
okonomischer Hinsicht fiir die ,,normalen‘ Landwirte nicht umsetzbar wiren. Gleichwohl wird dieser Um-
stand unterschiedlicher 6konomischer Leistungsfahigkeit in vielen Presse- und Mediendarstellungen galant
verschwiegen.
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Bei alledem ist zu beachten, dass der Gestaltungsspielraum des Landwirts begrenzt ist —
und damit auch seine Verantwortung. Er ist ,.lediglich® fiir die Verfahren und Geschehnis-
se verantwortlich, die auf seinem Hof stattfinden — fiir diese jedoch in besonderer Weise!

S Von der Problemstellung zur ethischen Bewertung

Landwirtschaftliche Tierhaltung ethisch zu bewerten, ist nicht allein fiir den Landwirt
selbst, sondern auch fiir interessierte Laien von Bedeutung.

Am Institut TTN wurde deshalb in den vergangenen Jahren nicht nur ein ethisches Bewer-
tungsmodell zur Tierhaltung entwickelt, sondern auch ein Dialogmodell, das auf dieser
Studie aufbaut.

Landwirte und Laien treffen sich nach einem Hofrundgang, um in etwa einer Stunde ein
definiertes Verfahren auf dem betreffenden Hof eingehend zu besprechen. Dabei fungie-
ren der Landwirt als Auskunft Gebender, ein Offizialberater (z.B. Landwirtschaftsamt) als
zusitzlicher Garant fachlicher Qualitdt und ein fiir die Anwendung des Dialogmodells
ausgebildeter Moderator als Anwalt des Prozesses. Die Laien bekommen die Moglichkeit,
fachliche Daten in gleichsam homdopathischen Dosen aufnehmen zu konnen und ihre
Anliegen in gleichermaf3en dosierter Form vorzutragen.

Die Schritte des Dialogs lassen sich kurz benennen:

Die Tierhaltung als solche lésst sich nicht pauschal bewerten. Wiirde man dies versuchen,
konnte zwischen den verschiedenen Graden des aktuell moralisch Zuldssigen nicht diffe-
renziert werden. Es kann nicht um eine pauschale Ablehnung oder eine umfassende Besté-
tigung der Tierhaltung gehen. Es muss kontext-abhéngig und in Einzelabwéigungen bewer-
tet werden.

Definierte Problemstellung

Insofern ist es wichtig, eine ethische Bewertung auf eine moglichst konkrete Problemstel-
lung zu beziehen. Ob Abferkelstand, Vollspaltenboden oder Kleinvoliere — die Problem-
stellungen lassen sich verhéltnisméBig leicht definieren.

Rechtliche Mindestanforderungen

Der Landwirt muss belegen konnen, dass die von ihm gewdhlte Haltungsform zumindest
den rechtlichen Anforderungen an die sog. ,,Gute fachliche Praxis* entspricht. Es versteht
sich von selbst, dass der Bewertungsgang beendet wire, wenn er die Anforderungen nicht
erfiillen wiirde: was illegal ist, bedarf auch keiner weiteren ethischen Wiirdigung.

Beschreibung der Eingriffsintensitdt

Durch die Haltung werden dem Tier potenzielle Belastungen zugemutet, die grundsétzlich
und wertneutral als Eingriff zu interpretieren sind. Mdchte man ein Haltungssystem sach-
gemil ethisch bewerten und dem im oben skizzierten Sinne modifizierten pathozentri-
schen Ansatz folgen, so ist es folgerichtig, die flir das einzelne Tier durch die Haltungs-
form bzw. ein konkretes Verfahren ,,zugemutete Eingriffsintensitdt so genau wie moglich
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zu beschreiben. Die Eingriffsintensitit reflektiert und gewichtet die dem Tier im Laufe
seines Lebens auferlegten Belastungen.

Definition des angestrebten Nutzens des Eingriffs und Abwdigung des Verhdiltnisses von
Eingriffsintensitiit und Nutzen

Nach der Bestimmung der Eingriffsintensitdt muss gefragt werden, ob nicht durch die Hal-
tung bzw. darin durchgefiihrte Verfahren / Anwendungen physische Belastungen fiir das
einzelne Tier hervorgerufen werden, die wiederum durch zusdtzliche Interventionen durch
den Landwirt kompensiert werden miissen. Der argumentative Stand des Landwirts wére
hier in der Tat verletzlich. Denn der von ihm angestrebte 6konomische Nutzen kann nicht
unmittelbar gegen eine potenzielle Belastung des Tieres aufgerechnet werden. Die Belas-
tung eines Tieres kann zundchst nur durch einen Nutzen gerechtfertigt werden, der dem
Tier selbst oder anderen Tieren der Herde zugute kommt. Ist die Belastung (gemessen
iiber die Eingriffsintensitét, die als Vektor aus Eingriffstiefe x Eingriffsdauer verstanden
wird) hoch, so wird eine ethische Rechtfertigung sehr schwierig. Dieses Problem ergibt
sich in verschérfter Form fiir die Ziichtung selbst. Denn ihr Resultat betrifft hdufig das
ganze Leben der erzeugten Tiere.

Haltungsformen, die einer Stabilisierung der Tiergesundheit und der Ermoglichung ,,nor-
malen Verhaltens* (vgl. die genannten fiinf Freiheiten) dienen, werden in diesem Zusam-
menhang eher positiv zu bewerten sein. Sie haben das Kriterium des Tierwohls gewisser-
malen bereits auf ihrer Seite.

Abwdigung von Alternativen

Selbst wenn eine ethische Bewertung ergibt, dass die Handlung des Landwirts als zuldssig
anerkannt wird, soll er sich der Betrachtung (6konomisch) realisierbarer Alternativen stel-
len.

Dies ist durchaus nicht trivial. Denn aus der Perspektive der Praktiker hat sich ja der Sta-
tus quo als ein guter erwiesen. Und wenn die gesellschaftliche Diskussion auch noch erge-
ben sollte, dass die Offentlichkeit diesen Status als moralisch vertretbar einschitzt: Warum
sollte der Akteur sich dann noch Alternativen zuwenden?

Die Antwort ergibt sich, wenn man in die Geschichte der landwirtschaftlichen Entwick-
lung blickt. Diese Geschichte ist geprdgt von einem starken Beharrungsvermdgen auf der
einen und von einer eindrucksvollen Innovationsfahigkeit auf der anderen Seite. Betrach-
tet man in diesem Zusammenhang auch die allméhliche Erweiterung der Zuchtzieldefiniti-
onen von Leistungssteigerungen um die der Forderung des Gesundheitsstatus — ein Be-
reich, der in der 6ffentlichen Kommunikation bislang kaum angekommen ist (man denke
an den stehenden Topos der Puten, die soviel Brustfleisch ansetzen, dass sie kaum noch
stehen konnen; ein ,,beliebtes* Beispiel in vielen Broschiiren der Kritiker der Tierhaltung)
—, so liegt es nahe, diese Zielbereiche ausdriicklich um den der Tiergerechtheit zu erwei-
tern. Doch auch das Aufkommen moderner Aufstallungssysteme zeigt, dass im landwirt-
schaftlich-technischen Bereich grof3e Entwicklungspotenziale vorhanden sind. Der Um-
stand, dass seitens des Staates ohnehin nur solche Aufstallungssysteme neu gefordert wer-
den, die der Tiergerechtheit (noch) besser Rechnung tragen, zeigt, dass Innovation zu den
Kernbestandteilen der landwirtschaftlichen Tierhaltung gehort.
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6 Problemfelder der Tierhaltung, die einer ethischen Reflexion
bediirfen

Anhand der oben skizzierten Systematik sollten eine Reihe von Problemstellungen der
Tierhaltung zundchst innerhalb der Berufsgruppe der Landwirte diskutiert werden. Sie
konnen an dieser Stelle lediglich beispielhaft und in Auswahl genannt sein.

e Aufstallungssysteme im Hinblick auf die ethologischen Grundanforderungen der Tie-
re

e Medikamenteneinsatz in der Tierhaltung — zwischen Prophylaxe und Behandlung (ein
mutmalBlich weiteres Thema 6ffentlicher gesellschaftlicher Kontroversen)

e  Nutzungsdauer der Tiere (insbesondere in der Milchviehhaltung relevant)

e Semantische Aspekte der Rede von ,,Qualitat®.

Alle diese Themen harren bislang einer sachgeméfen ethischen Analyse. Das ist — im
Blick auf die teilweise sehr engagierte Offentliche Diskussion zur landwirtschaftlichen
Tiernutzung — kein lisslicher Bereich. Die Offentlichkeit ,,entdeckt* immer mehr Themen
fiir eine Beschéftigung mit einem bis dahin eher unterbelichteten Bereich der Lebensmit-
telproduktion. Die Tierhaltung wird auf absehbare Zeit ebenfalls im Fokus einer kritischen
Aufmerksamkeit bleiben. Hier sollten die Vertreter der Tierhaltung schnell gute Antwor-
ten geben konnen.
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Verbundprojekt und Pilotvorhaben
im Uberblick

Dr. Bernhard Haidn
Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik,
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Vottinger Str. 36, 85354 Freising- Weihenstephan

Zusammenfassung

Die Tierhaltung hat in Bayern eine herausragende Bedeutung. Als Folge der BSE-Krise
wurden in den Jahren 2003 bis 2005 aus Mitteln der ,,Verbraucherinitiative Bayern* Pilot-
vorhaben fiir beispielhafte artgerechte Tierhaltung und Forschungsvorhaben zur Verbesse-
rung und Optimierung artgerechter Tierhaltungsverfahren unterstiitzt. Die Umsetzung der
Vorhaben erfolgte an der Bayerischen Landesanstalt fliir Landwirtschaft (LfL) im Rahmen
des Verbundprojektes ,,Artgerechte, umweltvertrigliche und wettbewerbsfiahige Tierhal-
tungsverfahren, wobei externe Forschungseinrichtungen (TU-Miinchen, LMU-Miinchen)
und weitere bayerische Organisationen (LKV, Berufsgenossenschaft) in Teilbereichen
eingebunden waren.

Nach Auswahl von 34 Pilotbetrieben (22 konventionelle und 12 6kologische Wirtschafts-
weise) lagen die Untersuchungsschwerpunkte in folgenden Bereichen:

e Dokumentation und Bewertung aller Pilotbetriebe hinsichtlich Gestaltung von Hofan-
lagen, Gebdudeausfiihrung, Haltungsverfahren und dessen Tiergerechtheit, Arbeits-
und Betriebswirtschaft

e Spezielle Fragen der Haltung und Fiitterung von Schweinen im 6kologischen Landbau

e Spezielle Fragen der Tierhaltungsverfahren (Umweltwirkungen und Umsetzung im
Genehmigungsverfahren, Stallklima, Laufflachen fiir Milchviehstille)

Uber Projekte, die nicht im Tagungsprogramm dieser Jahrestagung enthalten sind, wird in
diesem Beitrag ein kurzer Uberblick gegeben.

Aus den zahlreichen Teilprojekten steht fiir Landwirte, Beratung und Verbraucher ein
vielfdltiges Informationsangebot in Form von Veranstaltungen, Dokumentationen, LfL-
Berichten und Verdffentlichungen zur Verfligung, das auch im Internetangebot der LfL
abrufbar ist.
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Joint Project and Pilot Scheme
— an Overview

Dr. Bernhard Haidn
Institute for Agricultural Engineering, Farm Buildings and Environmental Technology,
Bavarian State Research Center for Agriculture,
Voettinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan / Germany

Summary

In Bavaria livestock husbandry is of particular importance. In consequence of the BSE-
crisis monitoring farms for welfare animal husbandry and research projects to improve and
optimize welfare animal keeping were supported by the Bavarian government in the years
2003 — 2005. The realisation was made by the Bavarian State Research Centre for Agri-
culture (LfL) within the cooperative project “Animal welfare, environment compatible and
competitive livestock husbandry”. External research organisations (TU-Munich, LMU-
Munich) and other Bavarian organisations (Bavarian Association for Animal Recordings,
Accident Prevention & Insurance Association) were involved in parts.

After selecting of 34 pilot farms (22 conventional, 12 organic) the following main topics
were researched:

e Documentation and evaluation of all farms considering the arrangement of the farms,
the design and structure of buildings, the livestock keeping and its welfare, the labour
input and economic

e Special questions about keeping and feeding pigs in organic livestock production

e Special questions about livestock husbandry (environmental effects and realisation in
approval process, stable climate, walking surfaces in freestalls for dairy cows)

About all projects which are not content of this meeting a short overview is given.

From all of these projects farmers, advisors and consumers can get a lot of information in
form of presentations, documentations, LfL-reports and publications. All of them are also
available at the internet offer of the Bavarian State Research Centre for Agriculture.
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1 Einleitung

Vor dem Hintergrund der BSE-Krise startete die Bayerische Staatsregierung im Jahr 2001
eine ,, Verbraucherinitiative Bayern®. Ziel dieser Initiative war es, Sicherheit fiir die
Verbraucher und Vertrauen in die Nahrungsmittel aus dem eigenen Land wieder herzustel-
len. Mit etwa 75 Mio. Euro sollte ein betrdchtlicher Teil der insgesamt ca. 300 Mio. Euro
fiir ein ,, Umstellungsprogramm fiir die Landwirtschaft“ eingesetzt werden. Das Kernstiick
dieses Programms bildete mit 43 Mio. Euro das Bayerische Programm fiir artgerechte
Tierhaltung, das im Wesentlichen auf drei Siulen basiert:

e dem Bayerischen Investitionsforderprogramm fiir artgerechte Tierhaltung (ByPaT)

e Pilotbetrieben fiir beispielhafte artgerechte Tierhaltung

e Forschungsvorhaben zur Verbesserung und Optimierung artgerechter Tierhaltungs-
formen

Die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft war an allen diesen MaBnahmen fachlich
unmittelbar eingebunden; insbesondere, wenn es darum ging, Forderkriterien der artge-
rechten Tierhaltung festzulegen, Pilotbetriebe nach festgelegten Kriterien auszuwidhlen
oder eine wissenschaftliche Betreuung der Betriebe sowie weitere Forschungsvorhaben in
diesem Zusammenhang durchzufiihren.

1.1 Beteiligte Institutionen

Zur Bewiltigung der Aufgaben wurde an der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft der Arbeitsschwerpunkt ,,Artgerechte, umweltvertridgliche und wettbewerbsfahige
Tierhaltungsverfahren* eingerichtet. Ein groBer Teil der darin mitarbeitenden Fachleute
wurde liber das vom Bayerischen Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten unter-
stiitzte gleichnamige Verbundprojekt finanziert. An dem Forschungsvorhaben nahmen
folgende Institute der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft teil:

e Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik (ILT, Koordination)

e Institut fiir Tierhaltung und Tierschutz (ITH)

e Institut fiir lindliche Strukturentwicklung, Betriebswirtschaft und Agrarinformatik
(ILB)

e Institut fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft (ITE)

In das Projekt war ebenfalls der Lehrstuhl fiir Planen und Bauen im l4dndlichen Raum der
TU-Miinchen (TUM) integriert. Dariiber hinaus wurde eng mit dem Institut und Poliklinik
fiir Arbeits- und Umweltmedizin der LMU-Miinchen, den land- und forstwirtschaftlichen
Berufsgenossenschaften Niederbayern/Oberpfalz und Schwaben, dem Landeskuratorium
fiir tierische Veredlung in Bayern (LKV) sowie den Verbidnden fiir 6kologischen Landbau
Bioland und Naturland zusammengearbeitet.

1.2 Zielstellung

Im Mittelpunkt der Arbeiten standen Projekte zu Stallsystemen und Tierhaltungsverfah-
ren. Zentrale Bedeutung hatten die bayerischen Pilotbetriebe fiir artgerechte Tierhaltung.
Die Anforderungen an die Bearbeitung der gesamten Thematik waren sehr umfassend und
gingen von einer exakten wissenschaftlichen Datenerfassung und Analyse bis hin zur 6f-
fentlichkeitswirksamen Darstellung der vorgenommenen Mafinahmen. Im Wesentlichen
sollten folgende Hauptziele erreicht werden:
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e Realisierung beispielhafter Stallgebdude fiir die landwirtschaftliche Nutztierhaltung
auf Pilotbetrieben

e Darstellung der Betriebe einer breiten Offentlichkeit und Wissenstransfer iiber den
Stand der artgerechten Tierhaltung in Bayern

e  Wissenschaftliche Begleitforschung zur Bewertung der Stallsysteme in einem insti-
tutsiibergreifenden Verbundprojekt

e Untersuchung gezielter Fragestellungen zur artgerechten Tierhaltung

e Rationalisierung und Standardisierung zukiinftiger Stall- und Betriebsplanungen,
Ausarbeitung von Beratungshilfen und -empfehlungen

Diese komplexen Frage-/Zielstellungen waren nur in einem iibergreifenden Verbund zu
beantworten.

2 Das Verbundprojekt ,,Artgerechte, umweltvertragliche und
wettbewerbsfihige Tierhaltungsverfahren*

Das in Abb. 1 als Ubersicht dargestellte Verbundprojekt gliedert sich in die vier Teilberei-
che A bis D. Die Basis fiir das Gesamtprojekt bildet der Teilbereich D mit den Pilotbetrie-
ben. Neben einer ausflihrlichen Dokumentation dieser Betriebe wurden im Rahmen des
Forschungsprojektes zahlreiche spezielle Fragestellungen im Bereich des dkologischen
Landbaus, zu den Tierhaltungssystemen aus Sicht von Bauwesen, Technik und Tierschutz,
zur Arbeitswirtschaft und Betriebswirtschaft sowie zu den Umweltwirkungen und der
Umsetzung im Genehmigungsverfahren untersucht. Soweit kein eigener Beitrag in diesem
Tagungsband enthalten ist, sollen wesentliche Ergebnisse der Untersuchungen kurz darge-
stellt werden.

2.1 Das Pilotvorhaben fiir artgerechte Tierhaltung

Auswahlverfahren

Der Landwirt konnte zur Anerkennung als Pilotbetrieb einen formlosen Antrag beim zu-
standigen Landwirtschaftsamt stellen, dem eine Betriebs- und Baubeschreibung sowie
Baupline beizufligen waren.

Ein durch das Bayerische Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten zu diesem
Projekt einberufener Beirat, in dem neben Fachleuten des Ministeriums auch die Land-
wirtschaftsdmter, die Bauberatung und die Landesanstalt fiir Landwirtschaft vertreten wa-
ren, wihlte geeignete Betriebe nach fachlichen Kriterien aus. Zuvor fand eine formale
Priifung der Betriebe statt.

Auswahlkriterien
Folgende Kriterien waren bei der Auswahl der Betriebe maf3geblich:

e Stellungnahmen der Landwirtschaftsémter und Bauberater zur
— Eignung des Betriebes hinsichtlich artgerechter Tierhaltung, baulicher Gestaltung,
Entwicklungsmoglichkeiten (= baufachliche Stellungnahme (mindestens AFPaT
oder ByPaT-Kriterien)), Eignung des Betriebsleiters hinsichtlich Durchfiihrung
und Prasentation des Pilotvorhabens
— Allgemeiner Betriebszustand zum Zeitpunkt der Antragstellung
— Wirtschaftlichkeit der geplanten MaBnahme (Berechnung mit OKONOM)

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



Haidn, B. — Verbundprojekt und Pilotvorhaben im Uberblick 21

A Okologische Schweinehaltung

e Optimierung von Fiitterungsstrategien und der Fleischqualitdt einschlieBlich der
Néhrstoffstrome in der 6kologischen Schweinehaltung (ITE)

¢ Ethologische Anforderungen an artgerechte Haltungssysteme (ITH)
— Abferkeln im AuBenklimastall
— Gruppenhaltung ferkelfiihrender Sauen
— Schweinemast im Offenfrontstall

B Entwicklung neuer Stallmodelle

e Dokumentation bestehender Hofanlagen und Testentwiirfe fiir neue Hofmodelle
(Lehrstuhl fiir Planen und Bauen im ldndlichen Raum, TU-Miinchen)

e Stallmodelle fiir die Nutztierhaltung (Projektbearbeitung: ILT)
C Umweltvertrdiglichkeitspriifung in der Tierhaltung (UVP)

D Wissenschaftliche Betreuung der bayerischen Pilotvorhaben fiir artgerechte Tierhal-
tung

¢ Dokumentation der Pilotbetriebe (ILT, ILB, ITH)

e Tierhaltung und Tierschutz (ITH)
— Beleuchtung in Milchviehstéllen
— Liegeflachengestaltung bei Fressern und Mastbullen
— Zuluftkiihlung in Schweinestillen
— Sensor-Fliissigfiitterung von Mastschweinen am Kurztrog
e Steuerungsparameter flir das Klima in AuBBenklimastillen fiir Milchvieh (ILT)

¢ Optimierung von Laufflichen in Milchviehstéllen (ILT)
¢ Emissionen/Immissionen (ILT)

o Arbeitszeitbedarf und Arbeitsplatzkonzentrationen von Staub, Gasen und Keimen
(ILT)

¢ Betriebswirtschaftliche Analysen und Vergleiche (ILB)

Abb. 1: Ubersicht iiber die Teilbereiche des Verbundprojektes fiir artgerechte, umwelt-
vertrigliche und wettbewerbsféhige Tierhaltungsverfahren

e Beriicksichtigung bautechnischer Kriterien (z. B. Verwendung besonderer Materialien
und Bauweisen (Griindach))

e Uberzeugendes Gesamtkonzept fiir den Betrieb und das Stallgebdude
e Zuordnung des Betriebes hinsichtlich Tierart und Region

Ausgewiihlte Betriebe

In mehreren Auswahlsitzungen wurden insgesamt 36 Betriebe als Pilotbetriebe fiir artge-
rechte Tierhaltung ausgewéhlt, von denen in der Folge 2 Betriebe den Antrag wieder zu-
riickzogen. Die rdumliche Verteilung in Bayern und die Zuordnung nach Regierungsbe-
zirken ist in Abb. 2 zu sehen.

Von den 34 Betrieben entfallen 18 auf den Bereich der Milchvieh-/Rinderhaltung, 12 auf
die Schweinehaltung und 4 auf die Gefliigelhaltung. Mit 12 Betrieben wirtschaftet iiber
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ein Drittel nach den Kriterien des 0kologischen Landbaus. Eine Kurzbeschreibung der
Betriebe ist in Tab. 1 und Tab. 2 zu finden.

Tierart Arzah cer
Betriebe .
(Bio) : :
Micvieh  [{M>| 12(4 | &1 | 18-110 A -,
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Puten @ 101 | 1500 1500 = i ©
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Abb. 2: Verteilung der Pilotbetriebe in Bayern nach Lage und Tierarten

Aufgaben und Pflichten der Pilotbetriebe
Mit der Teilnahme am Pilotvorhaben fiir artgerechte Tierhaltung verpflichteten sich die
Betriebe

e BaumaBnahmen entsprechend der Planung durchzufiihren,
e cine wissenschaftliche Begleitforschung zu gestatten,

e Investitions- und Betriebskosten zu erfassen und

e an der Leistungskontrolle des LKV teilzunehmen.

Honoriert wurden diese Leistungen mit
e cinem Grundbetrag bei der Anerkennung zum Pilotbetrieb von bis zu 10.000 €,

e cinem Zuschuss von bis zu 80 % der nachgewiesenen Ausgaben flir Planungskonzepte
und Betriebsmanagement bis zu einem Hochstbetrag von 5.000 € und

e ciner Erstattung des nachgewiesenen Dokumentationsaufwands (z. B. 20 €/h; 50 €/h
bei Besucherfiihrung) bis zu einer Gesamthohe von 10.000 €.

Zustindigkeiten

Im Gesamtprojekt wurden alle Themen, die die Forderung und die Offentlichkeitsarbeit
auf den Betrieben betreffen, federfithrend durch das Staatsministerium fiir Landwirtschaft
und Forsten sowie die zustédndigen Landwirtschaftsamter behandelt.

Alle Fragen, die die Forschung, die fachliche Bewertung sowie die {iberregionale Darstel-
lung der Betriebe im Gesamtprojekt betreffen, wurden durch die Bayerische Landesanstalt
fiir Landwirtschaft federfiihrend abgedeckt.
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Tab. 1: Umfang und Art der Tierhaltung auf den Pilotbetrieben flir Milchvieh- und Rin-

derhaltung
Tier- | Voirt
Nr. - schafts- Haltungssystem, Besonderheit
plitze .
weise

Milchvieh

MV 1 60 BIO Altgebdude — Fresshalle, Aulenklima — Liegehalle, eingestreute Tief-
boxen, Milcherzeugung zur Emmentalerproduktion

MV 2 110 AuBenklimastall, eingestreute Tiefboxen, Laufflichen mit Gussasphalt,
Querliiftung, groBflachige Wandrollos

MV 3 18 Um- und Anbau Liegeboxenlaufstall, eingestreute Tiefboxen, Lauthof

MV 4 110 AuBenklimastall, eingestreute Tiefboxen, Laufflichen mit Gummiauf-
lage, Querliiftung, groflachige Wandrollos

MV 5 43 BIO AuBenklimastall mit Griindach, eingestreute Tiefboxen, Laufflichen
mit Gussasphalt, Querliiftung, Wandrollos

MV 6 90 AuBenklimastall, eingestreute Tiefboxen, Melkkarussell, Querliiftung,
grofflachige Wandrollos

MV 7 52 Offenfrontliegeboxenlaufstall, eingestreute Tiefboxen, Laufflichen mit
Gussasphalt

MV 8 18 BIO AuBenklimastall, eingestreute Lauf- und Liegeflichen, Weidegang

MV 9 64 AuBenklimastall in Cuccettenbauweise, eingestreute Tiefboxen, Lauf-
flachen mit Gussasphalt, Liiftung tiber Wandrollos

MV 10 45 Offenfronttretmiststall, Laufflichen mit Gussasphalt, Flachschieber-
entmistung mit Presskanal, stationdre Einstreumaschine

MV 11 73 AuBenklimastall, Um- und Anbau eines Liegeboxenlaufstalls, einge-
streute Tiefboxen, Liiftung tiber Windnetze

MV 12 51 BIO Umstellung auf Biobetrieb, mehrhéusiger Auflenklimastall mit einge-
bundenem Altgebédude, eingestreute Tiefboxen

Mutterkiihe

MK 1 30 BIO AuBenklimastall, off. Seitenwinde, Tretmistliegefliche, Weidehaltung

MK 2 20 BIO Direktvermarktung, Auflenklimastall (zweihausig), Zweiraumtiefstreu-
stall, Weidehaltung

MK 3 52 BIO Dreihédusiger AuBlenklimastall, eingestreute Tiefboxen fiir Kiihe, Rin-
dermast auf Tretmist

Kilber

K1 53 Altgebdudenutzung, Gruppenhaltung fiir Kélber, Zweifldchenbucht mit
Tiefstreu, Trankeautomat, Einzeltiererkennung

Mastrinder

MR 1 60 AuBenklimastall, Hochboxen mit Gummimatten, Querliiftung, Wand-
rollos

MR 2 330 AuBlenklimastall, Quaranténestall (75 Pl.), perforierte Lauf- und Liege-
flichen mit Gummiauflage, teilweise Buchten mit Auslauf; 255 P1. im
Maststall
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Tab. 2: Umfang und Art der Tierhaltung auf den Pilotbetrieben fiir Schweine- und Ge-

fliigelhaltung
Tier- | irt
Nr. M schafts- Haltungssystem, Besonderheit
plitze .
weise

Zuchtsauen

ZS'1 64 BIO AuBenklima Abferkel-, Deck-, und Wartestall, Gruppenhaltung,
Einstreu, zwei Klimazonen

ZS?2 120 Deck- und Wartestall, Gruppenhaltung, Liegebereich wiarmegeddmmt,
Laufbereich perforiert und Offenfront, zwei Klimazonen, duale Liiftung

ZS3 141 Warte- (110 P1.) und Aufzuchtstall (720 Pl.), Gruppenhaltung mit Ab-
ruffiitterung, Liegekojen, perforierte Laufflachen

ZS 4 100 BIO AuBlenklima Abferkel- und Wartestall, Gruppenhaltung, Einstreu, zwei
Klimazonen

ZS5 210 AuBlenklimastall, Gruppenhaltung tragender Sauen, Ruhekisten, perfo-
rierte Laufflichen

ZS 6 50 BIO Abferkel- (14 P1.), Deck- (16 PL.) und Aufzuchtstall (200 P1.), einge-
streute Buchten mit Auslauf

ZS7 139 Wirmegedammter Abferkel- (32 Pl.), Deck- und Wartestall (96 Pl.),
Gruppenhaltung tragender Sauen, Abruffiitterung, Kiihldecke

Ferkel

F1 1.800 Wirmegeddammter Stall, Grogruppen, perforierte Lauf- und Liegefla-
chen, Sensorfliissigfiitterung am Kurztrog

Mastschweine

MS 1 1.200 AuBlenklimastall, System Pig-Port 1, beheizte Ruhekisten, computerge-
steuerte Sensor-Fliissigfiitterung, Liiftung iiber groBflichige Wandrollos

MS 2 1.400 Gedammter Stall mit Groiraumabteil, strukturierte Gro3buchten, be-
heizbare Buchtenwénde, duale Liiftung, Sensorfiitterung

MS 3 288 AuBlenklimastall, System PigPort 2, Zweifldchenbucht mit perforierten
Laufflachen, Liegekojen, Breifutterautomaten

MS 4 600 BIO | AuBenklimastall, Rundholzbauweise, Zweiraumtiefstreustall mit Aus-
lauf, Breifutterautomat

Legehennen

GH1 2.200 Wirmegeddammter Stall, Ganzrostbodenhaltung + Kaltscharraum, Zwei-
Etagen-Voliere, Gruppennester

GH2 3.000 Wirmegedammter Stall, Volierenhaltung mit Kaltscharrraum, Grup-
pennester, Gleichdruckliiftung, Wasservernebelung

GH3 500 Mobilstall, Volierenhaltung, Freilandhaltung, Querliiftung tiber Wand-
rollos

Mastputen

GP 1 1.500 BIO AuBenklimastall, Rundholzbauweise, Griinauslauf
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2.2 Dokumentation der Pilotbetriebe

Ziel der Dokumentation war die Grunddatenerhebung zur Beschreibung der betrieblichen
Rahmenbedingungen sowie die zeichnerische Dokumentation und Analyse der realisierten
Bauvorhaben. Diese Daten dienen der Information der Fachberatung, als Datenpool fiir die
Offentlichkeitsarbeit und als Rahmen fiir die einzelnen Forschungsschwerpunkte innerhalb

des Projektes. Nachfolgende Themen wurden fiir alle Pilotbetriebe in der Dokumentation
behandelt.

Betriebliche Rahmenbedingungen (bearbeitet vom ILT und ILB)
Neben der Standortbeschreibung und der Faktorausstattung wurden Entscheidungsgriinde
und Erweiterungsmdglichkeiten dargelegt.

Stallgebiiudeausfiihrung (bearbeitet vom ILT)

Die Standarddokumentation in allen Betrieben beinhaltete die Erstellung von Grundriss-
und Schnittzeichnungen im MaBstab 1/100 und 1/500, die Darstellung des Stallkonzeptes
mit der Gebdaudekonstruktion sowie eine ausfithrliche Dokumentation in Bildern. Dariiber
hinaus wurden von 10 Betrieben alle Gebdudeelemente (Tragwerk, Bodenplatte, Wénde,
Decke usw.) beschrieben sowie zwei- und dreidimensionale Ansichten erstellt.

Haltungsverfahren und dessen Tiergerechtheit (bearbeitet vom ILT und ITH)
Tierumtrieb, Management sowie Funktionsbereiche und Funktionsabldufe wurden in Be-
schreibungen, Zeichnungen und Bildern dargestellt. Die Funktionsbereiche Laufen, Fres-
sen, Liegen wurden zweimal (Winter und Sommer) hinsichtlich der Tiergerechtheit be-
wertet. Dabei kamen speziell entwickelte Bewertungsbogen zum Einsatz, die sich an be-
reits bekannten TGI-Bewertungen und Checklisten orientierten. Die Funktionsbereiche
wurden mit + (positive Beurteilung), + (Anderungen werden empfohlen) und — (Anderun-
gen sind dringend erforderlich) bewertet. Zusitzlich wurde ein Teil der Herde einer ge-
nauen Beurteilung des Integuments hinsichtlich Verletzungen und Verschmutzungen un-
terzogen.

Arbeitswirtschaft (bearbeitet vom ILT)

Arbeitszeiterhebungen fanden in allen Betrieben (zwei Ausnahmen) durch Aufzeichnun-
gen der Landwirte in Arbeitszeittagebiichern statt. Darin wurde das gesamte Produktions-
verfahren erfasst (z. B. fiir die Milchviehhaltung in 8 Arbeitsvorgéingen und 38 Ar-
beitsteilvorgéngen). Tédglich waren vom Landwirt iiber mehrere Durchgidnge bzw. Jahres-
zeiten die aufgewendeten Arbeitszeiten in das bereitgestellte Formular einzutragen.

Ausfiihrliche Messungen der Arbeitsbedingungen wurden in Zusammenarbeit mit der
Landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft in 13 ausgewihlten Betrieben durchgefiihrt.
Dabei wurden neben den Temperaturen, der Luftfeuchte und den Schadgaskonzentratio-
nen der Stallluft auch der Staub-, Endotoxin- und Keimgehalt bestimmt.

Betriebswirtschaft (bearbeitet vom ILB)

Bei allen Pilotbetrieben wurden die notwendigen Daten zur Erstellung der Betriebszweig-
abrechnung einschlieflich dazugehoriger naturaler Ergdnzungsdaten erhoben. Diese de-
taillierte Erfassung der Leistungen und Kosten erfolgte in den Pilotbetrieben erstmals fiir
die Periode (Wirtschaftsjahr), in der die Stallanlage ganzjdhrig genutzt wurde.
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2.3 Spezielle Fragen der Haltung von Schweinen im 6kologischen
Landbau

Nach Einbeziehung der tierischen Erzeugung in den Geltungsbereich der Verordnung
(EWG) Nr. 2092/91 iiber den 6kologischen Landbau und die entsprechende Kennzeich-
nung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel in der Verordnung (EQG)
1804/1999, waren viele Fragen der Fiitterung und Haltung von Schweinen offen.

Die Situation im Bereich der Fiitterung in den bayerischen schweinehaltenden Okobe-
trieben wurde durch eine Arbeitsgruppe bestehend aus staatlichen Beratern, Beratern der
Okoverbiinde Naturland und Bioland, aus Mitarbeitern des 8kologischen Lehr-, Versuchs-
und Fachzentrums Kringell sowie dem Institut fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft
(ITE) tber zwei Wirtschaftsjahre festgehalten. Zusammenfassend wurden folgende Er-
gebnisse erzielt:

e In den Betrieben sind grofe Fehler bei der Bewertung der Futtermittel und der Zu-
sammenstellung von Futterrationen festzustellen.

e Bei sinnvollen Rationen und dreimal taglicher Ferkelfiitterung sind gute Aufzucht-
leistungen auch bei 100 % Okofutter machbar.

e Mit der Vorgabe ,,100 % Okofuttermittel wird die Fiitterung teurer, so dass ein um 10
bis 25 Euro hoherer Erlos je Mastschwein notwendig ist.

e Eine Okofutterdatenbank wurde aufgebaut und eine Okofiitterungsfiebel mit den Oko-
Futterwerten und zahlreichen Rationsbeispielen als Beratungshilfe erstellt.

Die Untersuchungen zu den ethologischen Anforderungen an artgerechte Haltungssys-
teme durch das Institut fiir Tierhaltung und Tierschutz (ITH) betrafen vor allem das Ab-
ferkeln und die Haltung ferkelfithrender Sauen sowie die Schweinemast im Offenfront-
stall.

Abferkeln im Auflenklimastall

In einem Oko-AuBenklimastall mit ,,Schweitzer-Abferkelbuchten* wurden die Klimabe-
dingungen und Produktionsergebnisse der Ferkelproduktion im Zeitraum November 2004
bis Oktober 2005 erfasst und ausgewertet.

Die Wintermonate brachten zahlreiche Probleme zu Tage. So lag die durchschnittliche
Stalltemperatur nur um rund 2 K iiber der AuBBentemperatur. Aufgrund von konzeptionel-
len Schwachstellen des Stallgebdudes und der Stalleinrichtung, als auch von baulichen
Detaillosungen, lagen die Temperaturen in den Wintermonaten sowohl im Liegebereich
der Sauen, als auch in den Ferkelnestern zu einem groflen Teil der Zeit unter den erforder-
lichen Werten.

Durch Modifizierung der Buchten konnten Defizite bei der Ausbildung eines ausreichen-
den Kleinklimas zwar erheblich verbessert werden, jedoch sind verschiedene Problembe-
reiche weiterhin ungeldst bzw. systemimmanent.

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse erscheint ein AuBBenklimastall fiir siugende Sauen
unter den hiesigen Klimaverhiltnissen nicht empfehlenswert. Alternativ sollte ein wéirme-
gedimmtes Stallgebdude, welches auch in den Wintermonaten Stallinnentemperaturen
iiber dem Gefrierpunkt bietet, in Erwdgung gezogen werden. Kleinklimazonen, mit ent-
sprechenden Nachteilen beziiglich Arbeitswirtschaft und Ubersichtlichkeit, wiren in die-
sem Fall weiterhin notwendig. Die bessere Alternative ist aber die Abferkelung im ,.er-
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probten* Warmstall und Umstallung der ferkelfiihrenden Sauen nach 10-14 Tagen in ein-
fachere Stallgebiude.

Gruppenhaltung ferkelfithrender Sauen
Als Empfehlung zur Gruppenhaltung ferkelfithrender Sauen lédsst sich aus den Untersu-
chungen ableiten, dass

e Gruppensdugen im nicht isolierten Stall grundsétzlich moglich ist,

e das Auftreten von Fremdsaugern im System ein entscheidender Faktor fiir das Gelin-
gen darstellt,

e Malnahmen ergriffen werden sollten, die Ruhe in der Gruppe und damit die Synchro-
nitét der Sdugeakte zu fordern,

e das Gemeinschaftsnest der Ferkel moglichst nahe am Liegeplatz der Sauen und mit
einem breiten Ferkelschlupf versehen sein sollte,

e crhohte Managementanforderungen vorhanden sind.

Die Untersuchungen zu den Einfliissen der Buchtenstrukturierung ergab eine mangelhafte
Akzeptanz von Kojenbuchten gegeniiber Einraumbuchten. Wenngleich beide Varianten
Vorteile in verschiedenen Bereichen aufweisen, waren keine Unterschiede in der Ferkel-
entwicklung, dem Sdugeverhalten, dem Anteil Fremdsauger und den Produktionsergebnis-
sen feststellbar. Deshalb ist die Entscheidung fiir die eine oder andere Buchtenform je
nach betrieblicher Situation zu treffen.

Schweinemast im Offenfrontstall

Die Untersuchungen in einem privaten Schweinemastbetrieb offenbarten, dass bei guten
Mastergebnissen die Gestaltung der Liegekisten verbesserungswiirdig ist. Die Temperatu-
ren waren nicht immer im fiir die Tiere optimalen Bereich. Vorteile hatte die massive Bau-
weise eines der beiden untersuchten Stélle. Im Winter lagen die Tiefsttemperaturen deut-
lich iiber und die Hochsttemperaturen unter denen in der ungeddmmten Bauweise. Kenn-
werte zum Mist- und Jaucheanfall sowie zum Strohbedarf ergidnzen die Planungsdaten
aktueller Haltungssysteme fiir Biobetriebe.

24 Spezielle Fragen der Tierhaltungsverfahren
(Bauwesen/Technik/Tierschutz)

Im Rahmen des Verbundprojektes wurden zahlreiche spezielle Fragen zu den Tierhal-
tungsverfahren bearbeitet. Uber die in diesem Tagungsband enthaltenen Beitriige zu
Stallmodellen, Laufflachen fiir Milchvieh, Arbeitswirtschaft und Betriebswirtschaft hinaus
wurden weitere Themen zu neuen Hofmodellen, Stallklima und Fliissigfiitterung von
Mastschweinen am Kurztrog mit Sensor intensiv bearbeitet. Eine kurze Ubersicht dieser
Arbeiten soll im Folgenden gegeben werden.

Neue Hofmodelle (bearbeitet vom Lehrstuhl fiir Planen und Bauen im ldndlichen Raum
der TU-Miinchen)

In einem Teil A ,, Dokumentation* wurden fiir alle 34 Pilotbetriebe eine Dokumentation
iiber Luftbilder vorgenommen und fiir 11 Betriebe hofbezogene Analysen erstellt. Neben
Lage- und Fldchennutzungspldnen sind darin Grundriss- und Schnittzeichnungen, Anga-
ben zu Nutzungs- und Freifldchen, GebdudeerschlieBungen und —beziehungen sowie den
Bauphasen enthalten. Luftbilder und Hofansichten ergdnzen die Dokumentation ebenso
wie die Bilder der erstellten Holz-Modelle.
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Fiir den Teil B ,,Hofmodelle* wurden iiber Testentwiirfe grundsétzliche Hofmodelle fiir
ausgewihlte Pilotbetriebe erarbeitet. Die enthaltenen Planungshilfen fiir entwicklungsfi-
hige Hofmodelle gehen auf den stddtebaulichen Rahmen, Image und Kundennihe, Innova-
tionen und die Qualitdt der Kulturlandschaft ein.

Steuerungsparameter zur Optimierung des Klimas in Auflenklimastillen fiir Milch-
vieh (bearbeitet vom ILT)

Die automatische Erfassung des Liegeverhaltens in zwei Milchviehstillen und die gleich-
zeitige Aufzeichnung von Stallklima und Witterungsbedingungen zeigten folgende Er-
kenntnisse:

e Bei der Belegung der verschiedenen Liegeboxen im Stall ist eine groe Schwankungs-
breite vorhanden. Besonders Randboxen sind sehr gering belegt.

e Bei mittleren Stalltemperaturen (5 bis 20 °C) ist kein eindeutiger Zusammenhang zwi-
schen Stallklima und der Liegeboxenbelegung nachzuweisen. In diesem Temperatur-
bereich ist deshalb keine Regelung erforderlich. Curtains kdnnen je nach Windverhalt-
nissen entweder offen oder geschlossen bleiben.

e Bei hohen Temperaturen liegen Kiihe signifikant weniger lang als bei niedrigen. Dies
lasst auf eine verminderte Behaglichkeit flir die Tiere schlieBen. Je nach Lage und
Ausrichtung des Stallgebdudes sollten bei Wiarmeperioden, die mehrere Tage anhalten,
unterstiitzende MaBnahmen zur besseren Wérmeabgabe (z. B. mechanische Liifter)
vorgenommen werden.

Zuluftkiihldecken (bearbeitet vom ITH)

Bei Auslegung der Liiftung nach DIN 18910 darf die Stalltemperatur an warmen Tagen
um nicht mehr als 2-3 K iiber die Aullentemperatur ansteigen. Dabei sind Schweine einer
hohen korperlichen Belastung (Hitzestress) ausgesetzt. Die Wirkung einer Zuluftkiihlde-
cke in Form von wasserdurchflossenen Aluminium-Wirmeleitprofilen im Zentralgang
eines Zuchtsauenstalles auf die Stalltemperatur wurde durch das Institut fiir Tierhaltung
und Tierschutz (ITH) in den Jahren 2003 bis 2005 untersucht. Dabei konnte festgestellt
werden, dass sich die Lufttemperatur an heiBen Sommertagen (>30 °C) um 4-5 K senken
lasst. Die Energieaufnahme der Kiihldecke betrug 64 kWh je Meter Profillédnge.

Bei einer Investition von etwa 12.000 Euro verursachte die Kithldecke Stromkosten von
etwa 15,8 Cent pro eingesetzter Stunde. Kosten fiir Kiithlwasser entstanden nicht.

Fliissigfiitterung von Mastschweinen am Kurztrog mit Sensor (bearbeitet vom ITH)
Bei Fliissigfiitterung von Mastschweinen am Kurztrog mit Sensor teilen sich mehrere Tie-
re den Fressplatz. Ein weites Fressplatz-Tierverhiltnis fiihrt zu hiufiger Futtervorlage und
begiinstigt die Hygiene am Fressplatz. Ein enges Verhdltnis zieht weniger aggressive Aus-
einandersetzungen nach sich und begiinstigt die Entwicklung der Tiere. Die Beratungs-
empfehlungen hierzu sind nicht eindeutig. In einem Pilotbetrieb wurde dieser Fragestel-
lung nach dem erforderlichen Fressplatzangebot durch das Institut fiir Tierhaltung und
Tierschutz (ITH) nachgegangen.

Die Untersuchungen iiber je 3 Durchgénge in Vormast (20 Tiere/Bucht) und Hauptmast
(12 Tiere/Bucht) brachten keine Unterschiede hinsichtlich der aggressiven Auseinander-
setzungen, der Mast- und Schlachtleistungen zwischen den eingesetzten Troglingen von
1,25, 1,50 und 1,75 Meter.
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3 Informationsangebot fiir landwirtschaftliche Praxis, Bera-
tung und Verbraucher

Aus den Ausfiihrungen in Kapitel 2 und der Ubersicht in Abb. 1 wird deutlich, dass im
Rahmen des Verbundprojektes ,,Artgerechte, umweltvertrigliche und wettbewerbsfihige
Tierhaltungsverfahren* eine sehr breite Thematik untersucht wurde. Die Ergebnisse sind
daher sehr vielschichtig und konnen ein breites Informationsangebot {iber verschiedene
Medien fiir Landwirte, Beratung, Firmen und Verbraucher, aber auch andere Forscher-
gruppen bieten. Hierzu sollen im Folgenden einige Beitrige beispielhaft herausgegriffen
werden.

Besichtigung der Pilotbetriebe fiir artgerechte Tierhaltung

Nach Aufzeichnungen der Betriebsleiter waren bis November 2005 ca. 8.000 Besucher auf
den 34 Pilotbetrieben. Die tatsdchliche Anzahl diirfte aber noch bedeutend hoher liegen.
Die Besucherzahl schwankte zwischen den Betrieben sehr stark (Abb. 3). Sie ist vom Be-
zugszeitpunkt des neuen Stalles (einige Stélle waren erst wenige Monate bezogen) aber
auch von der Intention des Betriebsleiters abhiingig, seinen Betrieb der Offentlichkeit vor-
zustellen.

Besonderes Interesse, den Betrieb zu priasentieren hatten solche mit direktem Kundenkon-
takt tiber Direktvermarktung oder Direktabsatz. Vor allem Betriebe des okologischen
Landbaus und zwei Legehennenbetriebe (GH1 und GH3) sind hier zu nennen. Besonders
hohe Besucherzahlen weisen auch jene Betriebe auf, die vor oder nach Stallbezug einen
Tag der offenen Tiir durchfiihrten (z. B. die Betriebe MV5, F1, MS4). Diese Mallnahme
kann deshalb als besonders 6ffentlichkeitswirksam empfohlen werden.
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1.000
900 -
800 -
700 - M
600 -
500 -
400
300 -
200 -
100

O, =
123456 78 9101112 12 123 1234567 41 1234 123 1*

1
MV K R MK ZS F MS GH GP
* Bio-Betrieb Betrieb

Besucherzahl

Abb. 3: Besucherzahlen auf den Pilotbetrieben nach Gruppengrof3e
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Darstellung der Pilotbetriebe in der Fachliteratur (Bayerisches Landwirtschaftliches
Wochenblatt) und im Internet

In zahlreichen Beitrigen wurde auf die Arbeiten des Forschungsprojektes hingewiesen
und die Pilotbetriebe beschrieben und erldutert. Insgesamt erschienen allein im Bayeri-
schen Landwirtschaftlichen Wochenblatt 30 Beitrdge, von denen in 20 ein Pilotbetrieb
vorgestellt wurde. Diese Beitrdge sind auch im Internetangebot der LfL abrufbar. Insge-
samt wurde die Internetseite des Arbeitsschwerpunktes ,,Artgerechte Tierhaltung® im letz-
ten Jahr iiber 10.000 mal aufgerufen. Die Summe der Abrufe aller Einzelartikel, die im
Wochenblatt enthalten waren, betrug sogar etwa 20.000.

Ausfiihrliche Dokumentation der Betriebe mit vielen Details und einer Bewertung
der untersuchten Kriterien

Uber die bis zum jetzigen Zeitpunkt verdffentlichten Informationen hinaus liegt eine aus-
fithrliche Dokumentation mit vielen fachlichen Details jedes Einzelbetriebes vor. Alle
wesentlichen betrieblichen Bereiche des Pilotvorhabens finden sich in einer Gesamtbewer-
tung. Funktionsbereiche, die das Tier unmittelbar betreffen, wurden sogar bis ins Detail
bewertet. Nach Abstimmung mit dem Bayerischen Staatsministerium flir Landwirtschaft
und Forsten und nach Bereinigung um sensible betriebswirtschaftliche Daten werden die
Dokumentationen der Beratung im Intranet zum Abruf bereitgestellt.

Uber die dargestellten &ffentlichkeitswirksamen MaBnahmen des Wissenstransfers hinaus
konnen Informationen auch tiber folgende Medien bezogen werden:

e LfL-Schriften oder LfL-Informationen mit Fachberichten der Teilprojekte

e Fachbeitrdge und Publikation der Ergebnisse von Teilprojekten auf nationalen und
internationalen Tagungen sowie in Fachzeitschriften

e Vortrdge mit Untersuchungsergebnissen bei verschiedenen Veranstaltungen mit unter-
schiedlichem Teilnehmerkreis

4 Erkenntnisse und Ausblick fiir die Arbeit an der LfL und die
Forschung zur artgerechten Tierhaltung in Bayern

Mit der Neuorganisation der bayerischen Agrarforschung im Geschiftsbereich des
Staatsministeriums flir Landwirtschaft und Forsten und der Zusammenfiihrung in den In-
stituten der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) ist ein Instrumentarium
gegeben, aktuelle Haltungssysteme mit sehr komplexen Zusammenhingen gemeinsam aus
verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten.

Das nun abgeschlossene Forschungsprojekt war das erste grole Verbundprojekt nach
Griindung der LfL. Anlaufschwierigkeiten waren zu erwarten und blieben auch nicht aus.
Der regelmifBige Informationsaustausch zwischen den Fachrichtungen wurde von den
Teilnehmern stets begriiit, weil Zusammenhénge klarer erkennbar wurden, Querverbin-
dungen sich zeigten und davon auch die eigene Arbeit profitierte. Hervorzuheben ist die
Zusammenarbeit der Institute fiir Tierhaltung und Tierschutz (ITH), Agrarékonomie (ILB)
und Landtechnik (ILT) bei der Erstellung der Dokumentation und Bewertung der Pilotbe-
triebe. Jeder Betrieb wurde aus der jeweiligen Fachrichtung betrachtet und bewertet, so
dass dem Leser eine umfassende Beurteilung als Ergebnis der gemeinsamen Arbeit vor-
liegt.
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Ansitze flir Verbesserungen sind bei der Abstimmung von Teilprojekten am Beginn der
Arbeiten zu sehen. Mehr als bisher sollte darauf geachtet werden, dass sich Untersuchun-
gen insbesondere bei der Ermittlung von Rahmendaten ergénzen.

Mit den Arbeiten dieses Forschungsprojektes ist es gelungen, eine breite Basis mit Er-
kenntnissen zu folgenden Bereichen zu schaffen:

e Gestaltung von Hofanlagen und Stallgebéduden

e tiergerechte Ausfithrung wichtiger Funktionsbereiche unserer Nutztiere sowie techni-
scher Einrichtungen

e arbeitswirtschaftliche Belastungen
e Dbetriebswirtschaftliche Leistungen und Kosten

e Auswirkungen der Tierhaltung auf Umwelt und Verbraucher sowie das Genehmi-
gungsverfahren

Die weiteren Arbeiten miissen auf diesen Grundlagen autbauen und hinsichtlich der ge-
nannten Kriterien optimierte Modelllosungen anbieten.

In der bayerischen Landwirtschaft ist die Tierhaltung von herausragender Bedeutung;
denn zwei Drittel der Verkaufserlose entfallen auf die tierische Produktion und sogar in
drei Viertel aller Betriebe sind Tiere anzutreffen. Eine schlagkriftige Landesforschung im
Bereich der artgerechten Tierhaltung ist deshalb auch in Zukunft besonders wichtig. Da-
durch entstehen neue innovative Losungen oder werden bestehende weiterentwickelt. In-
novationen sind notwendig, um auch weiterhin im nationalen und internationalen Wettbe-
werb mithalten zu kdnnen. Dies gilt nicht nur fiir den Bereich der herkdmmlichen Erzeu-
gung, sondern genauso fiir den 6kologischen Landbau.

Mit dem Auslaufen der Finanzierung des Verbundprojektes ,,Artgerechte, umweltvertrig-
liche und wettbewerbsfahige Tierhaltungsverfahren® ist eine weitere Betreuung der Pilot-
betriebe durch die LfL aus jetziger Sicht nicht moglich. Hierfiir stehen in keinem der be-
teiligten Institute personelle Kapazititen zur Verfligung.

Insgesamt waren iiber das Verbundprojekt 16 Mitarbeiter finanziert, die sich in die The-
matik der artgerechten Tierhaltung einarbeiteten und die jeweils ihre Aufgaben mit gro-
Bem Engagement bearbeiteten. Nur zu einem kleinen Teil konnen diese Mitarbeiter wei-
terhin an der LfL beschéftigt werden. Mit deren Weggang ist auch ein grofler Wissensver-
lust verbunden.

Als Koordinator des Verbundprojektes danke ich allen Mitarbeitern und ehemaligen Kol-
legen fiir die Unterstiitzung sowie die konstruktive und kollegiale Zusammenarbeit. Den
Pilotbetrieben danke ich filir die Mitarbeit und die Unterstiitzung bei der Datenermittlung
und wiinsche ihnen weiterhin viel Erfolg.
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Tiergerechtheit der Haltungssysteme

Dr. Klaus Reiter, Sandra Tutsch, Andrea KofSmann
Institut fiir Tierhaltung und Tierschutz,
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Prof.-Diirrwaechter-Platz 2, 85586 Poing

Zusammenfassung

Im Rahmen des Pilotprojektes wurden 31 landwirtschaftliche Betriebe (18 Rinder,
9 Schweine- und 4 Gefliigelbetriebe) auf Tiergerechtheit {iberpriift. Dabei wurden Check-
listen verwendet, die die Haltungsbedingungen, Hygiene und Sauberkeit der einzelnen
Funktionsbereiche der Stdlle bewerteten. Die Tiergerechtheit wurde zweimal im Jahr
iiberpriift, sie war in den Betrieben sehr unterschiedlich. Positive und negative Gesichts-
punkte werden dargestellt. In den Milchviehbetrieben wurden bei einigen Betrieben die
Liege- und Laufbereiche bemingelt. In einzelnen Zuchtschweinebetrieben waren die Ru-
he- und Aktivititsbereiche und die Moglichkeiten zur Beschiftigung negativ bewertet
worden. Die Hygiene ist in einigen Mastschweinebetrieben ein Problem. In den Gefliigel-
betrieben waren Bewegungsmdglichkeiten fiir die Legehennen vorhanden. Die Ausgestal-
tung der Volieren und die Hygiene wurden als Problembereiche erkannt. Die Bewertung
der Tiergerechtheit kann als Instrument fiir eine Verbesserung der Haltungsbedingungen
eingesetzt werden.
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Animal Welfare of Husbandry Systems

Dr. Klaus Reiter, Sandra Tutsch, Andrea KofSmann
Institute for Animal Husbandry and Welfare,
Bavarian State Research Center for Agriculture,
Prof.-Diirrwaechter-Platz 2, 85586 Poing / Germany

Summary

In the context of the pilot project 31 agricultural farms (18 cattle, 9 pigs and 4 poultry
farms) were checked for their animal welfare properties. Check lists which assess the hus-
bandry conditions, behaviour, hygiene and cleanness were used. The animal welfare prop-
erties were assessed two times in the year, they were very different in the farms. Positive
and negative points of view were represented. The lying and walking areas were found
with problems in same dairy cow farms. The rest and activity areas and the occupational
techniques had been assess negatively in same housing systems for sows Problems of
hygiene existed in some fattening pig farms. The laying hens had possibilities for walking
in the farms. The arranging of the aviaries and the hygiene were assessed as problem ar-
eas. The assessment of the animal welfare properties can be used for an improvement of
the husbandry conditions.
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1 Einleitung

Verbraucher tierischer Lebensmittel zeigen immer mehr Interesse dafiir, wie die Tiere
gehalten werden, von denen die Lebensmittel stammen. Folglich ist es von Bedeutung, die
Haltungssysteme fiir landwirtschaftliche Nutztiere auf Tiergerechtheit zu iiberpriifen. Ei-
nerseits, um das Einhalten der gesetzlichen Vorschriften nachzupriifen, andererseits um
das Vertrauen in tierisch erzeugte Lebensmittel zu verbessern. Die Beurteilung von Hal-
tungssystemen mit Hilfe der Bewertung der Tiergerechtheit geht tiber die gesetzlichen
Haltungsvorschriften hinaus und iiberpriift, inwieweit die Haltungssysteme den Tieren
Wohlbefinden ermoglichen.

Mit Hilfe einer exakten und nachvollziehbaren Bewertung wurde bei 31 fiir dieses Projekt
ausgewahlten Betrieben aus dem Rinder-, Schweine- und Gefliigelsektor gezeigt, wie die
Forderung nach ,tiergerechter Haltung® auf den landwirtschaftlichen Praxisbetrieben um-
gesetzt wird. Dabei wurden die Funktionsbereiche bewertet und in der vorliegenden Ver-
offentlichung positive und negative Beispiele gegeniiber gestellt.

2 Stand des Wissens

SUNDRUM (1998) hat eine umfassende Definition des Begriffs ,tiergerecht* formuliert:
,Haltungsbedingungen sind dann tiergerecht, wenn sie den spezifischen Eigenschaften der
in ihnen lebenden Tiere Rechnung tragen, indem die korperlichen Funktionen nicht beein-
trachtigt, die Anpassungsfahigkeit der Tiere nicht iiberfordert und essentielle Verhaltens-
muster der Tiere nicht so eingeschrinkt und verdndert werden, dass dadurch Schmerzen,
Leiden oder Schiaden am Tier entstehen.” In dieser Definition sind Vorschriften aus dem
deutschen und schweizerischen Tierschutzgesetz (TierSchG, 2002; TSchG, 2003) verar-
beitet.

Tiere agieren nach dem Bedarfsdeckungs- und Schadenvermeidungsprinzip nach
TSCHANZ (FACHGRUPPE VERHALTENSFORSCHUNG, 1987), d.h. sie sind generell bestrebt
durch Nutzen und Meiden von Ressourcen aus der Umwelt ihren Bedarf zu decken und
Schidden zu vermeiden (KNIERIM, 2002; RICHTER, 2001). Dazu steht den Tieren ein ange-
borenes und erlerntes Verhalten zur Verfiigung. Nicht ausreichend tiergerechte Haltungs-
systeme kdnnen sich in morphologischen (z.B. Verletzungen am Integument), physiologi-
schen (z.B. veridnderte Herzfrequenz) und ethologischen (z.B. Besaugen bei Kélbern) Ver-
dnderungen duflern.

Die Fachleute sind sich dariiber einig, dass fiir eine hinreichende Tiergerechtheitsbeurtei-
lung von Haltungssystemen mehrere verschiedene Indikatoren erhoben werden miissen
(KNIERIM, 1998, TROXLER, 1998; BORELL, 2002; SUNDRUM, 1998). Die Kombination
mehrerer Indikatoren ergibt nach TROXLER (1998) mehr Sicherheit bei der spéteren Be-
wertung der Ergebnisse. Grundsétzlich konnen ethologische, physiologische, pathologi-
sche und leistungsbezogene Parameter erhoben werden.

Ethologische Parameter bedeuten einen erheblichen methodischen Aufwand und sind nur
eingeschrinkt auf Praxisbetrieben einsetzbar (SUNDRUM, 1998). AuBBerdem muss sich eine
Beeintrichtigung durch das Haltungssystem nicht in einer Anderung des Verhaltens #u-
Bern. In Wahlversuchen beispielsweise zeigt das Tier einem nur die momentane Bevorzu-
gung einer Alternative, das ist aber nicht mit dem absoluten Wert fiir das Tier gleichzuset-
zen (KNIERIM, 1998). Physiologische Parameter sind gut fiir eine objektive Bewertung,
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setzen jedoch Fachwissen und eine gute technische Ausstattung voraus. Mit physiologi-
schen Parametern lassen sich Reaktionen der Tiere feststellen, die bei alleiniger Verhal-
tensbeobachtung unentdeckt blieben. Um Fehlinterpretationen zu vermeiden, sollten phy-
siologische Parameter nur zusammen mit anderen Indikatoren erhoben werden, da bei-
spielsweise die Hormonkonzentration von vielen verschiedenen Regulationsvorgidngen im
Korper beeinflusst wird. Pathologische Indikatoren sind vergleichsweise einfach und fiir
grofle Tierzahlen zu erfassen. Bei der Interpretation der Ergebnisse muss darauf geachtet
werden, dass sie auch ein komplexes Ursachengefiige haben. Besonders gut fiir die Beur-
teilung von Haltungssystemen in der Praxis ist die Integumentbeurteilung geeignet. Der
Zustand des Integuments stellt sich als ,,Spiegel der Tier-Umwelt-Interaktionen™ dar
(TROXLER, 1998). Die Lisionen der Haut kdnnen von der Aufstallung stammen (z. B.
scharfe Kanten) oder indirekt vom Verhalten (z. B. Rangkdmpfe). Somit ldsst eine genaue
Beurteilung des Integuments Riickschliisse auf die Haltungsumgebung und Betreuung zu.
Bei der Bewertung von Leistungsparametern miissen die wichtigen Einfliisse Ziichtung
und Fiitterung beriicksichtigt werden.

In der Vergangenheit wurden bereits viele verschiedene Beurteilungssysteme entwickelt
(ZEEB, 1985; BockK 1990; IrRPS, 1985; TSCHANZ, 1995; SMIDT, 1987; SMIDT, 1990; BRA-
CKE et al., 1997; BARTUSSEK und AK TGI, 1997; SCHLICHTING und SMIDT, 1987, (zitiert
bei Andersson und Sundrum, 1998); KNIERIM und WINCKLER, 2002). In der Praxis werden
im deutschsprachigen Raum vor allem der TGI nach Bartussek und eine von KNIERIM und
WINCKLER entwickelte Checkliste eingesetzt. ,,Der TGI versucht, die Potenziale eines
Haltungssystems hinsichtlich be- und entlastender Faktoren fiir das Tier zu erfassen und
zu bewerten (ANDERSSON, 1998). Es werden definierte Einflussbereiche abgefragt und
nach einem Punkteschema bewertet. Je hoher die Punktezahl, desto tiergerechter der be-
wertete Betrieb. Probleme bereitet, dass sich einzelne EinflussgroBen (Raumstruktur, Bo-
denbeschaffenheit, etc.) nicht pauschal nach Bedeutung gewichten lassen, d. h. Méngel in
einem Einflussbereich lassen sich nicht oder nur in geringem Umfang durch Positives in
einem anderen Einflussbereich kompensieren (BORELL et al., 2002). Anhand der vergebe-
nen Punktezahl oder Note ldsst sich nicht erkennen, warum diese Bewertung vergeben
wurde. Es ist unbedingt eine fachliche Einfiihrung in die Handhabung des TGI erforder-
lich. Der Einsatz von Checklisten, die vor allem bautechnische und managementspezifi-
sche Indikatoren abfragen, hat den Vorteil der einfachen, objektiven und replizierbaren
Erhebung. Um eine hohe Aussagekraft zu erlangen, ist die Bewertung in abgestufter Form
durchzufiihren (ANDERSSON und SUNDRUM, 1998). Dafiir sind wissenschaftlich erarbeitete
Schwellenwerte und Grenzwerte ndtig. In unzéhligen Untersuchungen iiber z.B. Gestal-
tung der Liegeboxen, dem Tier-Fressplatz-Verhiltnis, der Bodenbeschaffenheit, etc. wur-
den MaB3e und Richtwerte erarbeitet, die nun als Mafstab fiir Tiergerechtheitsbewertungen
dienen. Das alleinige Abfragen von Parametern mit einer Checkliste reicht nicht aus fiir
eine gute Tiergerechtheitsbewertung. Sehr gut geeignet fiir den Praxiseinsatz ist nach
TROXLER (1998) die Kombination der Checkliste mit einer Integumentbeurteilung.

Die Tiergerechtheit eines Haltungssystems wird neben den Haltungsbedingungen maB3geb-
lich von Managementscheidungen, der Mensch-Tier-Beziechung sowie vom Genotyp der
Tiere beeinflusst. Eine punktuelle Bewertung der Haltungsbedingungen kann nur einen
Uberblick iiber die aktuellen Bedingungen geben. Das Bewertungssystem der Tiergerecht-
heit sollte deshalb weiterentwickelt werden.
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3 Zielstellung

Unsere Nutztiere sollen tiergerecht gehalten werden. Ein Haltungssystem ist tiergerecht,
wenn die Korperfunktionen und die Gesundheit nicht beeintrachtigt, die Anpassungsfa-
higkeit nicht iiberfordert und die wichtigsten Verhaltensweisen nicht eingeschrinkt wer-
den. Nur wenn sich die Tiere in ihrer Haltungsumgebung wohl flihlen, erbringen sie die
von ihnen erwarteten Leistungen. 31 fiir dieses Verbundprojekt ausgewédhlte Betriebe aus
dem Rinder-, Schweine- und Gefliigelbereich wurden auf ihre Tiergerechtheit untersucht.
Es sollte gepriift werden, ob eine Bewertung der Tiergerechtheit mithilfe von Checklisten
eine Moglichkeit ist, Fehler bei der Haltung aufzudecken und somit zur Verbesserung der
Haltungsbedingungen in der bayerischen Landwirtschaft beizutragen. Die Checklisten
konnen von der Beratung genutzt und das Bewertungssystem zukiinftig fiir Cross Compli-
ance verwendet werden.

4 Material und Methoden

31 der 34 Pilotbetriebe wurden zweimal hinsichtlich Tiergerechtheit beurteilt. Die Betrie-
be wurden einmal im Sommer und einmal im Winter angefahren.

Zum Einsatz kamen fiir jede Tierart speziell entwickelte Bewertungsbogen. Im Bereich
Milchvieh wurde die von KNIERIM und WINCKLER (2002) entwickelte Checkliste verwen-
det. Diese Checkliste kombiniert mit einer Tierbeurteilung, ist die aktuellste und sehr
praktikable Version eines Bewertungssystems im Bereich Milchviehhaltung. Mit Hilfe
einer Checkliste wurden die fiir die Milchkuh wichtigen Funktionsbereiche Liegen, Bewe-
gung, Fressen, Tranke und Komfort tiberpriift und mit +, + und — bewertet (wobei + = po-
sitive Beurteilung, + = Anderung sollte erwogen werden und - = Anderung dringend er-
forderlich bedeuten).

Abb. 1: Blick in einen Pilotbetrieb mit den verschiedenen Funktionsbereichen Liegen,
Laufen, Fressen und Trinken
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So wurden im Bereich Liegen u. a. das Tier-Liegeboxenverhiltnis, die Verformbarkeit der
Liegefliche, die Boxenbreite und -linge und die Hohe der Kotkante sowie der Bugschwel-
le gemessen und bewertet (Abb. 2).

Bereich \Anzustreben |Akzeptabel |V0rgefunden|Bemerkung Ergebnis '
Liegen + | £ -
Tier:Boxen-Verh. <1:1 1:1
Verformbarkeit hoch
Liegefldche
Sauberkeit geringe Feuchte
Liegefldche oder
Verschmutzung
Absorptionsver- gut

mogen Liegefliche
Rutschfestigkeit Widerstand bei

Liegeflache HStiefeltest™

Trittsicherheit ebener

Liegefldche Untergrund

Boxenbreite > (0,86*WH) + [ (0,86*WH)
5% = cm
= cm

Hohe der Kotkante | 15-20 cm
(Hochbox)

Abb. 2: Teil einer Checkliste fiir den Funktionsbereich Liegen

Zusétzlich wurde ein Teil der Herde einer genauen Bewertung des Integuments nach Ver-
letzungen und Verschmutzungen unterzogen (siche Anhang). Der Verschmutzungsgrad
wurde an 7 Korperzonen mittels folgendem Notenschliissel erhoben:

0,0 = keine Verschmutzung/ Verndssung

0,5=  vereinzelte, geringgradige Verschmutzung/ Vernidssung

1,0=  verbreitete Verschmutzung/ Vernédssung, aber weniger als 50% der jeweiligen
Korperzone

1,5=  verbreitete Verschmutzung, mehr als 50% der jeweiligen Kérperzone

2,0= ganzflichige Verschmutzung/ Verndssung, bzw. eine Verschmutzung der Kor-

perzone mit dicken Krusten

Die vollstdndigen Checklisten flir Milchkiihe sind im Anhang zu finden.

Fiir die Fresser- und die Mastbullenbetriebe wurde eine an das System der Milchvieh-
Checkliste angelehnte neue Checkliste entworfen. Grundlage fiir die Checklisten flir die
Mastschweine- und Zuchtsauenbetriebe ist ein von BORELL (2002) entwickeltes Bewer-
tungssystem. Die Gefliigelbetriebe wurden mit einem an den Tiergerechtheitsindex fiir
Legehennen (BARTUSSEK, 1995) angelehnten Schema bewertet.
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Die Bewertungen wurden in einer Dokumentation zusammengefasst und fiir die einzelnen
Funktionsbereiche in Form einer Ampel dargestellt, wobei griin ,tiergerecht bedeutet, rot
,mangelhaft* und orange ,,vereinzelt Probleme*.

S Ergebnisse

5.1 Rinder

Bei den 12 beurteilten Milchviehstéllen handelt es sich um 11 Liegeboxenlaufstille und
1 Tretmiststall.

5.1.1 Laufen

Planbefestigte Laufginge mit Schieberentmistung fanden sich in 8 Betrieben (2x mit
Gummiauflage), perforierte Boden in 5 Betrieben, die Kombination beider Systeme in
3 umgebauten Stéllen. Bei perforierten Boden sollten Spaltenweiten von < 3,0 cm (max.
3,5 cm) und Balkenbreiten von > 10 cm (mind. 8 cm) angestrebt werden. Alle 5 Betriebe
lagen im akzeptablen Bereich. Damit die Kiihe sicher und viel laufen, sollte der Boden
rutschfest (Widerstand ,,Stiefeltest®), trittsicher (keine losen Balken oder Locher), sauber
und weitgehend trocken sein. Lediglich in einem Betrieb waren die Laufgénge stark ver-
schmutzt, was sich auch in den stiarker verschmutzten Tieren spiegelte.

Der Fressgang sollte mindestens 3,0 m, im Optimalfall > 3,5 m breit sein, so dass eine
Kuh fressen kann und dahinter bequem eine andere Kuh vorbeilaufen kann. Die Laufgén-
ge zwischen den Liegeboxenreihen sollten so breit sein, dass zwei Kiihe bequem aneinan-
der vorbeilaufen kénnen, d.h. mindestens 2,5 m, besser > 3,0 m. Quergidnge sollten mog-
lichst alle 10-12 Liegeboxen eingeplant sein, damit die Wege zu Futter und Trinke mog-
lichst kurz sind. Sackgassen sollten sich nach Moglichkeit nicht im Stall befinden, damit
rangniedrige Tiere immer ausweichen und fliichten konnen.

Die Optimalmaf3e bei den Laufgéngen werden nicht in allen Betrieben eingehalten. Dies
liegt zum einen daran, dass es sich teilweise um Umbauten handelt, wo durch eine éltere
Bauhiille die Malle vorgegeben werden, zum anderen beschridnken die Spaltenbodenele-
mente die Gangbreiten. Eine schone Umbaulosung fiir den Futtergang zeigt Abb. 3.

Abb. 3: Futtergang entlang der alten Futterachse
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Laufhofe werden von den Milchkiihen sehr gut angenommen, sie bieten den Tieren Ab-
wechslung, frische Luft und erweitern den Bewegungsraum. Die Tiere konnen sich direkt
der Witterung aussetzen, z. B. im Sommer abregnen lassen oder sich an einem schonen
Herbsttag sonnen, und anderen Tieren leichter ausweichen. Tranken, Heuraufen, Liegebo-
xen oder Biirsten machen Laufhéfe noch attraktiver. 8 der 12 Betriebe bieten einen stidndig
zuganglichen Auslauf bzw. nur teiliiberdachte Laufflichen. Bei 4 der 12 Betriebe hatten
die Milchkiihe zusdtzlich im Sommer Weidegang, was aus Sicht des Tieres sehr positiv zu
sehen ist. Lediglich 2 Betriebe bieten weder Weide noch Auslauf bzw. nicht tiberdachten
Laufbereich.

Abb. 4;: Lauthofvarianten

5.1.2  Liegen

Alle Liegeboxenlaufstille hatten ein sehr gutes Tier-Liegeboxen-Verhéltnis von < 1:1, so
dass alle Tiere gleichzeitig liegen kdnnen und Einzeltiere nicht von ranghdheren verdrangt
werden. Sehr positiv fillt auf, dass sich alle Betriebe fiir Tiefboxen entschieden haben,
davon 10 mit Stroh-Mist- bzw. Kalk-Stroh-Einstreu sowie je einer mit Sdgemehl- bzw.
Laubeinstreu. In 2 Betrieben fanden sich zusétzlich noch eine geringe Anzahl an Hochbo-
xen. Die meisten Liegeboxen waren in einem gut gepflegten Zustand, d. h. die Tiefboxen
waren rutschfest und eben, hatten eine feste, geschlossene Matratze mit einer verformba-
ren, sauberen und trockenen Liegefliche. Auch Hochboxen sollten auf jeden Fall einge-
streut werden, um v. a. Fliissigkeiten (Milch, Harn) zu binden und die Oberflache rutsch-
fest zu halten. Die Boxenpflege sollte tiglich mindestens zweimal am besten zu den Melk-
zeiten durchgefiihrt werden. In Einzelfdllen war eine fehlende oder 16chrige Matratze so-
wie zu wenig Einstreu zu bemingeln.

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



Reiter, K. et al. — Tiergerechtheit der Haltungssysteme 45

Die Pflege der Liegeflache spiegelt sich im Grad der Verschmutzung der Kiihe deutlich
wider. Der Verschmutzungsgrad wurde bei einem Teil der Herde (je nach Bestandsgrof3e
10-25 Tiere) an 7 Korperzonen nach einem Notenschliissel von 0 = keine Verschmut-
zung/Verndssung, 1 = verbreitete Verschmutzung < 50 % der jeweiligen Korperzone bis
2 = ganzflidchige Verschmutzung bzw. Verschmutzung mit dicken Krusten erhoben. Die
durchschnittliche Verschmutzung der Kiihe lag im Sommer bei 0,66 , im Winter bei 0,71.

In Abb. 5 sind dazu die Ergebnisse der Tierbeurteilung dargestellt, zur Verdeutlichung als
Abweichung vom Mittelwert. Wie zu erwarten ist die Verschmutzung der Tiere im Tret-
miststall am groften (Betrieb 10).

1,0

stark verschmutzt

0,5 1

B Sommer
OWinter

0,0 +

-0,5 A

Abweichung Note vom
Mittelwert

sehr sauber

-1,0
Betrieb

Abb. 5: Verschmutzung der Tiere (Betriebsvergleich)

Die BoxenmalRe sollten sich an den groBten Tieren der Herde orientieren. Dazu wurde bei
jeweils 5 der groBten Kiihe je Betrieb die Widerristhohe und schrage Rumpfldnge gemes-
sen und anhand der in der Checkliste im Anhang angegebenen Formeln die Optimalmale
berechnet. Es zeigte sich, dass bei den meisten Betrieben die Boxenldnge und -breite aus-
reichend ist und die Kiihe geniligend Freiraum fiir den arttypischen Kopfschwung beim
Aufstehen haben. Die Bugschwelle ist jedoch in einigen Betrieben zu hoch, zu kantig, in
einem neugebauten Liegeboxenstall waren einige der Bugbretter bereits 9 Monate nach
Bezug gebrochen. Zu hohe Bugschwellen (be-)hindern die Kiihe, den Kopf oder einen
Vorderfu3 iiber die Bugschwelle zu legen. Bei Tiefboxen kann eine zu hohe Bugschwelle
durch ausreichend Einstreu ausgeglichen werden, bei Hochboxen bieten sich Rundhdlzer
als Bugschwelle an.

Abb. 6: Links Bugschwellenhohe gut, rechts viel zu hoch
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Die seitlichen Abtrennungen (8 frei auskragend, 3 mit Mittelstiitze) boten in den meisten
Betrieben ausreichend Platz zum Liegen. Lediglich in einem Betrieb fand sich eine iiber
die gesamte Boxenlidnge gehende Gurtabtrennung mit Endstiitze, die die Kiihe bei der
Einnahme einer gestreckten Seitenlage sehr behinderte. In einem umgebauten Stall zeigten
17 von 20 beurteilten Kiihen haarlose Stellen im Bereich des Karpalgelenkes, die eindeu-
tig auf einen rauen Ubergang vom Liegebereich zum Kopfraum beruhten.

Abb. 7:  Einfluss der Seitenabtrennung auf das Liegeverhalten

Tiergerechter im Vergleich zu Liegeboxen einzustufen ist die freie Liegefliche im Tret-
miststall auf Grund der maximalen Bewegungsfreiheit. Nachteilig ist das ungehinderte
Abkoten und Harnen der Kiihe auf der Liegeflache, wodurch nicht nur diese, sondern auch
die Kiihe selbst starker verschmutzen.

5.1.3 Fressen

Milchkithe mdchten gleichzeitig fressen, dafiir sollte fiir jedes Tier ein Fressplatz zur Ver-
fiigung stehen, optimal ist ein Tier-Fressplatz-Verhiltnis von < 1:1. Bei Vorratsfiitterung
kann das Tier-Fressplatz-Verhiltnis auch > 1:1 sein, dann sollte aber gleichmaBig das Fut-
ter nachgeschoben werden. Wird Griinfutter angeboten, dann muss jede Kuh ihren Fress-
platz haben. Die Fressplatzbreite sollte mindestens 65 cm sein, besser > 75 cm, der Futter-
tisch sollte 15-20 cm tiiber dem Standplatzniveau der Kiihe sein. Idealerweise ist das
Fressgitter leicht nach vorne zum Futter geneigt, das erleichtert den Kiihen die Futterauf-
nahme, da der Radius groBer ist, und kommt der natiirlichen Fresshaltung entgegen. 8 der
12 Betriebe hatten mehr Fresspldtze als Tiere, bei 2 Betrieben war das Fressgitter geneigt,
die Fressplatzbreite war in allen Betrieben gut bis akzeptabel. Bei behornten Tieren sollte
ein Rundbogenfressgitter gewahlt werden mit moglichst breiten Fressplidtzen, damit eine
Kuh im Panikfall schnell nach oben ausfiddeln kann und nicht im Fressgitter hingen bleibt
und sich verletzt. Ein Nackenholm als Futtertischabtrennung bietet den Kiihen optimale
Bewegungsfreiheit und Futtererreichbarkeit, ermoglicht andererseits aber auch ein Ab-
dringen rangniedriger Tiere.

Wird das Leistungsfutter iiber eine Kraftfutterstation zugeteilt, so sollte eine Station fiir
maximal 25 Tiere vorgesehen sein und um die Station ausreichend Platz zur Verfiigung
stehen (> 3 m Radius). 5 der 12 Betriebe hatten eine oder zwei Kraftfutter-Stationen, bei
2 umgebauten Stéllen war auf Grund der vorgegebenen Gangbreiten im Altgebdude der
Freiraum hinter der Station sehr eingeschrénkt (Abb. 9). In 2 Féllen wurden mehr als 25
Kiihe von einer Station versorgt. Gemildert wird dieser Mangel dadurch, dass in diesen
Betrieben das Kraftfutter teilweise in Form einer aufgewerteten Grundfuttermischration
gegeben wird.
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Abb. 9:  Geringer Freiraum hinter einer Kraftfutter-Station (Umbauldsung)

5.14 Trinke

Der freie Zugang zu frischem Wasser ist eine Grundvoraussetzung fiir die artgerechte Ver-
sorgung der Rinder, fiir Leistung und Wohlbefinden. Eine einwandfreie Wasserqualitét
muss durch tédgliche Kontrolle und Reinigung der Trinken sichergestellt werden. In
Milchviehstéllen haben sich Trogtranken mit Schwimmerregulierung und Kippmechanis-
mus am besten bewihrt. Das Fassungsvermogen sollte mindestens 100 Liter, in groBeren
Herden 200 Liter betragen. Durch diesen Vorrat konnen grofle Wassermengen in kurzer
Zeit entnommen werden, auch wenn der Wassernachlauf geringer als die Trinkgeschwin-
digkeit ist. Trogtrinken ermdglichen den Kiihen ein natiirliches Saugtrinken mit einge-
tauchtem Flotzmaul, es konnen mehrere Tiere gleichzeitig trinken und schragstehende
Tiere blockieren nicht den Durchgang. Pro Tiergruppe sollten mindestens zwei Trinken
vorhanden sein und je Kuh mindestens 8 cm Trogkantenldnge. Die Trogkante sollte sich
auf ca. 80-85 cm Hohe befinden, damit die Kuh eine weitgehend natiirliche Haltung beim
Trinken einnehmen kann und das Trinkewasser nicht verkotet wird. Sehr gut angenom-
men, vor allem von den randniedrigen Tieren, wird ein zusétzliches Trinkeangebot im
Melkstand in Form einer Trénkerinne oder als Schalentrinke.

Wenn Schalentranken zum Einsatz kommen (z. B. in Abkalbebuchten), sollte der Scha-
lendurchmesser mindestens 20 cm, besser 25-30 cm betragen, die Schalentiefe mindestens
5 em. Der Wassernachlauf sollte bei 15-20 Liter/Minute liegen. Zu bevorzugen sind grof3-
volumige Schwimmertrénken.
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Die Tréanken sollten so angeordnet sein, dass sie von drei Seiten gut zugénglich sind und
um die Trinke herum ein Freiraum von > 3 m Radius zur Verfligung steht. Giinstige
Standorte, die auch alle Pilotbetriebe gewidhlt haben, sind die riickwértige Stall- oder
Fressgangwand, Quergénge (ausreichend breit!) bei mehrreihigen Boxenlaufstillen, die
untere Kante von Tretmistflichen und der Auslauf. In AuBenklimastillen sind Frost-
schutzmaBBnahmen z. B. (beheizbare Tranken, Ringleitungen mit vorgewarmtem Wasser)
unbedingt erforderlich.

In 9 der 12 Betriebe war das Tier-Trénke-Verhdltnis gut, fiir die laktierenden Kiihe stan-
den meist groBBe Trogtrinken mit Kippmechanismus zur Verfiigung. Durchgehend positiv
war die Sauberkeit der Tranken, der Wassernachlauf und die Anordnung der Trinken. In
2 Betrieben wurden jedoch die Querginge bedingt durch die schmale Bauweise kleiner
Trogtranken durch trinkende Kiihe blockiert, da diese nicht schrigstehend aus diesen
Trianken trinken konnen. Fast alle Tranken waren bei normalen winterlichen Temperaturen
frostsicher, bei extremen Minusgraden hat es nach Auskunft der Betriebsleiter jedoch
teilweise starke Probleme gegeben.

Abb. 10: Trankestandort links optimal, rechts Kuh blockiert beim Trinken den Gang

Unglinstig zu beurteilen ist in einigen Betrieben das Trinkeangebot fiir die Trockensteher.
In 4 Betrieben stehen nur Schalentrinken zur Verfiigung, die auf Grund der geringen Was-
seroberfliche und Tiefe kein arttypisches Saugtrinken ermdglichen. Teilweise sind die
Trianken in sehr engen Gingen angeordnet.

5.1.5 Komfort

Biirsten als Scheuerméglichkeit werden von allen Kiihen sehr gut angenommen, diese
konnen als automatische Kuhputzbiirsten oder als einfache Biirsten zum selber Scheuern
angeboten werden. Bei den Pilotbetrieben genossen die laktierenden Kiihe in 8 Betrieben
eine elektrische Kuhbiirste und in 3 Betrieben eine einfache Biirste. Im Trockensteherbe-
reich befanden sich jedoch nur auf 3 Betrieben einfache Biirsten.
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Abb. 11: Scheuereinrichtungen

In einem Betrieb fand sich als besonderes Komfortangebot eine Beregnungsanlage iiber
dem Fressgang.

5.1.6 Abkalbebereich

Kiihe ziehen sich auch unter natiirlichen Bedingungen zum Kalben von der Herde zuriick,
gehen aber immer wieder zurilick zur Herde. Man sollte ihnen auch im Stall einen separa-
ten, ausreichend grofen Bereich zur Verfligung stellen, in dem sie in Ruhe kalben kénnen.
Dieser Bereich sollte nach Moglichkeit so angelegt sein, dass die kalbende Kuh wenigs-
tens Blickkontakt zur Herde hat. Wiirde sie komplett von der Herde getrennt, bedeutet das
fiir das Herdentier Kuh zusdtzlichen Stress zur Kalbung. Je Kuh sollten 9 m? Platz zur
Verfligung stehen, je weiterer Kuh 5 m? Der Abkalbebereich sollte ausschlieBlich als sol-
cher genutzt werden und nicht, wie in der Praxis héufig iiblich, auch als Krankenbox. Von
den 12 Betrieben hatten 11 eingestreute Abkalbeboxen, wobei jedoch in einem dieser Be-
triebe die Kiithe im Normalfall im Stall abkalben und die Abkalbebox als Kilberbox ge-
nutzt wird. In einem Betrieb mit sehr kleinem Kuhbestand stehen fiir die Trockensteher
und abkalbenden Tiere lediglich Anbindepldtze zur Verfligung. Alle Abkalbeboxen waren
ausreichend groB (z. T. unterteilbar) und mit Sichtkontakt zur Herde bzw. in einem Betrieb
mit Sicht zu den Kéilbern. In 6 Betrieben waren die Buchten mit direktem Zugang zum
Futtertisch angeordnet. Auf den meisten Betrieben dient die Abkalbebox auch als Kran-
kenbereich, in 2 Betrieben stehen daflir Anbindeplidtze zur Verfiigung. Eine separate
Krankenbucht ist nur auf einem Betrieb vorhanden.

Abb. 12: Links Abkalbebox, rechts ehem. Futtertisch als Abkalbebereich (Umbaulosung)
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5.1.7  Zusammenfassender Vergleich

Es wurden insgesamt 12 Milchvieh-, 3 Mutterkuh-, 2 Mastrinderstélle und 1 Kélberstall
im Hinblick auf Tiergerechtheit bewertet, wahrend bei dieser Verdffentlichung nur auf die
Milchviehbetriebe eingegangen wurde. Bei fast allen neugebauten Stéllen wurde sehr viel
Wert darauf gelegt, den Tieren moglichst gerdumige, rutschfeste Laufflachen sowie kom-
fortable Liegefldchen zu bieten. In den Milchviehstéllen fanden sich fast ausschlieBlich
Boxenlaufstille mit eingestreuten Tiefboxen sowie ein Tretmiststall. Die Auswertung der
Tiergerechtheit zeigte, dass vereinzelt Mangel im Lauf-, Liege- und Fressbereich auftra-
ten. Die Laufgidnge, speziell die Quergidnge, waren in einigen Betrieben nicht ausreichend
breit, vor allem bei gleichzeitiger Anordnung von Trinken oder Scheuereinrichtungen.
Weitere Méngel wurden im Liegebereich festgestellt. Vor allem zu hohe Bugschwellen
und ungiinstige Seitenabtrennungen behindern die Kiihe beim Liegen. Bei der Wasserver-
sorgung geht der Trend eindeutig zu groBvolumigen Trogtrinken bei den laktierenden
Kiihen. Zusétzlichen Komfort bieten Scheuereinrichtungen, die in fast allen Betrieben zur
Verfligung standen. Bei einigen Betrieben wurden zur Erh6hung der Laufaktivitit Weide-
gang und Lauthéfe bzw. nur teiliiberdachte Laufgénge angeboten. Insgesamt konnten alle
Betriebe der Milchviehhaltung als tiergerecht bis sehr tiergerecht bewertet werden.

5.2 Schweine

Im Rahmen des Projektes wurden 9 Schweinebetriebe bewertet. Davon waren 4 Ferkeler-
zeuger, 1 Ferkelaufzuchtbetrieb und 4 Mastbetriebe. Fiir die Tiergerechtheit bei Schwei-
nen sind die folgenden Bedingungen wesentlich:

Aufteilung der Buchten in Funktionsbereiche
Platz fiir Liegen und Bewegen

trittsichere und saubere Boden

ausreichend Fressplitze und Trinken
erreichbare Beschéftigungsmoglichkeiten
gutes Hygienemanagement

schadgasarme Stallluft

angemessene Umgebungstemperaturen
aufmerksame und konsequente Tierbetreuung

5.2.1 Funktionsbereiche

Wichtig bei der Schweinehaltung ist eine Einteilung der Buchten in Funktionsbereiche.
Die Tiere sollten zwischen Ruhebereich und Aktivitdtsbereich trennen kdnnen. Der Kot-
platz muss sich auf der Aktivitdtsfliche befinden. Eine interessante Losung wurde bei ei-
nem Zuchtsauenbetrieb (120 Sauen) gefunden. In einem Deck- und Wartestall befanden
sich 4 Buchten im Stallinneren und tliberdachte Ausldufe auf jeder Seite.

Der Liegebereich war planbefestigt und der Auslauf perforiert. Die Tiere konnten somit
zwischen verschiedenen Klimazonen wéhlen. Im Sommer wurde der schattige Auflenbe-
reich vermehrt zum Liegen genutzt. Die Besatzdichte war mit >3 m? / Tier groBziigig be-
messen. Die Licht- und Luftverhéltnisse waren sehr gut.
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Abb. 13: Neuer Deck- und Wartestall mit innen liegender Liegefliche und Aktivitatsbe-
reich auBBen

Auch in Maststéllen ist eine Einteilung in Funktionsbereiche von grofler Bedeutung fiir die
Tiergerechtheit. Beispielgebend ein Pig-Port 2 Stall mit 350 Plitzen. Der Liegebereich
war planbefestigt, der Aktivitits- und Fressbereich perforiert. Uber dem wirmegedimm-
ten Liegebereich befanden sich Ruhekisten, die manuell hochgeklappt werden konnten.
Die unterschiedlichen Klimareize wirken sich positiv auf die Tiergesundheit aus.

Abb. 14: Strukturierung im Mastschweinestall. Aktivitdtsbereich und Ruhebereich mit
Ruhekisten

5.2.2  Liegebereich

Schweine liegen iiber einen groflen Teil des Tages. Die Liegeflache sollte deshalb den
Anspriichen der Tiere angepasst werden. Wichtig ist, dass diese trittsicher, rutschfest,
wirmegeddmmt und wenig verschmutzt ist. Die Tiere sollten geniigend Platz haben. Bei
einem Beispielsbetrieb fiir Zuchtsauen waren 1,35 m? Liegefliche je Tier vorhanden. So-
mit konnten die Sauen alle Liegepositionen einnehmen. Sichtblenden zur Nachbarbucht
sorgten fiir Ruhe im Stall. Der Ruhebereich war dunkler und wirmer als der Aktivititsbe-
reich.
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Abb. 15: Der Liegebereich in einem Wartestall und eingestreuter Liegebereich in einem
Maststall

Liegeflichen mit Stroheinstreu sind fiir die Tiere positiv. Die Liegefliche ist wiarmege-
ddmmt, weich und das Stroh kann zur Beschéftigung genutzt werden. Zusitzlich waren
Ruhekisten fiir die Tiere vorhanden, die fiir alle Tiere Platz boten. Im Sommer legten die
Tiere jedoch den Kotplatz im Liegebereich an und suhlten sich in der vernissten und ver-
koteten Einstreu. Die Tiere waren somit stark verschmutzt und hygienische Probleme kon-
nen entstehen.

Die Sauberkeit der Tiere ist auch in Zweiflachenbuchten problematisch. Entscheidend sind
die Klimaverhéltnisse insbesondere im Sommer. Im linken Bild der Abbildung 16 ist ein
Abteil eines Maststalles mit sehr guter Luftfiihrung zu sehen. In keinem der Abteile (ge-
samt 350 Mastschweine) waren die Liegeflachen verschmutzt.

Abb. 16: Vergleich der Verschmutzung zweier Mastschweinestille. Die Liegefldache
(rechts) war im Sommer verschmutzt.

Im Sommer waren in einem anderen Mastbetrieb (Bild rechts) die Trennungen zwischen
Kot- und Liegebereich ,,umgekippt®. Die Liegeflichen mehrerer Buchten waren stark ver-
schmutzt.

Die Gestaltung des Liegebereiches ist insbesondere im Abferkelbereich von entscheiden-
der Bedeutung. Die Liegefldchen fiir die Sauen miissen rutschfest und planbefestigt sein.
Verletzungen von Klauen und Zitzen konnen somit weniger auftreten. Stroheinstreu ist flir
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die Sauen sehr tiergerecht. Die Liegefldche ist weich und die Tiere konnen dann das art-
spezifische Nestbauverhalten ausfiihren. Bewegungsbuchten sind fiir die Sauen sehr posi-
tiv. Das Stiitzsystem kann trainiert werden, was Erdriickungsverlusten vorbeugt. Jedoch
miissen diese Buchten mindestens 7 m? grof3 sein. Erhohte Ferkelverluste sind sonst die
Folge. Fiir die Ferkel ist die Temperatur und Warmeddmmung im Ferkelnest entschei-
dend. Deshalb sollte Stroh oder beheizbare Liegefldchen vorhanden sein.

Abb. 17: Bewegungsbucht und Ferkelnest in einem AuBlenklimastall

Insbesondere in Auenklimastéllen ist die Einhaltung der Temperaturanspriiche problema-
tisch. Untersuchungen in mehreren Praxisbetrieben zeigten, dass aufgrund der fehlenden
Isolierung des Stallgebdudes und der grofflichig gestalteten Zuluftflichen (Spaceboard)
im Stallinnenraum die Temperatur nur 2 — 3 Grad Kelvin iiber der Aullentemperatur liegt.
Die Schwankungen im Jahres- und Tagesverlauf wirken direkt auf die Temperaturen im
Stall (M. KUHBERGER UND C. JAIS, Abferkeln im AuBenklimastall, Schriftenreihe der Bay-
erischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 2006). Wenn zusitzlich die Fliche unter der
Heizquelle zu gering ist, wie auf dem rechten Bild ersichtlich, ist die Tiergerechtheit nicht
gegeben. Infrarotstrahler geben nur Strahlungswérme ab. Somit ist nur direkt unter dem
Strahler die Temperatur erhoht. Die Ferkel reagieren mit Haufenlage.

Aufgrund der festgestellten Probleme und durchgefiihrter weiterer Untersuchungen kann
ein Auflenklima-Abferkelstall unter den Klimabedingungen in Bayern nicht empfohlen
werden.

5.2.3 Aktivitiatsbereich

Der Aktivitdtsbereich sollte die Verhaltensweisen Laufen, Wiihlen, Scheuern und Koten
ermOglichen. Der Boden im Lauf- und Fressbereich sollte den Tieren einen sicheren Tritt
geben, trocken sein und geniigend Platz bieten. Stroheinstreu kommt dem Verhalten der
Tiere, insbesondere Aufzuchtferkeln entgegen. Sie konnen wiihlen und sich beschiftigen.
Zusitzliche Auslaufe aktivieren das Erkundungsverhalten.
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Abb. 18: Stroheinstreu und planbefestigte Ausldufe auf einem Biobetrieb zur Aktivierung
der Tiere

Jedoch miissen die Einstreu und die Ausldufe sauber gehalten werden. Die Reinigung und
Desinfektion ist in AuBBenklimastéllen insbesondere im Winter ein Problem. Spaltenboden
bieten den Vorteil, dass der Kot durchgetreten wird und die Boden somit trocken und
rutschfest sind. Der Klauenabrieb ist ein weiterer zu beachtender Gesichtspunkt. Dieser
Boden bietet aber wenig Reize fiir die Schweine.

Abb. 19: Blick in eine Bucht fiir Mastschweine eines Pilotbetriebes

5.2.4  Beschiiftigungsmoglichkeiten

Insbesondere in reizarmen Haltungen sind Beschiftigungsméglichkeiten notwendig. Die
Tiere verbringen einen grof3en Teil des Tages mit Futtersuche. Sind keine Mdglichkeiten
zur Beschiftigung vorhanden, suchen die Tiere nach Ersatzobjekten. Dadurch kann es zu
Schwanz- und Ohrenbei3en kommen.

Wichtig ist, dass die Beschéiftigungsobjekte frei im Raum zugénglich sind. Hingen sie an
der Wand, werden sie kaum genutzt. Ketten haben sich zur Beschéftigung bewéhrt. Zu-
satzlich an den Ketten befestigte Holzteile wirken aktivititssteigernd.
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Abb. 20: Beschiftigungsmoglichkeiten freihdngend und an der Trennwand befestigt

Eine sehr interessante Losung wurde in einem Zuchtsauenbetrieb entwickelt. Ein Kratz-
baum wurde in der Mitte des Abteils eingebaut und die Beschiftigungsmoglichkeiten an
diesem befestigt.

Abb. 21: Ein Kratzbaum verbunden mit Ketten ist eine gute Idee fiir die Schweinehaltung

Kratzbiirsten eignen sich sehr gut zum Selbstputzen der Tiere. Somit wird der Komfort der
Tiere verbessert.

5.2.5 Fressbereich und Trinke

Schweine sind Synchronfresser, daher gehort infolge des Zusammenlebens in einer Rotte
und gleichzeitigen Aufsuchens von Fressstellen Futterneid zum normalen Verhalten.
Wenn Futter restriktiv verabreicht wird, ergeben sich Konkurrenzsituationen, die zu Ag-
gressionen und Verletzungen fiihren konnen. Schweine verbringen einen gro3en Teil des
Tages mit Futtersuche und Futteraufnahme. Bei der Gestaltung des Fressbereiches miissen
diese Bediirfnisse beriicksichtigt werden. Mindestfressplatzbreiten, Sichtblenden als bau-
technische Losung sowie ein enges Tier-Fressplatz-Verhéltnis sind daher von sehr groBer
Bedeutung.

Einzelfressstinde bei Sauen in kleineren Gruppen (Deck- und Wartebereich, Jungsauen)
ermOglichen ein Synchronfressen aller Tiere. Die Zuteilung kann von Hand (kostengiins-
tig, gute Tierkontrolle) oder liber Volumendosierer erfolgen.
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Bei der Kleingruppenhaltung mit Dribbelfiitterung (Wartebereich eines Pilotbetriebes)
sind die Tiere (9 pro Gruppe) zu keinem Zeitpunkt mechanisch fixiert. Lediglich wahrend
der Fiitterungszeiten suchen sie die nur durch Sichtschutz getrennten Fressstdnde auf, bei
denen sie durch das langsam flieBende Futter biologisch fixiert werden.

In GroBgruppen haben sich Abrufstationen mit geschlossenen Seitenwénden bewihrt, bei
denen die Sauen ungestort von anderen Tieren tierindividuell gefiittert werden konnen.
Wichtig ist, dass der Ausgangsbereich moglichst weit entfernt ist vom Eingangsbereich.
Der Nachteil des ,,Nacheinander-Fressens® ist zwar grundsitzlich gegeben, durch die
Wahl des Fiitterungsstart-Zeitpunktes, der sicheren Einzeltiererkennung und den heute gut
entwickelten TiirschlieBmechanismen ist dieser aber weitgehend abgemildert. Bei Abruf-
stationen ohne geschlossene Seitenwénde besteht die Gefahr, dass rangniedrige Tiere von
den ranghohen Tieren verdrdangt werden.

Abb. 22: Links Abrufstation mit geschlossenen Seitenwénden, rechts ohne

In der heutigen Schweinehaltung eriibrigt sich die Futtersuche, das Bediirfnis der Schwei-
ne zu wiithlen besteht aber weiterhin. In eingestreuten Buchten konnen die Schweine im
Stroh wiihlen, in einstreulosen Buchten verwenden die Schweine das Futter als Wiihlsub-
strat oder weichen auf Artgenossen aus. Bei den 0kologisch wirtschaftenden Pilotbetrie-
ben (Einstreu vorgeschrieben) haben die Schweine eine ausreichende Withiméglichkeit.

In den Mastbetrieben erfolgt die Fiitterung zumeist tiber Fliissigfilitterung oder Breiauto-
mat. Der Breiautomat ist ethologisch einerseits positiv zu beurteilen, da Schweine breiiges
Futter anderen Konsistenzen vorziehen. Negativ ist andererseits, dass nicht mehr alle Tiere
gleichzeitig fressen konnen. Flissigfutter wird von Mastschweinen im Vergleich zu Tro-
ckenfutter ebenso bevorzugt aufgenommen. Da jedoch zur Aufnahme des Futters nur ein
Bruchteil der Zeit aufgewendet wird, ist es sinnvoll, die Tagesfuttermenge auf moglichst
viele Futterzeiten aufzuteilen.

Das Tier-Fressplatz-Verhéltnis sollte bei Fliissigfiitterung bei max. 6:1 , beim Breifutter-
automat bei max. 12:1 liegen.
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Abb. 23: Fiitterung von Mastschweinen: Fliissigfiitterung iiber Kurztrog bzw. Breifutter-
automat

Bei der Wasseraufnahme saugen Schweine wie Rinder mit gesenktem Kopf Wasser aus
einer stehenden Wasserflaiche auf. Schweine werden daher ebenfalls den Saugtrinkern
zugeordnet. Schalen- und Trogtrinken kommen den Verhaltensanspriichen am néchsten.
Beif3- und Nippeltrinken bieten den Tieren zwar stets sauberes Wasser, ermdglichen je-
doch kein Saugtrinken.

Im Deck- und Wartebereich bewéhrt haben sich groBvolumige Schwimmertrinken (z. B.
Rindertrinken) sowie der Einsatz von Aqualevel-Trogflutern bei Einzelfresspldtzen.

Abb. 24: Umgebaute Rindertridnke und Trogfluter im Deckbereich

Im Abferkelbereich positiv sind sog. Mutter-Kind-Trénken, da die Sau auch im Liegen
trinken kann und Schalentrinken von den Ferkeln in der Regel schneller als Wasserquelle
erkannt werden. Nachteilig an diesen Trinken ist, dass der Liegebereich der Sau eingeengt
und mitunter auch benisst wird.
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Abb. 25: Mutter-Kind-Trinke

Trianken sollten immer im Aktivititsbereich frei zugédnglich angeordnet sein, z. B. an den
Trenngittern zur Nachbarbucht oder im Auslauf. Das Tier-Trianke-Verhéltnis sollte bei
max. 12:1 liegen, auch bei Fliissigfiitterung sollte eine zusitzliche Trinke zur Verfligung
stehen. Sehr wichtig ist ein guter Wassernachlauf, der bei Zuchtsauen bei mindestens
1,5 I/min und bei Mastschweinen bei mindestens 0,8 I/min liegen soll. Eine regelmif3ige
Kontrolle ist unabdingbar.

Im Mastbereich finden sich in der Regel Nippeltrinken, da diese den geringsten Ar-
beitsaufwand mit sich bringen. Ein artgerechtes Saugtrinken ist jedoch nicht moglich.

Abb. 26: Nippeltrinken in Mastbuchten zusétzlich zur Fliissigfiitterung

5.2.6  Hygiene

Das Hygienemanagement ist ein ganz entscheidender Punkt bei der Erhaltung der Tierge-
sundheit. Diese hat bei der Bewertung der Tiergerechtheit einen hohen Stellenwert.

Seit 1999 gilt die Schweinehaltungshygieneverordnung. Mittlere Betriebe von 20 bis zu
700 Mastpldtzen und 150 Sauenpldtzen miissen eine Umkleidemdglichkeit, gro3e Betriebe
eine Hygieneschleuse zur Trennung von Schwarz- und Wei3-Bereich haben. Die Kadaver-
lagerung soll stallfern und in geschlossenen Behiltern erfolgen. Weiterhin sind Vorrich-
tungen zur Reinigung und Desinfektion von Fahrzeugrddern vorgeschrieben. Gro3e Be-
triebe miissen iiber eine Einfriedung verfiigen.
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Bei wenigen Betrieben des Pilotprojektes wurden konsequente Losungen zur Tierhygiene
gefunden. Ein wesentliches Element ist der Tierzukauf aus nur einem Betrieb. Diese Prob-
lematik wird zukiinftig an Bedeutung gewinnen. Wichtig ist weiterhin der Einbau von
Sortierbuchten und separaten Krankenabteilen. Die Gefahr der Einschleppung von Krank-
heitserregern durch den Landwirt wird oftmals falsch eingeschitzt. Der Zugang zu den
Tieren nur {iber eine Hygieneschleuse mit Waschbecken, Dusche, Umziehen ist dabei we-
sentlich. Zumindest sollen beim Wechsel in andere Stille die Schuhe und Overalls erneu-
ert werden.

Ein weiterer Gesichtspunkt ist die Trennung der einzelnen Produktionsbereiche. Bei einem
Okobetrieb wurden Wartesauen, Abferkelbereich, Ferkelaufzucht und Schweinemast in
einem Stall ohne Trennwénde gehalten. Die einzelnen Bereiche wurden kontinuierlich
belegt. Eine Reinigung und Desinfektion war damit nicht moglich und zielfiihrend. Das
Hygienemanagement wurde bei diesem Betrieb als schlecht bewertet.

Hygieneprobleme wurden insbesondere in AufBenklimastdllen und Stillen mit Auslauf
festgestellt. Die Reinigung und Desinfektion insbesondere im Winter ist problematisch.
Weiterhin ist der Kontakt mit anderen Sdugern und Vogeln zu beachten. In einem Betrieb
waren Vogelschutznetze und Nagerkisten vorhanden. Somit kann die Gefahr der Ein-
schleppung von Erregern reduziert werden.

In den Tierhaltungen ist dem Tierzukauf und der Unterbrechung von Infektionsketten be-
sondere Aufmerksamkeit zu geben.

5.27  Zusammenfassender Vergleich

Es wurden 9 Schweinebetriebe (4 Ferkelerzeuger, 1 Ferkelaufzuchtbetrieb und 4 Mastbe-
triebe) nach Tiergerechtheit bewertet. Bei nur zwei Betrieben konnte der Deck- und War-
tebereich durchgehend als fehlerfrei beurteilt werden. Insbesondere die Wasserverabrei-
chung und die Beschiftigungsmdglichkeiten waren mangelhaft. In einem Betrieb war die
Hygiene aufgrund fehlender Trennungen zwischen den verschiedenen Produktionsberei-
chen sehr problematisch. Im Abferkelbereich waren insbesondere die Aktivitits- und Ru-
hebereiche beméngelt worden. Die Bewegungs- und Ruhemoglichkeiten der Sauen waren
eingeschrinkt. Stroh im Abferkelbereich ist flir die Sauen sehr positiv zu bewerten. In den
Bewegungsbuchten muss aber geniigend Platz zur Verfligung stehen. Die Temperaturbe-
diirfnisse der Ferkel miissen insbesondere im Winter in Aullenklimastéllen beriicksichtigt
werden. In den Deckbereichen konnten keine Méngel festgestellt werden.

Bei den Mastbetrieben konnte kein Betrieb als vollig fehlerfrei bewertet werden. Es waren
insbesondere die hygienischen Bedingungen (Trennung in Schwarz-Wei3-Bereich und
Tierzukauf aus mehreren Betrieben) mangelhaft. Die Sauberkeit der Ruhebereiche war
auch bei Zweifldchenbuchten im Sommer teilweise problematisch. In eingestreuten Hal-
tungen traten hier ebenfalls Méngel auf. Die Beschiftigungsmoglichkeiten waren nur bei
2 Betrieben ausreichend installiert.

Die ,klassischen Konflikte* bei der Schweinehaltung konnten auch in den Pilotbetrieben
nicht gelost werden. Insbesondere in der 6kologischen Schweinehaltung miissen weitere
Entwicklungen getétigt werden.
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5.3 Legehennen

Im Folgenden werden die Funktionsbereiche der drei Legehennenpilotstille aus Sicht der
Tiergerechtheit miteinander verglichen. Im Betrieb GH1 wurden 2200 Legehennen (LB
und LSL gemischt) in drei Gruppen in einer 2-etagigen Voliere mit Familiennestern, Ket-
tenfiitterung und Futterpfannen, Nippeltrinken mit Auffangschalen und Kunststoffsitz-
stangen, mit einem Ganzrostboden und Kaltscharrraum gehalten.

Abb. 27: Betrieb GH1, links: Ganzrostboden im Stall, rechts: eingestreuter Kaltscharr-
raum

Im Betrieb GH2 waren 3000 Legehennen (LB und LSL gemischt) in zwei Gruppen in ei-
ner Voliere mit Familiennestern, Kettenfiitterung, Nippeltrdnken mit Auffangschalen und
runden Eisenstangen als Sitzstangen, mit Innenscharrraum, der sich iiber die gesamte
Stallgrundfléche erstreckt, und Kaltscharrraum aufgestallt.

Abb. 28: Betrieb GH2, links: doppelstdckig angeordnete Familiennester, rechts: 2-etagige
Voliere und Scharrraum

Im Betrieb GH3 wurde eine Herde mit 500 Tieren (Lohmann Tradition) in einem Mobil-
stall in Bodenhaltung mit Familiennestern, Nippeltrinken mit Auffangschalen und geho-
belten und gebrochenen Dachlatten als Sitzstangen, mit Innenscharrraum auf Naturboden
und Griinauslauf gehalten.
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Abb. 29: Betrieb GH3, links: Mobilstall mit Querliiftung, rechts: Innenscharrraum und
Fiitterungseinrichtung

5.3.1 Legenester

Den Legehennen standen auf den drei Pilotbetrieben jeweils Familiennester zur Eiablage
zur Verfigung. Familiennester wirken sich positiv auf die Nestannahme aus, da eine be-
reits im Nest legende Henne das Nest fiir eine suchende Henne attraktiver macht. Im Be-
triecb GH1 waren die Nester doppelstdckig auf der dem Kaltscharrraum gegeniiberliegen-
den Seite angeordnet, auf dem Betrieb GH2 fand sich eine sehr tiergerechte Losung, die
Nester waren doppelstockig in den Volierenblock integriert (Abb. 28). Das hat den Vor-
teil, dass die Nester von den Tieren sehr leicht erreicht werden konnen und die Trénke-
und Fiitterungseinrichtung nicht weit vom Nest entfernt sind, was fiir eine bessere Akzep-
tanz der Nester sorgt. Auf dem Betrieb GH3 waren die Nester mittig auf der Futterebene
angeordnet, hier befand sich die Trénkelinie auch direkt vor den Nestern. Die Nestflidche
war auf den Betrieben GHI1 und GH2 groBziigig kalkuliert, auf 1 m? Nestfliche kamen
weniger als 90 Hennen. Ein in der Praxis bewdhrter Wert ist 1 m? Nestflache fiir 100 Hen-
nen, damit die Tiere gerade zu Beginn der Legeperiode ausreichend Fliche zur Verfiigung
haben. Einzig auf dem Betrieb GH2 war die Nestfliche knapp bemessen, auf 119 Tiere
kam 1 m? Nestflache (5 % Verluste einkalkuliert). Als Nestaustriebssystem wurde auf den
Betrieben GH1 und GH2 ein Kippboden verwendet; dieser ist hygienisch sehr gut, da
beim Schlieen der Nester Kot und Federn etc. abfallen und der Nestboden besser ab-
trocknen kann. Die Nestflichen waren auf diesen Betrieben auch sehr sauber. Auf dem
Betrieb GH3 wurde als Nestaustriebssystem ein Rechen genutzt, neben den hygienischen
Nachteilen im Vergleich zum Kippboden besteht hier die Gefahr fiir geschwéchte Tiere
beim Nestaustrieb eingeklemmt zu werden. Aus Sicht der Tiere wire Nesteinstreu wiin-
schenswert, in der Praxis ist das leider in den seltensten Fillen realisierbar, so auch auf
keinem der drei Pilotbetriebe. Um den Hennen dennoch bestimmte Elemente des Nestbau-
verhaltens, wie Scharren und Nestmulden, zu ermdglichen, konnen bestimmte Materialien
als Nestboden Verwendung finden, z. B. grauer, langer Astroturfrasen. Hennen zeigten fiir
dieses Material in Wahlversuchen starke Préferenz. Barrieren vor den Nestern sorgen fiir
eine gleichmifBige Nestbelegung und verhindern eine Uberbelegung der Nester am Beginn
und Ende der Blocke. Solche Barrieren fanden sich nur auf dem Betrieb GH2. Die Lege-
leistungen waren laut Auskunft der Betriebsleiter auf den Betrieben GH1 und GH2 sehr
zufriedenstellend mit Spitzenleistungen > 90 % und geringen Anteilen an Brucheiern so-
wie verlegten Eiern und Schmutzeiern. Auf dem Betrieb GH3 wurden dagegen nicht in
jeder Herde anfingliche Spitzenleistungen > 90 % erreicht, u. a. war dafiir die krasse
Lichtumstellung vom Aufzuchtbetrieb mit Lichtprogramm in den Mobilstall mit freier
Liiftung und Tageslicht im Stallgebdude urséchlich.
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5.3.2  Voliere bzw. Bodenhaltung

In den drei Pilotbetrieben stand den Legehennen ausreichend Flidche zur Verfiigung, um
ihr natiirliches Verhaltensrepertoire ausfiihren zu konnen (<9 Tiere/m? nutzbare Stall-
grundfliche). Die Hennen der drei Betriebe waren an den Bewertungstagen gleichmafig
iiber alle Ebenen der Voliere (Betriecbe GHI und GH2) bzw. iiber den ganzen Stall der
Bodenhaltung (Betrieb GH3) verteilt. Die Gruppengréfen reichten von stallbedingten,
tierfreundlichen 500 Tieren (Betrieb GH3), iiber 900 Tiere (Betrieb GH1), bis hin zu ak-
zeptablen 1500 Tieren (Betrieb GH2). Angestrebt werden sollten GruppengroBen von
< 500 bis 1000 Tieren, maximal erlaubt sind nach der Hennenhaltungsverordnung 6000
Tiere. Alle drei Legehennenbetriebe stallten ihre Tiere mit 18 Monaten ein, damit haben
die Junghennen ausreichend Zeit, sich vor Beginn der Legeperiode an den neuen Stall zu
gewohnen. Die Junghennen auf dem Betrieb GH3 wurden in Bodenhaltung mit A-Reutern
aufgezogen, die Tiere sind also bereits an das Stallsystem und die Sitzstangen gewdhnt.
Auf den Betrieben GH1 und GH2 stammten die Junghennen dagegen von unterschiedli-
chen Aufziichtern aus Boden- oder Volierenhaltung. Optimal und tiergerechter wére stets
dasselbe Haltungssystem wie spiter im Legebetrieb, damit sich die Tiere im Legebetrieb
leichter und schneller zurecht finden. Um den Einstallungsstress fiir die Tiere moglichst
gering zu halten, sollten weiter ein dhnliches Fiitterungsmanagement, Lichtprogramm,
Liiftung etc. wie auf dem Aufzuchtbetrieb durchgefiihrt werden. Der Betrieb GH1 fiihrte
als stressmindernde Maflnahme das Lichtprogramm des Aufziichters fort, auf den Betrie-
ben GH2 und GH3 wurden dagegen keine MaBnahmen dergleichen durchgefiihrt.

Abb. 30: Links: Betrieb GH1, Kunststoffsitzstangen; rechts: Betrieb GH2, runde Ei-
senstangen als Sitzstangen

In den drei Legehennenstillen wurden unterschiedliche Sitzstangen montiert. Das leicht
abgerundete und rutschsichere Kunststoffprofil der Sitzstangen auf dem Betrieb GH1 war
als sehr tiergerecht einzustufen (Abb. 30 links), die Sitzstangen wurden von den Hennen
auch sehr gut angenommen. Die runden Eisenstangen auf dem Betrieb GH2 (Abb. 30
rechts) boten dagegen kein optimales Profil zum Sitzen und Ruhen und férderten Ful3-
ballengeschwiire, ebenso die selbstkonstruierte Variante aus gehobelten und gebrochenen
Dachlatten des Betriebes GH3, gekehlte Holzsitzstangen wéren bereits tierfreundlicher
(siche Skizze in Abb. 31).
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Abb. 31: Links: normale Holzsitzstange, rechts: gekehlte Holzsitzstange

Die Bewegungsfldchen im Volierenblock auf dem Betrieb GH2 sowie die Bewegungsfla-
che auf der Kotgrube der Bodenhaltung im Betrieb GH3 bestanden aus Kunststoffrosten.
Diese sind als tiergerecht einzustufen und bieten den Tieren einen hdheren Fortbewe-
gungskomfort durch die groere Aufirittsfliche und sind hygienisch auch vorteilhaft. Auf
dem Betrieb GH3 waren die Kunststoffroste am Stof3 nicht mehr biindig und bargen Ver-
letzungsgefahr. Auf dem Betrieb GH1 bildeten Drahtroste die Bewegungsflidche im Volie-
renblock, diese haben eine gute Selbstreinigung durch den hohen Anteil perforierter Fla-
che, bieten den Tieren jedoch weniger Fortbewegungskomfort durch die geringe Auftritts-
breite.

Auf dem Betrieb GH1 war der Stall mit Ganzrostboden ausgeriistet (Abb. 27), aus hygie-
nischer Sicht ist dieser als sehr positiv einzustufen, die Tiere kommen praktisch nicht mit
threm Kot in Beriihrung, da dieser durch den Rostboden hindurchfillt. Die Staubentwick-
lung war in dem Ganzrostbodenstall minimal. Die Belastung durch Ammoniak und Staub
ist dadurch fiir die Tiere minimiert, es sind dadurch aber auch die Arbeitsbedingungen im
Stall fiir den Tierbetreuer verbessert. Aus Sicht der Tiere hat dieses System den Nachteil,
dass im Stall keine Moglichkeit zum Scharren oder Staubbaden besteht. Den Tieren muss
in einem solchen System unbedingt tdglich ausreichend Zugang in einen eingestreuten
Kaltscharrraum gewihrt werden (Abb. 27), ansonsten besteht erhohte Gefahr fiir Federpi-
cken und Kannibalismus. Auf dem Betrieb GH1 war ein Drittel der nutzbaren Stallgrund-
flache als Kaltscharrraum angegliedert, der auch tdglich zugianglich war. Sehr tiergerecht
war der Innenscharrraum auf dem Betrieb GH2 (Abb. 28), der Scharrraum erstreckte sich
iiber die gesamte Stallgrundflache und war mit Mais- und Getreideabputz und wenig Stroh
eingestreut. Noch attraktiver konnte der Innenscharrraum durch das Verteilen von Ganz-
kornern in der Einstreu gestaltet werden. Nachteilig bei dieser Variante war die Staubent-
wicklung und héhere Belastung mit Ammoniak aus dem Kot in der Einstreu und die er-
schwerte Reinigung der Fliche unter dem Volierenblock. Sehr tiergerecht war auch der
Innenscharrraum des Mobilstalles auf dem Betrieb GH3 (Abb. 29), da der Stall auf Natur-
boden gesetzt wurde, war die Scharrfliche mit Stroheinstreu sehr attraktiv zum Scharren,

Sandbaden und Picken. Mobilstélle ohne feste Bodenplatte sind aus Umweltschutzgriin-
den allerdings bedenklich.

5.3.3 Kaltscharrraum bzw. Griinauslauf

Vorteile eines Kaltscharrraums oder Griinauslaufes sind die erweiterte Bewegungsfliche
fiir die Tiere und, dass sich die Tiere individuell den Klimareizen, Frischluft und Tages-
licht aussetzen konnen; zudem ist die Keimbelastung reduziert. Letztendlich bedeutet ein
Kaltscharrraum oder Griinauslauf mehr Abwechslung und Komfort (Scharren, Picken,
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Sandbaden) fiir die Tiere und ist als sehr tiergerecht einzustufen. Auf dem Betrieb GH1
war an der Nordseite ein Kaltscharrraum angegliedert (Abb. 27), dieser war mit einem
Sand-Stroh-Gemisch eingestreut. Der Kaltscharrraum war i. d. R. téglich 14 Stunden {iber
zwei ausreichend grof3e Zuginge (1,15 m breit) je Abteil zugénglich. Trotz der attraktiven
und gepflegten Einstreu und in Rundtrégen angebotenen Ganzkdrnern wurde der Kalt-
scharrraum von den Tieren nur mifig angenommen. Durch z. B. das Verteilen der Ganz-
kornern in der Einstreu konnte die Attraktivitit verbessert werden. Das Anbringen von
Windschutznetzen oder Curtains konnte ebenso die Akzeptanz des Kaltscharrraumes an
Schlechtwettertagen verbessern helfen. Der Kaltscharrraum auf dem Betrieb GH2 war
i. d. R. tiglich 11 Stunden iiber drei ausreichend groB bemessene Offnungen (1,45 m breit)
zuganglich. Eingestreut war dieser Kaltscharrraum mit dem Abputz von Mais und Getrei-
de. In den feuchten und kalten Monaten war der Kaltscharrraum auf dem Betrieb GH2 nur
eingeschrinkt oder gar nicht zugénglich, da sich die Feuchtigkeit laut Aussage des Be-
triebsleiters in die Einstreu zog und diese feucht und klumpig wurde. Curtains anstelle der
Windschutznetze als Abzdunung konnten dieses Problem losen. Sehr tiergerecht war der
Griinauslauf auf dem Betrieb GH3 (Abb. 32), der gut von den Hennen genutzt wurde. Laut
Information des Betriebsleiters gingen bei Auslaufoffnung zunéchst alle Legehennen in
den Griinauslauf, nach einer halben Stunde reduzierte sich der Anteil Hennen im Auslauf
auf ca. 1/3. Die Qualitdt der Griinfliche war gut durch tdglich angepasste Portionsweide.
Ca. alle drei Monate wurde der Stall versetzt und damit die Auslauffliche gewechselt.
Zum Schutz vor z. B. Greifvogeln stand den Hiithnern ein selbstgebauter Unterstand aus
Silonetzen zur Verfligung, der mit rund 20 m? ausreichend Deckungsfliche bot (>350
cm?/Tier). Der Auslauf war den Tieren fiir gewoOhnlich erst ab den Mittagsstunden bis
abends zuginglich, an Schlechtwettertagen hatten sie keinen Zugang. Die Offnungszeiten
waren damit knapp bemessen. Die Zuginge in den Griinauslauf waren mit 0,5 x 2,0 m auf
den Léngsseiten des Mobilstalls groBziigig bemessen.

Abb. 32: Betrieb GH3: Griinauslauf mit selbstgebautem Unterstand

5.3.4  Fiitterungs- und Trinkeeinrichtungen

In den Betrieben GH1 und GH2 wurden die Tiere am Léngstrog mit Kettenfiitterung
mehrmals téglich gefiittert. Je Legehenne standen im Betrieb GH2 10 cm Futterfliche am
Langstrog zur Verfiigung, im Betrieb GH1 9 cm Futterfliche am Langstrog plus zusétzli-
che Futterpfannen, so dass auch hier die je Henne vorgeschriebenen 10 cm Futterfliche
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erreicht wurden. Die Troge waren in beiden Betrieben sehr sauber und nicht verkotet. Die
Beschiftigungsmoglichkeiten beschrinkten sich in den Betrieben GH1 und GH2 auf ein
oder zwei Kleinballen Stroh je Kaltscharrraumabteil zum selber Verteilen, auf die Einstreu
in den Scharrdumen sowie auf Ganzkdrnerzufiitterung in Rundtrégen im Kaltscharrraum
im Betrieb GH1. Die Beschiftigungsmoglichkeiten kdnnten durch das Verteilen von
Ganzkornern in die Einstreu verbessert werden. Speziell auf dem Betrieb GHI mit dem
Ganzrostboden im Stall und keiner weiteren Beschéftigung im Stall wére es sinnvoll, bei-
spielsweise in den Futterpfannen im Stall Austernschalen oder Ganzkorner zuzufiittern.

Das Hauptproblem im Fiitterungsmanagement ergab sich in den Betrieben GH1 und GH2
aus der Aufstallung der drei bzw. zwei Altersgruppen. Die Stallabteile waren kammartig
angeordnet und teilten sich dasselbe Futterband sowie dasselbe Kotband. Ein Futterband
versorgt damit zwei bzw. drei Altersgruppen, die Legehennen kdnnen nicht bedarfsgerecht
mit Phasenfutter versorgt werden. Bei der Einstallung werden die Legehennen einer kras-
sen Futterumstellung ausgesetzt, da keine Anpassung an das Fiitterungsmanagement des
Aufziichters moglich ist. Der Futterverbrauch einzelner Tiergruppen ldsst sich nicht ab-
schétzen. Die Schwierigkeiten bei der bedarfsgerechten Versorgung der unterschiedlichen
Altersgruppen kann gesundheitliche Folgeprobleme verursachen, das Auftreten von Fett-
lebrigkeit in den Herden des Betriebs GH1 konnte mitunter dadurch verursacht sein. Als
geeignetste Losung dieser Fiitterungsprobleme bietet sich an, den kompletten Stall im
Rein-Raus-Verfahren zu belegen, um phasenangepasst flittern zu kdnnen. Der Betrieb
GH2 mochte diese Losung nach Umbau eines alten Stallgebdudes umsetzen. Aus wirt-
schaftlichen Griinden ist die Umsetzung dieser Losung im Betrieb GH1 jedoch kaum
moglich. Alternativ kdnnte man im Betrieb GH1 alle drei Tiergruppen mit Phasenfutter 1
fiittern, bei den alten Herden sollte die Ration noch mit 20 % Weizen, im Kaltscharrraum
angeboten, verdiinnt werden und zusétzlich Austernschalen zur freien Verfligung gestellt
werden. Diese Empfehlung stellt zudem eine betrieblich leicht umsetzbare Losung dar.

Die Legehennen im Betrieb GH3 wurden an 6 Rundtrogen mit Futter versorgt, diese boten
den Tieren mit > 4 cm Troglédnge ausreichend Futterfliche. Die Rundtroge waren aller-
dings durch den groen Umfang stark Platz einnehmend (Abb. 29), eine Futterkette oder
ein Langstrog wiren besser geeignet. In der Folge wére auch mehr Platz auf dem Kotkas-
ten, so dass die beengte Situation mit den Sitzstangen verbessert werden konnte. Da der
Stall frei auf dem Feld steht, gestaltet sich die Automatisierung der Fiitterung und Futter-
lagerung etwas schwierig. Die Rundtrége wurden per Hand befiillt, der Futtervorrat reich-
te fiir ca. eine Woche. Die Futterration wurde weitgehend in Form von zwei Phasen an den
Bedarf der Tiere angepasst, zu Beginn der Legeperiode wurden 1/3 Weizenkorner mit 2/3
Ergénzer gefiittert, gegen Ende der Legeperiode wurde der Weizenanteil erhdht und
C-Phos zugefiittert. Die Troge wurden per Hand befiillt, dadurch konnte der Betriebsleiter
den Futterverbrauch je Tier abschétzen. Sehr positiv fiir die Nahrungsaufnahme war der
Griinauslauf und der mit Stroh eingestreute Innenscharrraum. Das Nahrungsangebot wird
dadurch stark bereichert und die Hithner kdnnen sich intensiv der Nahrungssuche widmen,
wie es ihrem natiirlichen Verhalten entspricht.

Die Wasserversorgung der Tiere wurde in allen drei Betrieben iiber Nippeltrinken mit
Auffangschalen sicher gestellt, mit 8 bis 9 Tieren je Trinkenippel war das Tier-Tridnke-
Verhiltnis sehr gut. Die Auffangschalen waren unterschiedlich sauber. Im Mobilstall des
Betriebes GH3 wurde das Trinkewasser in einem 1.000 Liter-Kunststofftank vorgehalten.
Ohne Zusatzheizung war die Frostsicherheit im Winter nicht gewdéhrleistet. Im Sommer
war die Wasservorratshaltung in dem 1.000 Liter-Kunststoffbehélter aus hygienischer
Sicht kritisch zu sehen.
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5.3.5  Liiftung und Licht

Die Stallabteile der Betriebe GH1 und GH2 wurden mit einer automatisch gesteuerten
Unterdruckliiftung klimatisiert. Uber einseitig angeordnete Liiftungsklappen erfolgte der
Lufteinlass und tiber drehzahlgesteuerte Abluftventilatoren bzw. zusétzlich einen nicht
regelbaren herkdmmlichen Abluftventilator im Betrieb GH2 (je 16.000 m*/h) wurde die
verbrauchte Luft abgefiihrt. Das Erreichen der notwendigen Sommer- und Winterluftraten
von 4,5 m¥kg LM*h bzw. ca. 0,6 m*kg LM*h war kein Problem. Die Offaungen in die
Kaltscharrrdume waren in beiden Betrieben ausreichend grof8 bemessen, so dass keine
Zugluft entstehen diirfte. Im Betrieb GH2 mochte der Betriebsleiter trotzdem die Off-
nungsschieber mit PVC-Vorhéngen unten abdichten. Der fiir Legehennen optimale Tem-
peraturbereich von 15-25°C kann i. d. R. sowohl im Sommer als auch im Winter in beiden
Betrieben eingehalten werden. Positiv wirkte sich im Betrieb GH2 die Spriihkiihlung auf
Temperatur, Staubbelastung und Wohlbefinden der Tiere im Sommer aus, trotzdem berei-
teten im Sommer manchmal Staub- und NH3-Belastungen wegen des eingestreuten ganz-
flachigen Innenscharrraums Probleme. Im Winter stieg dagegen im Betrieb GH2 die Luft-
feuchte an feuchten Tagen iiber das Optimum von 40-60 % auf 60-70 % an. Im Betrieb
GHI1 ergaben sich keine Probleme mit dem Einhalten der Optimalwerte flir die relative
Lufitfeuchtigkeit, auffallend gut war an den Besuchstagen die Stallluft im Betrieb GHI,
NH3-Belastung oder Staubentwicklung spielten auf diesem Betrieb wegen der periodi-
schen Bandentmistung und wegen des Ganzrostbodens keine Rolle. Unglinstig war in den
beiden Betrieben die einseitige Anordnung der Liiftungsklappen, eine gleichméBige Ver-
teilung tliber beide Stallldngsseiten wiirde fiir eine gleichméaBigere Liiftung sorgen.

Der Mobilstall des Betriebes GH3 wurde frei liber die Léngsseiten geliiftet, regulieren
lasst sich der Luftstrom mit manuell einstellbaren Curtains. Die Stalltemperatur war stark
den AuBlenklimaschwankungen unterworfen, an sehr kalten Tagen wurde ein Gasstrahler
zum Heizen eingesetzt. Im Sommer bestand keine Moglichkeit einer Zusatzbeliiftung. Die
notwendigen Liiftungsraten im Sommer und Winter wurden wohl nicht erreicht. Aufgrund
der kleinen Gruppe und des vergleichsweise kleinen Stallgebdudes war die Liiftung aus-
reichend (Querliiftung bis 12 m Stallbreite moglich), zumal die Tiere den Griinauslauf
nutzen konnten und somit ihre Temperaturanspriiche selbst individuell regulieren konnten.
Zudem steht der Stall frei auf einem Feld, so dass keine Hindernisse, wie Bdume oder an-
dere Gebdude, die Querliiftung beeintrachtigen. Die Temperatur und relative Luftfeuchte
waren an den Besuchstagen in Ordnung. In den Wintermonaten war der Stall allerdings
ziemlich staubig, dieses Problem konnte durch héufigeres Stallumsetzen oder eine Zwi-
schenreinigung eingeddmmt werden.

Ein Legehennenstall sollte gleichméBig ausgeleuchtet sein ohne ,,Lichtflecken durch bei-
spielsweise direkte Sonneneinstrahlung an Liiftungsklappen. Die Hiihner wiirden sich
nach Abschalten des Kunstlichts an diesen ,,Lichtflecken* zusammendrédngen und es kann
zu Erdriickungsverlusten kommen. Nach Moglichkeit sollten flackerfreie Hochfrequenz-
lampen eingesetzt werden, denn Hiihneraugen verfligen im Gegensatz zum menschlichen
Auge iiber ein hoheres Auflosungsvermdgen und sehen das Licht von Niederfrequenzlam-
pen flackernd, was zu unruhigem Verhalten z. T. verbunden mit dem Auftreten von Untu-
genden wie Federpicken flihren kann.
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Abb. 33: Betriecb GH1: dimmbare Gluhbirnen an der Decke und Lichtschlduche im Volie-
renblock

Die Stallabteile im Betrieb GH1 waren sehr gleichméfig durch dimmbare Glithbirnen an
der Decke und Lichtschlduche im Volierenblock ausgeleuchtet (Abb. 33). Die Fensterflé-
chen konnen abgedunkelt werden, jedoch fehlen den Zuluftklappen an der AuBenseite
sogenannte Lichtfallen, wodurch ,,Lichtflecken* im Stall entstehen kdnnen. Der kiinstliche
Lichttag beginnt morgens um 6:00 Uhr und endet abends um 21:30 Uhr mit einer tierge-
rechten ,,Sonnenuntergangssimulation®, d. h. das Licht wird zunédchst unter den Nestern
geloscht, dann im Volierenblock und zuletzt an der Decke; dieser Prozess dauert eine
Stunde und fordert das natiirliche Verhalten der Hiithner erh6ht zu ruhen. An den Be-
suchstagen wurden im Tierbereich lediglich zwischen 5 und 15 Lux gemessen, wiin-
schenswert sind mindestens 20 Lux. Im Betrieb GH2 war der Stallraum nicht gleichmiBig
ausgeleuchtet (6 Watt-Energiesparlampen), es wurden Werte im Tierbereich von nur
5 Lux gemessen und in Lampennihe von 20-30 Lux. Die Fensterflichen kdnnen auch hier
abgedunkelt werden, so dass ein vom Tageslicht unbeeinflusstes Lichtprogramm gefahren
werden kann. Der kiinstliche Lichttag dauert in diesem Stall von 5:00 Uhr morgens und
endet mit einer ,,Sonnenuntergangssimulation® um 21:00 Uhr abends. Der Mobilstall des
Betriebs GH3 wurde mit 4 ,,Schiffsleuchten, die an den Lingswanden montiert sind, be-
leuchtet. Diese leuchten den Stall lediglich suboptimal aus, der kiinstliche Lichttag beginnt
um 4:00 Uhr morgens und geht bis 21:30 Uhr abends. Ein geregeltes Lichtprogramm kann
wegen der offenen Léngsseiten des Stalls nicht gefahren werden, der Tagesrhythmus der
Legehennen wird stark vom natiirlichen Lichttag beeinflusst. Der Mobilstall ist auch tags-
iiber ungleichméfig ausgeleuchtet, im Tierbereich wurden an einem sonnigen November-
tag Werte zwischen 10 und 50 Lux gemessen.

5.3.6  Entmistung

Der Stall des Betriebs GH1 war an beiden Besuchstagen sehr sauber. Positiv v. a. flir die
merklich gute Stallluft ist das periodische Entmisten, die zwei Kotbidnder im Volie-
renblock werden 1 x wochentlich entmistet und der Unterflurschieber unter den Ganzrost-
boden lauft 14-tégig. Sehr positiv ist der Ganzrostboden im Stall, der Kot fillt direkt hin-
durch und die Tiere kommen praktisch nicht mehr mit ihrem Kot in Beriihrung. Hygie-
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nisch nachteilig wirkt sich wiederum die kammartige Aufstallung der drei Altersgruppen
aus, da der Stall nicht im Rein-Raus-Verfahren belegt wird. Die Reinigung und Desinfek-
tion eines einzelnen Stallabteils nach Ausstallung der Tiere ist nicht effektiv, da Futter-
und Kotbinder aus den beiden noch belegten Abteilen durch das gereinigte Abteil laufen.
Die hygienischen Bedingungen waren deswegen als mangelhaft zu bezeichnen. Die in
einem Abteil auftretenden Milbenprobleme lassen sich so nicht konsequent bekdmpfen
und die Gefahr des Ubertragens auf die anderen Abteile ist sehr groB.

Im Betrieb GH2 war die hygienische Situation dhnlich der auf dem Betrieb GHI. Zwei
Altersgruppen waren kammartig nebeneinander aufgestallt und teilten sich dieselben Fut-
ter- und Kotbdnder. Die beiden Altersgruppen waren lediglich durch ein Gitternetz von-
einander getrennt. Der Stall war an beiden Besuchstagen méBig sauber und v. a. im Som-
mer staubig. Wihrend der Legeperiode wird der Stall monatlich entstaubt und nach der
Legeperiode trocken gereinigt und desinfiziert. Die auftretenden Probleme mit Federlin-
gen lassen sich so nicht konsequent bekdmpfen. Der Betriebsleiter mochte zukiinftig den
Stall komplett im Rein-Raus-System belegen, wodurch dann eine effektive Nassreinigung
und Desinfektion ermoglicht wiirde. Positiv v. a. fiir die Stallluft ist das periodische Ent-
misten, die Kotbander im Volierenblock werden 1 x wochentlich entmistet.

Der Mobilstall des Betriebes GH3 wurde nach dem Rein-Raus-Verfahren belegt, aus hy-
gienischer Sicht ist das sehr positiv zu sehen. Das Reinigungsmanagement ist gut: die
Stalleinrichtung wird ausgebaut und extra gereinigt, der Stall wird dann zunédchst nass
gereinigt und bleibt fiir wenigstens eine Woche leer stehen. Wahrend dieser Reinigungs-
phase wird der Stall mehrmals versetzt. Eine Desinfektion wurde bislang nicht durchge-
fiihrt, sollte aber in Betracht der zeitweiligen Milbenprobleme in Erwidgung gezogen wer-
den. Fiir die Reinigung eines solchen Mobilstalles sollte grundsitzlich aus Umweltschutz-
griinden ein befestigter Waschplatz vorhanden sein. Ansonsten wird der Stall ca. alle
3 Monate komplett versetzt, um Hygieneproblemen vorzubeugen und die Griinflachen fiir
den Auslauf zu schonen. Das Stall Versetzen findet nachts statt, dann sitzen die Hiihner
zum Ruhen auf den Sitzstangen und das Versetzen kann tierschonend und stressfrei voll-
zogen werden, auBBerdem ist die Verletzungsgefahr fiir die Tiere dann minimiert.

5.3.7 Tiere

Die Tierverluste im Betrieb GHI1 lagen im Durchschnitt iiber mehrere Herden bei rund
12 %, fiir Legehennen in Volierenhaltung ist das ein noch akzeptabler Wert. Die Hennen
auf dem Betrieb GH1 waren schnabelkupiert. Die Tiere im ersten Abteil machten einen
vitalen Eindruck (30. Wo.), sie waren auch neugierig auf die fremden Besucher. Das Fe-
derkleid war dem Alter entsprechend intakt und glinzend (Abb. 34), lediglich die Riicken-
partien waren verschmutzt, zudem zeigte sich erstes Federpicken in dieser Herde. In den
beiden anderen Abteilen zeigte sich dagegen ausgeprégtes Federpicken, das Federkleid der
Hennen war in einem sehr schlechten Zustand (Abb. 34). Die Tiere dieser beiden Herden
waren auch nervoser bzw. scheuer als die der ersten Herde, zahlreiche Tiere sal3en zu-
sammengekauert herum. Das gehdufte Auftreten von Fettlebern macht den Tieren korper-
lich zu schaffen, eine angepasste Phasenfiitterung konnte sicherlich helfen. Mehr Ab-
wechslung und Beschéftigung der Tiere konnte zu eingeschrinktem Federpicken fiihren,
der fehlende Innenscharrraum spielt hier sicherlich auch eine Rolle. Das extrem ausge-
prigte Federpicken hat aber sicherlich multifaktorielle Ursachen und nur die Verbesserung
von Fiitterung und Beschiftigung zusammen konnten zu merklichen Besserungen fiihren.
Dazu ist es Grundvoraussetzung, dass die Tiere tiglichen Zugang in den Kaltscharrraum
haben, gerade auch deshalb, da im Stallinneren mit dem Ganzrostboden wenig Beschifti-
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gungsmoglichkeiten bestehen. Augenmerk sollte auch immer auf ordentlich kupierte
Schnibel gelegt werden, um Problemen mit Federpicken und Kannibalismus entgegen zu
wirken. Zehen- oder Kloakenkannibalismus wurde in keiner der Herden festgestellt. Fuf3-
ballengeschwiire wurden an einzeln bonitierten Tieren v. a. bei der Sommerbonitierung
bei den Weilllegern gefunden. Das Auftreten von Pododermatitis ist ein grundsétzliches
Problem von Ganzroststillen, da die Kunststoffroste schlechter abtrocknen. Deformatio-
nen des Brustbeines fielen keine auf, hiufig ein Problem in Volieren- oder Bodenhal-
tungssystemen. Die grofite Gefahr besteht wohl beim Anfliegen auf Sitzstangen und Nes-
ter, wenn die Legehennen das Anfliegen in der Aufzucht nicht gelernt haben.

Abb. 34: Betrieb GH1: links: intaktes Federkleid (Herde, 30. Wo.), rechts: stark ausge-
priagtes Federrupfen in einer alten Legehennengruppe (40. Wo.)

Im Betrieb GH2 lagen die Tierverluste im Durchschnitt tiber mehrere Herden bei rund
10 %, flir Legehennen in Volierenhaltung ist das ein akzeptabler Wert. Die Hennen auf
dem Betrieb GH2 waren leicht schnabelkupiert. Die Tiere machten insgesamt an den Be-
suchstagen einen vitalen Eindruck, sie waren auch neugierig auf die fremden Besucher.
Das Federkleid in der ersten Herde (7 Mo.) war dem Alter entsprechend intakt und glén-
zend (Abb. 35), lediglich die Riickenpartien waren leicht verschmutzt, zudem zeigte sich
erstes Federpicken in dieser Herde. Es lieBen sich vereinzelt Federverluste im Halsbereich
feststellen sowie leichte Schiden am Schwanzgefieder. Die zweite Herde (11 Mo.) war
ebenso dem Alter entsprechend befiedert, Federrupfen war starker ausgeprégt als in der
jingeren Herde, insgesamt sind aber < 10 % Federverluste v. a. am Hals, teils am Riicken
und Bauch, aufgetreten. Besonderes Augenmerk sollte in diesem Betrieb im Zusammen-
hang mit dem Federrupfen auf sauber schnabelkupierte Tiere gelegt werden. Auffillig im
gesamten Stall war der Schnupfen der Tiere. Laut Aussage des Betriebsleiters besteht seit
geraumer Zeit das Gesundheitsproblem Mykoplasmose im Stall. Zehen- oder Kloaken-
kannibalismus wurde in keiner der Herden festgestellt, ebenso keine Fullballengeschwiire.
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Abb. 35: Betrieb GH2: links: dem Alter entsprechend intaktes Federkleid (25. Wo.),
rechts: teilweise stark gerupfte Korperpartien (30. Wo.)

Im Betrieb GH3 lagen die Tierverluste im Durchschnitt tiber mehrere Herden bei rund
10 %, fiir Legehennen in Freilandhaltung ein akzeptabler Wert. Bei einem Durchgang fie-
len die meisten Tiere einem Greif zum Opfer. Die schnabelkupierten Legehennen machten
bei beiden Besuchstagen einen duferst vitalen und gesunden Eindruck, sie waren sehr
neugierig und scharten sich schnell um die fremden Besucher. Es fanden sich keine An-
zeichen flir Kannibalismus oder Federpicken, das Federkleid der Hennen war dem Alter
gemdl intakt, straff und glinzend und auch sehr sauber (Abb. 36). Die Kopfanhinge wa-
ren gut durchblutet, typisch fiir Auslauthennen, gesund und ohne Verletzungen. Ful3-
ballengeschwiire wurden an den einzeln bonitierten Tieren keine gefunden, ebenso fielen
keine Deformationen des Brustbeines auf.

Abb. 36: Betrieb GH3: Legehennen mit straffem, glinzendem Federkleid

5.3.8  Zusammenfassender Vergleich

Zusammenfassend fielen auf dem Betrieb GH1 das gute Platzangebot, das Vorhandensein
eines Kaltscharrraumes sowie das sehr gute Stallklima (kein Staub) auf. Die Nestflache ist
groBziigig kalkuliert, die Gruppengréflen mit bis zu 900 Tieren je Gruppe sind gut. Die
Tiere wurden mit 18 Wochen eingestallt und hatten damit ausreichend Zeit, sich vor Be-
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ginn der Legeperiode an den neuen Stall zu gewdhnen. Das Triankeangebot war gut kalku-
liert, die Fressflache jedoch knapp bemessen. Durch die Queraufstallung der drei Alters-
gruppen ergaben sich hygienische Probleme und folgetrichtige Schwierigkeiten in der
Fiitterung. Ein grofes Problem stellte das ausgepriagte Federpicken dar. Die Voliere mit
Ganzrostboden und Kaltscharrraum ist hygienisch ein sehr gut funktionierendes Haltungs-
system, jedoch fehlt den Legehennen ausreichende Beschiftigung im Stall in einem Innen-
scharrraum. Damit dieses Haltungssystem insgesamt funktionieren kann, muss das kom-
plette Management (Rein-Raus, Liiftung, Phasenfiitterung, Beschaftigungsmoglichkeiten,
taglicher Zugang in den Kaltscharrraum) stimmen, was hohe Anforderungen an den Be-
triebsleiter stellt. Die Voliere mit Ganzrostboden und Kaltscharrraum stellt eine tierge-
rechte und zukunftsfdhige Variante flir die Legehennenhaltung dar.

Auf Betrieb GH2 fielen das gute Platzangebot, das Vorhandensein eines grof3ziigigen In-
nenscharrraumes und Kaltscharrraumes auf. Fressfliche und Trdnkeangebot waren gut
kalkuliert. Die Nestflaiche war zu knapp, die Gruppengréflen mit bis zu 1.500 Tieren je
Gruppe waren akzeptabel, problematisch fiir Mensch und Tier war die starke Staubent-
wicklung im Stallgebdude. Die Tiere wurden mit 18 Wochen eingestallt. Durch die Auf-
stallung der drei Altersgruppen mit nur einem Futter- und Kotband ergaben sich hygieni-
sche Miéngel und Probleme der bedarfsangepassten Fiitterung. Das Haltungssystem Volie-
re mit Innen- und AuBlenscharrraum ist als tiergerecht zu bewerten.

Im Betrieb GH3 positiv fielen das gute Platzangebot sowie das Vorhandensein eines In-
nenscharrraums und eines Griinauslaufes auf. Die Nestfliche war auch groBziigig kalku-
liert. Die Gruppengrdf3e, nicht zuletzt durch die Stallgrofe bedingt, war aus Sicht der Tiere
als sehr gut einzustufen. Die Tiere wurden mit 18 Wochen eingestallt. Die Nestfldche so-
wie Fressfliche und das Tier-Tranke-Verhéltnis waren gut kalkuliert. Der komplette Stall
wurde im Rein-Raus-Verfahren mit ausreichend langen Leerzeiten belegt, was aus hygie-
nischer Sicht sehr positiv ist. Auffillig waren bei beiden Betriebsbesuchen die sehr neu-
gierigen und vitalen Hithner und das geschlossene glinzende Federkleid, ein Zeichen fiir
das Funktionieren dieses Haltungssystems. Mobilstille ohne festen Boden sind aus Um-
weltschutzgriinden heutzutage nicht mehr Stand der Technik. Der Mobilstall des Betriebes
GH3 stellt ein sehr tiergerechtes Haltungssystem dar und ist flir kleine Tiergruppen als
alternative Haltungsvariante gut geeignet.

6 Schlussfolgerungen

Die in diesem Pilotprojekt durchgefiihrte Bewertung der Tiergerechtheit ist eine Methode
Haltungssysteme ganzheitlich zu beurteilen. Dabei werden die einzelnen Funktionsberei-
che eines Stalles (Liegen, Laufen, Fressen/Trinken, Komfort usw.) nach baulicher Ausfiih-
rung, Verhalten, Sauberkeit und Hygiene mit Hilfe von Checklisten bewertet. Fiir jeden
Bereich gibt es bereits in der Praxis und Forschung erarbeitete Optimalwerte, die mit dem
verglichen werden, was im Stall vorgefunden wird. Dieser Vergleich ergibt fiir die einzel-
nen Bereiche eine Bewertung in positiv, teilweise positiv und negativ. Die Ergebnisse der
Bewertungen wurde in der Dokumentation jedes einzelnen Pilotbetriebes in Form einer
Ampel dargestellt. Steht die Ampel auf griin, dann ist der Funktionsbereich als tiergerecht
anzusehen, steht sie dagegen auf rot, sind Méngel in diesem Bereich vorhanden, bei oran-
ge sind vereinzelte Probleme festgestellt worden.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des Bewertungsbogens ist die Beurteilung der Ver-
schmutzungen und Verletzungen. Diese Bewertung ist bei Rindern im Stall relativ leicht
moglich, bei Mutterkiihen auf der Weide jedoch schlecht durchfiihrbar. Problematisch ist
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die Beurteilung von Verletzungen bei Tieren, die im Laufe eines Jahres bzw. Laktation
mehrere Stallsysteme durchlaufen, wie es bei mehreren Pilotbetrieben der Fall ist, in de-
nen die trockenstehenden Kiihe in Altgebduden untergebracht sind bzw. bei denen der neu
gebaute Pilotstall erst kurz vorher bezogen worden ist. Eine exakte Ursachenbenennung ist
in diesen Féllen kaum moglich.

Im Bereich der Schweinehaltung war eine Beurteilung der Verschmutzung und Verletzun-
gen von Einzeltieren nicht durchfiihrbar. Auf den Gefliigelbetrieben wurde jeweils der
Gesamtbestand hinsichtlich Gesundheit bewertet.

Problematisch war in allen Bereichen, dass jeder Betrieb nur einmal im Sommer und ein-
mal im Winter bewertet wurde, d.h. es wurde der Zustand an zwei Stichtagen beurteilt, die
nicht in jedem Fall fiir das Stallsystem reprédsentativ sein miissen (z. B. Beurteilung der
Buchtensauberkeit in Schweinemaststillen an extrem heilen Sommertagen). Ein hdufigere
Beurteilung eines Stalls ist fiir eine fundierte Einschdtzung unbedingt angeraten.

Die Bewertung der Tiergerechtheit mit Hilfe solcher Checklisten ist eine Mdglichkeit,
Fehler bei der Haltung aufzudecken, und kann somit zur Verbesserung von Haltungssys-
temen beitragen. Selbstverstindlich iiben Managemententscheidungen (z. B. Fiitterung,
Klauenpflege beim Rind usw.) oder die Mensch-Tier-Beziehung gro3en Einfluss auf das
Funktionieren eines Haltungssystems aus, so dass nur das gute Zusammenspielen aller
Faktoren die Tiergerechtheit einer Haltung ausmacht.

Weitere Forschungsaktivititen sind in dieser Richtung notwendig, um die Bewertung der
Tiergerechtheit exakter und objektiver durchfiihren zu kdnnen. Moglichkeiten wéren Ver-
haltenserfassungen iiber lingere Zeitrdume mit automatisierten Datenloggern.

Die Bewertung der Tiergerechtheit kann jedoch nicht nur vom Landwirt zur Verbesserung
der Tiergerechtheit genutzt werden, sondern kann auch von kontrollierenden Einrichtun-
gen oder Organen fiir die Einhaltung von Haltungsvorschriften bzw. in Zusammenhang
mit Cross Compliance eingesetzt werden.
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7 Anhang

Kontrollbereich Tiergerechtheit:

Checklisten zur Uberpriifung der Haltungsbedingungen im Boxenlauf-
stall fiir Milchkiihe nach KNIERIM , U. UND CH. WINCKLER (2002)

Bereich Anzustreben Akzeptabel Vorgefunden | Bemerkung | Ergebnis !
Liegen + | £ | -
Tier-Boxen-Verh. |<1:1 1:1
Verformbarkeit hoch
Liegefliache
Sauberkeit geringe Feuchte
Liegefldche oder
Verschmutzung
Absorptionsver- gut
mogen Liegefliche
Rutschfestigkeit Widerstand bei
Liegefldche LStiefeltest™
Trittsicherheit ebener
Liegefliache Untergrund
Boxenbreite (0,86*WH) + 5% | (0,86*WH)
= cm = cm
Hohe der Kotkante | 15-20 cm
(Hochbox)
Boxenlinge 2 wandstindig: wandstindig:

(Zuschlag Tiefbox

10 cm)

(0,92*SR+15+
0,56*WH)+5%
= cm
gegenstindig:
(0,92*SR+15+
0,32*WH)+5%

= cm

(0,92*SR+15+
0,56*WH)

= cm
gegenstindig:
(0,92*SR+15+
0,32*WH)

= cm
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Hohe Nackenriegel | 0,75-0,85*WH
= cm,
flexibel
Lage Nackenriegel | 10-20 cm vor
Bugschwelle/
Liegeflachen-
Ende
Nasenriegelhohe | 0,55*WH £ 5%
= cm
Bugschwellen- wandstindig: wandstindig:
Wandabstand > (0,56*WH) > (0,56*WH)
+5%= om |+5%=__ ocm
gegenstindig: gegenstindig:
> (0,32*WH) > (0,32*WH)
+5%=___ _cocm |+5%=___ cm
Hohe Bugschw. 8—-12 cm 5-7cm/13-15¢cm
Seitenbiigelhhe | > 40 cm, flexibel
(Abstand vom
Boden)

': + positive Beurteilung; = Anderung sollte erwogen werden; - Anderung dringend erforderlich

*: WH = Widerristhohe; SR = schriige Rumpflinge (Sitzbeinhocker — Buggelenk), es sollten 3-5 der groBten

Tiere vermessen werden

Bereich Anzustreben Akzeptabel Vorgefunden | Bemerkung | Ergebnis !
Bewegung + |
Spaltenweite 2,5-3,0cm 3,0-3,5cm
Balkenbreite >10cm 8§—10cm
Rutschfestigkeit Widerstand bei
LStiefeltest™
Trittsicherheit eben, keine
Losen Balken
Sauberkeit des méBige Feuchte
Bodens und Verschmut-
zung
Breite Fressgang |>3,5m 3-35m
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Breite Laufgang >3m 2,5-3m
Sackgassen? keine toten Enden |1 Sackgasse
< 3m Breite
Querginge? nach 10— 12 Bo- [Nach max. 18
xen Boxen
Auslauf stindig zuging-
lich,
> 5 m?/Tier
Bereich Anzustreben Akzeptabel Vorgefunden | Bemerkung | Ergebnis '
Fressen + | £
Tier:Fressplatz- <1:1
Verhéltnis
Fressplatzbreite >75cm >65-70cm
Hohe Futtertisch 15-20 cm
iiber Standplatz
Tier:Fressplatz- <25:1
Verhéltnis
Kraftfutterstation
Zuginglichkeit >3 m um Station
Kraftfutterstation
Neigung Fressgit- | geneigt (10°)
ter
Bereich Anzustreben Akzeptabel Vorgefunden | Bemerkung | Ergebnis !
Trinke und Komfort + |
Tier: Tranke- Ventiltrog- Ventiltrogtranken
. 1
Verhiltnis trénken <15:1
<7:
Trogtréanken
> 8cm/Kuh
Sauberkeit der gut
Tranken
Funktionsfahigkeit | ausreichender
der Trianken Nachlauf, z.B. ca.
181/min bei Ven-
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tiltrogtranken

Anordnung >3 m Freiraum
um Trinke;
guter Wasser-
ablauf

Biirsten vorhanden, frei
zuginglich

Zustand und Funk- | gut

:f;lsef?:riigclliuitnder (z.B. Géngigkeit

g der Fressgitter)

Verletzungs- Keine

gefahr

Weidegang > 150 d/Jahr

" Def. Ventiltrogtrinken: Einzeltrinke mit Wasservorrat, Trinken mit eingetauchtem Flotzmaul ist méglich,

Schalentrdnken sind als nicht akzeptabel einzustufen

Bereich Anzustreben Akzeptabel Vorgefunden | Bemerkung | Ergebnis !
Stallklima + | x| -
Verhiltnis Licht- | > 1/10, oder frei | > 1/20

einfallfliche zu zuginglicher

Stallgrundflache Auslauf

Behinderung des | Keine

Lichteinfalls?

(bei Trauf-First-

Liiftung):

Luftvolumen > 40 m3*/Kuh 32-40 m*/Kuh

Zuluftflache > 0,3 m?*/Kuh 0,24-0,3 m?>/Kuh

Umrechnungsf.:

Netze:

1 mm?= 1,8

Spaceboard:

20 mm B/T = 5,6

Abluftflache > (0,2 m?>/Kuh 0,16-0,2 m?/Kuh

Schimmel-/ keine

Kondenswasser-

Bildung?
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Stallsysteme und Baukosten fur
Milchviehstalle

Jochen Simon, Peter Lingenfelser, Anton Beibl, Eunice Kridnsel
Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik,
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Vottinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan

Zusammenfassung

Die Gebdudekosten sind eine bedeutende Grofle in der Milchproduktion, die aus Wettbe-
werbsgriinden zu reduzieren sind. Im Hinblick darauf ist es notwendig, unterschiedliche
Bau-, Anordnungs- und Ausfiihrungsweisen auf mogliche Einsparungspotenziale hin zu
untersuchen. Ein Kostenvergleich vorhandener Milchviehstille zeigt jedoch eine grof3e
Bandbreite (2.900 - 6.500 €/Kuhplatz) zwischen z. T. gleichen Systemen und ldsst keine
belastbaren Aussagen dariiber zu, welche Bauldsungen kostengiinstiger sind. Deshalb
wurden Modellkalkulationen zu unterschiedlichen Bau-, Anordnungs- und Ausfiihrungs-
weisen auf der Basis einer einheitlichen Planung durchgefiihrt.

Mehrhéusige Gebdudeldsungen verursachen insgesamt um bis zu 40 % geringere Baukos-
ten. Die wesentlichen Einsparungen werden durch die Wahl der Tragkonstruktion erzielt.
Neben den reinen Baukosten sind bei der Bewertung der einzelnen Stallbauweisen auch
noch andere Faktoren wie der mogliche Umfang an Eigenleistungen oder eine spétere
Umnutzung zu beriicksichtigen.

Die Anordnung des Melkhauses im Stall hat erhebliche Auswirkungen auf die Funktiona-
litat. Integrierte Melkhduser eignen sich bevorzugt in beengter Hoflage. Abgesehen von
einer geringfligigen Flacheneinsparung zeigt die seitliche Anordnung des Melkhauses kei-
ne Vorteile hinsichtlich der Gebrauchsfihigkeit gegeniiber der integrierten bzw. separaten
Anordnung. Die separate Anordnung des Melkhauses ergibt fiir die gesamte Stallanlage
die groBte Flexibilitdt und Funktionalitédt. Bei gleichem Raumprogramm, gleicher Ausstat-
tung und GroBe der Melkhéduser ergeben sich keine wesentlichen Kostenunterschiede zwi-
schen den Varianten. Auf Grund der funktionalen Vorteile ist eine separate Anordnung
auch bei kleineren Anlagen in Betracht zu ziehen.

Fiir die Ausfiihrung von regulierbaren Wandkonstruktionen fiir Au8enklimastélle bestehen
vielfdltige Moglichkeiten. Dabei konnen eigenleistungsfreundliche Losungen (z. B. ver-
schiebbares Spaceboard, verstellbare Holzlamellen) gegeniiber Serienprodukten (z. B.
Windschutznetze, verschiebbare Stegplatten) kostengiinstiger erstellt werden.
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Stable Systems and Costs for Dairy Housings

Jochen Simon, Peter Lingenfelser, Anton Beibl, Eunice Kridnsel
Institute for Agricultural Engineering, Farm Buildings and Environmental Technology,
Bavarian State Research Center for Agriculture,
Voettinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan / Germany

Summary

Building costs are a significant item in milk production. To be competitive for the future,
they have to be reduced. Therefore it is necessary to examine which types, arrangements
of buildings and constructions could reduce the investment costs. Analysing existing sta-
bles can not establish expressive cost data because of different costs for similar building
systems (2900 - 6500 €/cow place). Therefore model stables with different building sys-
tems, arrangements and constructions have been planed and calculated.

Cow-kennels reduce the construction costs by 40 % when compared to single house barns.
Generally the most significant cost saving factor is the construction. However it is neces-
sary to considerate a lot of other questions, e.g. the share of self made achievement or
modifications and other uses of the stables in the future.

The arrangement between milking-house and stable is an important factor of functionality.
Integrated milking-houses are useful in narrow surrounding areas. Apart from a minimal
reducing of the ground floor, the side-by-side arrangement of the milking-house shows no
functional advantage to integrated or separated layouts. Separated milking-houses are
showing the best usability and functionality. If all variations of milking-houses have the
same scheme of rooms, equipment and size, there are no differences between the costs.
Based on the advantage of more functionality, separated milking - houses are profitable
for small stables too.

There are a lot of possibilities for the construction of walls in loose housing stables. Solu-
tions with a high self made achievement (space - board, wooden lamella) can be realized
in a more inexpensive way than factory products (curtain, polycarbonate sheet).
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1 Einleitung und Zielsetzung

Mit einem Anteil von 57 % an der Gesamtzahl der landwirtschaftlichen Betriebe (BAYERI-
SCHER AGRARBERICHT, 2004) nimmt die Milchviehhaltung in Bayern den ersten Platz ein.
Auf Grund dieser Bedeutung fiir die bayerische Landwirtschaft lag der Schwerpunkt der
Untersuchungen im Rahmen des Projektes ,,Neue Stallmodelle im Milchviehbereich®.
Dieses Projekt wurde im Zeitraum von 2003 - 2005 im Auftrag des Bayerischen Staatsmi-
nisteriums fiir Landwirtschaft und Forsten bearbeitet.

Im Bereich der Milchviehwirtschaft hatte der Strukturwandel in der Landwirtschaft in den
letzten Jahren zur Folge, dass zwischen 1994 und 2004 die Zahl der milchviehhaltenden
Betriebe um 43 % zuriickgegangen ist. Der durchschnittliche Tierbestand in Bayern liegt
derzeit bei ca. 23,4 Kiihen, wobei die Zahl der Betriebe erst ab einem Tierbestand von
50 Tieren (BAYERISCHER AGRARBERICHT, 2004) Wachstum verzeichnet. Im Vergleich
zum Riickgang der Betriebe hat sich die Zahl der Milchkiihe mit einem Gesamtbestand
von derzeit 1,3 Mill. Tieren in den letzten 10 Jahren nur um 19 % verringert. Vor dem
Hintergrund dieses Konzentrationsprozesses stellt sich fiir viele Landwirte mit kleineren
Anlagen die Frage, vorhandene Stélle zu erweitern bzw. neue Gebédude zu errichten, um
weiter konkurrenzfahig zu bleiben.

BaumafBnahmen sind jedoch mit einem erheblichen finanziellen Aufwand verbunden. Mit
einem Anteil von ca. 10 % (MILCHREPORT BAYERN, 2004) liegen die Gebdudekosten an
3. Stelle der gesamten Produktionskosten. Im Hinblick auf diese finanzielle Belastung und
die geringen Gewinnspannen in der Milchproduktion muss es Ziel sein, bei anstehenden
BaumaBnahmen auf kostengiinstige Losungen zuriickzugreifen bzw. diese weiterzuentwi-
ckeln.

Neben dem Investitionsbedarf muss ein weiteres Hauptaugenmerk auf die Zahl der ver-
fiigbaren Arbeitskrifte in den Betrieben gerichtet werden. Sind heute noch durchschnitt-
lich 1,5 Familienarbeitskréifte auf den Betrieben beschéftigt (BAYERISCHER AGRARBE-
RICHT, 2004), so miissen kiinftig die anfallenden Arbeiten bei Betrieben in der GroBenord-
nung von 50 - 80 Kiihen im Wesentlichen mit einer Arbeitskraft zu erledigen sein. Ent-
scheidend fiir die Zukunfisfahigkeit eines Betriebes wird daher neben einem niedrigen
Investitionsbedarf eine optimierte Arbeitswirtschaft sein, die auch maBgebend von der
Anordnung der Funktionsbereiche im Stall beeinflusst wird. Dies betrifft insbesondere die
Lage des Melkhauses sowie die Ausgestaltung und Zuordnung des Melkstands mit allen
vor- und nachgeschalteten Funktionsraumen und -flichen (Wartebereich, Selektions- und
Abkalbebereich) sowie die Organisation der Funktionsachsen im Stall (Fiitterung, Entmis-
ten). Bei der Analyse von Praxisbetrieben findet sich z. B. erst bei wenigen Neubauten ein
eigener Selektionsbereich. Dieses Defizit macht sich nach Aussage befragter Landwirte
dann bemerkbar, wenn beispielsweise die bisher in den Betriebsablauf integrierten Eltern
altersbedingt nicht mehr aktiv am Betriebsgeschehen teilnehmen kénnen.

Ziel dieser Arbeit war die Untersuchung des Investitionsbedarfs und die Beurteilung der
Gebrauchsfahigkeit unterschiedlicher Bauweisen von Milchviehstillen (mehrhdusig/
einhdusig), unterschiedlicher Anordnungsweisen des Melkhauses (integriert/seitlich/
separat) sowie unterschiedlicher Konstruktionsweisen der Auflenwénde. Bei einem Ver-
gleich der realen Baukosten haben sich jedoch von Betrieb zu Betrieb erhebliche Abwei-
chungen ergeben, so dass aus einer Analyse dieser Vorhaben keine allgemein giiltigen
Hinweise gezogen werden konnten. Um Kostenunterschiede und Einsparmdglichkeiten
durch unterschiedliche Bau-, Anordnungs- und Ausfiihrungsweisen systematisch untersu-
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chen zu konnen, wurden daher standardisierte Musterplanungen erstellt, die sich an den
zuvor dargestellten Betriebsbeispielen orientieren. Uber Angebote von bauausfiihrenden
Firmen, ergédnzt durch eigene Kostenberechnungen einzelner Gewerke ist damit ein objek-
tiverer Vergleich moglich.

Der Begriff Baukosten, wie er in der DIN 276 definiert wird, bezeichnet dabei alle bauli-
chen Aufwendungen, die zur Realisierung eines Projektes notwendig sind. Aus landwirt-
schaftlicher Sicht ist dies dem Investitionsbedarf gleichzusetzen. Beide Begriffe werden
daher synonym verwendet

2 Bauweisen bei Milchviehstallen

2.1 Stallanlagen in ein- und mehrhiusiger Bauweise

Im Hinblick auf Konstruktion und Anordnung einzelner baulicher Funktionseinheiten
werden als Grundtypen ein- und mehrhdusige Stallanlagen unterschieden. Zwar sind
mehrhiusige Stille in Bayern noch nicht sehr hédufig verbreitet (ca. 1 % der LKV-
Betriebe, LKV 2005), doch ist davon auszugehen, dass diese Bauweise stirkere Verbrei-
tung finden wird.

Bei mehrhdusigen Anlagen sind die Funktionseinheiten Liegehalle, Laufgdnge, Fressplatz
und Futtertisch in mehrere Baukorper aufgeteilt. Im Hinblick auf trockene Liegefldchen
und den Schutz des Futters vor direkten Witterungseinfliissen werden diese Bereiche
iiberdacht, wohingegen Laufflichen zum Teil keine Uberdachung erhalten. Hier konnen
sich die Tiere dem AuBenklimareiz direkt aussetzen (ZAHNER ET AL., 2000). Das Melk-
haus kann integriert, seitlich oder als freistehendes Gebdude ausgefiihrt werden.

Als Konstruktionsweisen flir die Tragwerke dieser mehrhdusigen Stallanlagen werden
Stiitzenkonstruktionen mit Pfetten (Modelle I/1a und 1b) oder Bindern bzw. Rahmenkon-
struktionen (Modell I/3) eingesetzt (Abb. 1). Bei den Pfettendach-Konstruktionen kann die
Aussteifung der Tragwerke iiber Windverbiande (Modell I/1a) oder eingespannte Stiitzen
(Modell I/1b) erfolgen. Kennzeichnend fiir diese Gebdude sind dabei die auf die reinen
Funktionsmaf3e reduzierte Bauhdhe und geringe Spannweiten.

fl

T
i) =) )
U U U L U L

Modell | Typ 1a Modell | Typ 1b Modell | Typ 3

Abb. 1:  Mehrhdusige Stallanlagen in unterschiedlichen Konstruktionsweisen

Bei einhdusigen Stallgebduden werden die Funktionen Liegen, Laufen, Fressen und Fut-
tervorlage in einem Gebdude zusammengefasst, mit der Konsequenz, dass zunehmend
grofBere bauliche Anlagen entstehen. Die Moglichkeiten der Anordnung des Melkhauses
entsprechen den mehrhiusigen Losungen.

Fiir die Tragkonstruktion (Abb. 2) finden sich zum einen Stiitzenkonstruktionen mit Pfet-
ten (Modelle II/1a und 1b) oder Bindern bzw. Rahmen, die zur Verringerung der Spann-
weiten zusitzliche Stiitzen erhalten (Modell I1/3). Soll das Gebédudeinnere stiitzenfrei aus-
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gefiihrt sein, sind auf Grund der dadurch entstehenden Spannweiten Tragwerke z. B. mit
Bindern in Fachwerkbauweise, mit Zugband (Modell III/2) oder als 2-Gelenk- bzw.
3-Gelenk-Rahmen (Modell III/3a) notwendig. Ein Pfettendachstuhl bzw. eingespannte
Stiitzen mit freitragendem Trapezblech sind bei diesen Spannweiten konstruktiv nicht aus-
fithrbar. Relativ neu im landwirtschaftlichen Bauen sind Bogenkonstruktionen in Stahl-
leichtbauweise mit Folieneindeckung (Modell I1I/3b), die in unserer Region bei ersten
Projekten eingesetzt werden.

MIT STUTZEN
=
i) =
U U Ul L
Modell Il Typ 1a Modell Il Typ 1b
STUTZENFREI
) | ! o ) |
Modell 11l Typ 2 Modell Il Typ 3a Modell Il Typ 3b

Abb. 2:  Einhdusige Stallanlagen in unterschiedlichen Konstruktionsweisen
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2.2 Dokumentation und Analyse bestehender Projekte

Ausgangspunkt fiir die Erhebung von Grunddaten waren zundchst die im Rahmen des
Verbundprojektes ,,Artgerechte, umweltvertragliche und wettbewerbsfahige Tierhaltungs-
verfahren* des Bayerischen Staatsministeriums fiir Landwirtschaft und Forsten ausge-
wihlten 34 bayerischen Pilotbetriebe. Die auf diesen Betrieben neu errichteten Stallanla-
gen wurden aufgemessen und in einheitlichen Plédnen zeichnerisch sowie fotografisch do-
kumentiert. Ergdnzt wurde diese Dokumentation durch eine Beschreibung der baulich-
technischen Ausfiihrung sowie eine Kostenerfassung nach DIN 276.

Im Hinblick auf die Erarbeitung von Grundlagen fiir die Milchviehhaltung konnte im
Rahmen dieser Pilotvorhaben auf 12 Milchviehbetriebe zuriickgegriffen werden. Diese
wurden mit 5 weiteren innovativen Milchviehstillen, u. a. aus Osterreich und der Schweiz,
erganzt.

2.2.1 Mehrhiusige Stallgebiude
Stellvertretend fiir diese Bauweisen sind nachfolgend 4 Beispiele vorgestellt (Abb. 3 - 6).
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Fertigstellung 2002
Grundfliache Liegehalle 30,10 x 29,05 m
Grundflache Melkhaus 20,0 x 10,04 m
Milchviehplétze 74 ohne Nachzucht, mit 16 zus. Auflenliegeboxen
Gruppenfiitterung moglich
Melkhaus separat, 2 x 8 FGM
Wartebereich vorhanden
Abkalbebereich im Stall
Selektionsbereich im Melkhaus, seitlich des Melkstands
Gebédude Cuccetten Pultdach — Trapezblecheindeckung
Futtertisch Satteldach — Trapezblecheindeckung
Konstruktion Zweigelenkrahmen — Stahl

Abb. 3: Kurzbeschreibung von Betrieb MV 9 (Bayern) mit Ansicht, Grundriss, Schnitt
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Stiitzen eingespannt — Stahl

Pendelstiitzen — Holz

Binder — Holz mit Zugband

(*Teil der Uberdachung des Heubergeraums)

Abb. 4: Kurzbeschreibung von Betrieb MV 16 (Schweiz) mit Ansicht, Grundriss, Schnitt
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flach geneigtes Dach — Trapezblecheindeckung
flach geneigtes Dach — Trapezblecheindeckung
Pendelstiitzen — Rundholz
Pfettendach — Rundholz

Abb. 5: Kurzbeschreibung von Betrieb MV 14 (Osterreich) mit Ansicht, Grundriss,

Schnitt
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Fertigstellung 2002
Grundflache 34,45x 19,90 m
Milchviehplétze 43 ohne Nachzucht
Gruppenflitterung nicht moglich
Melkhaus integriert, 2 x 3 ATM
Wartebereich nicht vorhanden
Abkalbebereich im Stall
Selektionsbereich nicht vorhanden
Gebéude Liegehalle Flachdach — mehrschichtiger Aufbau mit
Extensivbegriinung
Futtertisch Pultdach — Trapezblecheindeckung
Konstruktion Liegehalle Einbiindiger Rahmen — Holz
Futtertisch Kragtrager — Holz

Abb. 6: Kurzbeschreibung von Betrieb MV 5 (Bayern) mit Ansicht, Grundriss, Schnitt

2.2.2 Einhiusige Stallgebiude

Die Abbildungen 7 bis 9 zeigen 3 Beispiele zu dieser Bauweise.
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Fertigstellung 2002
Grundflache 65,72 x 19,74 m
Milchviehplatze 113 ohne Nachzucht
Gruppenflitterung nicht moglich
Melkhaus seitlich, 2 x 8 FGM
Wartebereich vorhanden
Abkalbebereich im Stall
Selektionsbereich im Stall
Gebéude Halle Satteldach — Ziegeleindeckung
Konstruktion Stiitzen seitlich/mittig ~ — Stahl/Holz
Binder — Holz

Abb. 7: Kurzbeschreibung von Betrieb MV 2 (Bayern) mit Ansicht, Grundriss, Schnitt
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Abb. 8: Kurzbeschreibung von Betrieb MV 6 (Bayern) mit Ansicht, Grundriss, Schnitt
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Abb. 9: Kurzbeschreibung von Betrieb MV 13 (Osterr.) mit Ansicht, Grundriss, Schnitt
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2.3 Nachkalkulation der Baukosten von realisierten Projekten

Im Hinblick auf die Frage der Baukosten der unterschiedlichen Bauweisen und Anord-
nungsweisen der Melkhduser wurden zunichst die realisierten Projekte untersucht. Grund-
lage dafiir waren die von den Betriebsleitern zur Verfligung gestellten Abrechnungsunter-
lagen. Massen und Stiickzahlen konnten unter Zuhilfenahme der neu erstellten Pline er-
mittelt werden. Somit war ein Vergleich der baulich umgesetzten und abgerechneten Leis-
tungen moglich. Fiir den im landwirtschaftlichen Bauwesen iiblichen Anteil an Eigenleis-
tungen wurden die Angaben iibernommen, die von Seiten der Betriebsleiter gegeniiber
dem Landwirtschaftsamt im Rahmen des Fordernachweises gemacht wurden. Eine Uber-
priifung bzw. Erhebung wéhrend der Bauphase z. B. iiber ein Bautagebuch war nicht mog-
lich, da es sich ausschlieBlich um bereits abgeschlossene Projekte handelte. Die Kosten
wurden zunichst gem. DIN 276 der Kostengruppe (KGR) 300 ,,Gebdude - Baukonstrukti-
on“ und der Kostengruppe (KGR) 400 ,,Gebdude - Technische Anlagen* zugeordnet und
einheitlich in Kostenkennwerte (€ pro Kuhplatz) umgerechnet. Die Summen sind als Net-
tobetrag ohne Mehrwertsteuer angegeben. In den Betridgen sind nicht die Kosten fiir Giil-
le- und Futterlagerung enthalten (Abb. 10). Neben den Betriebsbezeichnungen sind die
Milchviehplitze eingetragen (K).
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Abb. 10: Investitionsbedarf und Eigenleistungsaufwand flir 17 Milchviehbetriebe

Die Spannweite der Kosten ist sehr gro3. Sehr giinstig schneidet ein Teil der Umbaulo-
sungen ab, wobei die Mallnahmen auf Betrieb MV 3 und MV 12 die Kosten der Neubau-
mafBnahmen iibersteigen. Die Kostenspanne bei NeubaumaBBnahmen bewegt sich im Be-
reich zwischen 2.900 €/Kuhplatz und 6.500 €/Kuhplatz. Der Anteil an Eigenleistungsstun-
den liegt zwischen 260 h und 4.800 h. Allerdings konnten durch fehlende Angaben von
Seiten der Betriebsleiter nicht bei allen Projekten die Eigenleistungsstunden erfasst wer-
den.

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



Simon, J. et al. — Stallsysteme und Baukosten flir Milchviehstille 91

Die Ursachen fiir diese Kostenspanne liegen zum Teil in erheblichen Unterschieden bei
den abgerechneten Kosten und in Preisnachlidssen von Seiten der liefernden bzw. ausfiih-
renden Firmen. Hinzu kommen bei gleichen Gebdudetypen unterschiedliche Ausfiih-
rungsweisen (Konstruktion, Material, Qualitdt). Der Anteil an erbrachten Eigenleistungs-
stunden zeigt erhebliche Unterschiede. Belastbare Aussagen zu den Baukosten sind daher
im landwirtschaftlichen Bereich auf der Grundlage einer Nachkalkulation realisierter Pro-
jekte kaum moglich.

24 Methodik der Kostenberechnung fiir Modellplanungen

Um den finanziellen Aufwand bei den oben genannten Stalltypen exakt vergleichen zu
konnen, wurden daher 6 Stallmodelle als Musterplanungen erarbeitet (Abb. 11). Alle Mo-
delle basieren auf einem Laufstall mit 3-reihiger Liegeboxenanordnung fiir ca. 75 Plitze
(= ca. 90 GV). Bei einer Lange von 37,50 m ergibt sich dabei innerhalb des Gebdudes ein
Flachenangebot von 6,75 m?*/Tier bzw. ein Fressplatz : Tierverhéltnis von 1 : 1,4. Im Hin-
blick auf die Forderrichtlinien (z. B. AFP) besteht die Moglichkeit, notwendige weitere
Fresspldtze z. B. durch Verlidngerung des Futtertisches auerhalb des Gebaudes zu schaf-
fen. Diese fiir alle Modelle einheitlichen Grundrisse werden von Tragwerken {iberspannt,
die den oben beschriebenen Gebdudetypen entsprechen (s. Kap. 2.1).
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Abb.11: Grundriss und Schnitte der Stallmodelle I — 111

Die Stallmodelle I/1-3 zeigen die Merkmale der mehrhdusigen Stallanlagen mit einer se-
paraten Uberdachung fiir den Liegebereich und fiir den Futtertisch. Konstruktiv wurde hier
eine Variante mit Pendelstiitzen und Pfetten in Rundholzbauweise wie am Betrieb MV 14
als Modell I/1a, eine Variante mit eingespannten Stiitzen wie am Betrieb MV 16 als Mo-
dell I/1b und eine Variante mit einbiindigem Rahmen wie am Betrieb MV 5 als Modell 1/3
im Rahmen der Kostenermittlung berechnet. Modell 11/3 entspricht den einhdusigen Ge-
biduden mit Stiitze-Binderkonstruktionen bzw. Rahmenkonstruktionen wie bei Betrieb
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MV 2, MV 4, MV 6 oder MV 7, deren freie Spannweite durch zusétzliche Stiitzen redu-
ziert wird. Eine Konstruktion mit Pfettendachstuhl als Modell II/1a bzw. mit eingespann-
ten Stiitzen als Modell II/1b wurde bisher nicht gerechnet. Die Modelle III zeigen freitra-
gende Rahmenkonstruktionen ohne Stiitzen im Gebdudeinneren. Konstruktiv wurde hier
eine Variante mit konventionellem 2- bzw. 3-Gelenk-Rahmen als Modell III/3a und eine
Variante mit Bogentragwerk in Stahlleichtbauweise mit Folieneindeckung wie am Betrieb
MV 13 als Modell I1I/3b gerechnet. Die Planungsunterlagen fiir diese Modelle waren
Grundlage fiir eine Vordimensionierung durch ein Statikbiiro fiir die Teile Griindung, Bo-
denplatte und Tragwerk auf normal griindungsfahigem, nicht bindigem Boden gem. DIN
1054 mit einer maximalen Flichenpressung von 220 kN/m? sowie fiir eine Schneelast von
1,30 kN/m? gem. DIN 1055. Die Bewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten gem. DIN
1045-1 ist auf wk = 0,20 mm gerechnet.

Die Kosten flir die Kostengruppe 310 ,,Baugrube mit Aushub“ und Kostengruppe 320
,@riindung mit Baugrundverbesserung, Fundamenten und Bodenplatte* wurden iiber ein
eigenes Kostenermittlungsverfahren berechnet. Die Grundlagen dafiir lieferte die oben
genannte Vordimensionierung des Statikbiiros mit Angaben der notwendigen Massen und
Dimensionierungen fiir Griindung, Bodenplatte und Bewehrung. Fiir die Modelle I - 111
wurde von einer Flichengriindung auf Frostschutzkies gem. DIN EN 13285 ausgegangen.
Eine derartige Griindung ist moglich, wenn die Bodenplatte statisch und rechnerisch mit in
das Tragsystem einbezogen wird. In diesem Fall werden die auftretenden Lasten nicht
iiber die Fundamente, sondern iiber die Bodenplatte in den Untergrund eingeleitet. Im
Randbereich der Bodenplatte wird Frostschutzkies eingebaut, der durch seine definierte
Kornzusammensetzung (Sieblinie) eine kapillarbrechende Wirkung zeigt und dadurch ein
Unterwandern der Bodenplatte mit Wasser verhindert. Diese Eigenschaft sowie der Ein-
bau auf die erforderliche Frosttiefe gem. DIN 1054 (> 80 cm in Abhdngigkeit zu den regi-
onalen Verhéltnissen) verhindert ein Auffrieren des Untergrunds im Winter und damit
Schiaden am Bauwerk. Der Kies wird lagenweise (ca. 30 cm) eingebaut und bis auf eine
Proctordichte von 103 % verdichtet. Die hohe Verdichtung ist notwendig, um Setzungen
auszuschlieBen. Vorraussetzung flir den Einsatz dieses Verfahrens ist, dass die Griin-
dungsfihigkeit des Bodens, wie bei jedem Bauvorhaben, vorab geklért ist und die erfor-
derliche Verdichtung des eingebauten Materials fachgerecht ausgefiihrt und durch Sondie-
rung bzw. Lastplattenversuche nachgewiesen und bescheinigt werden kann. Da die Bo-
denplatte Teil des Tragwerkes ist, sind spitere Veranderungen nur nach Riicksprache mit
einem Statiker moglich und genehmigungspflichtig.

Die Kostenberechnung fiir die Positionen Griindung und Bodenplatte erfolgte iiber Kos-
tenkennwerte aus abgerechneten Projekten, Baukostendatenbanken (DBD, SIRADOS) sowie
Angaben von regionalen Rohbau- bzw. Zulieferfirmen. Eine Differenzierung nach einzel-
nen Regionen Bayerns ist im Hinblick auf die Zielsetzung dieser Untersuchung nicht vor-
genommen worden. Bei einer Ubertragung der hier ermittelten Kostenkennwerte auf ande-
re Projekte muss jedoch mit Kostenunterschieden gerechnet werden, die sich z. B. aus der
regionalen Infrastruktur (z. B. Anzahl der Ortlichen Kies- und Betonwerke), Entfernungen
zwischen den Zulieferfirmen und der Baustelle o. 4. ergeben konnen. Zeitlich bedingte
Erhohungen der Baustoff- und Lohnkosten miissen beachtet werden.

Fiir die erarbeiteten Plansétze zu den einzelnen Modellen wurde von ausfiihrenden Firmen
der Sparten Zimmerei bzw. Stahlbau jeweils ein Angebot eingeholt. Neben Linge und
Breite der Gebdude waren die weiteren Vorgaben fiir die Firmen eine Eindeckung mit
Trapezblech ohne Wirmeddammung (mit Ausnahme Modell I11/3b - Stahlleichtbaukon-
struktion mit Foliendeckung). Die Dachneigung liegt bei den einhdusigen Losungen mit
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Satteldach bei ca. 23°. Giebelseitig war eine Holzverschalung mit Schubtoren einzube-
rechnen.

Ein Verschlusssystem fiir die Wandfldchen (z. B. Windnetze) sowie eine Firsthaube ist in
dieser Kostenaufstellung nicht enthalten (s. Kap. 4). Bei der Firstoffnung wurde davon
ausgegangen, dass durch Anordnung und Breite eine Beeintrdchtigung des Stallbereichs
durch Niederschlige weitgehend ausgeschlossen werden kann. Ausfithrung und Material
der Tragkonstruktion wurde den bietenden Firmen mit Ausnahme Modell I/1a (Rundholz-
bauweise) und Modell I1I/3b freigestellt. Die Endsummen entsprechen einer Ausfiihrung
des Bauvorhabens ausschlieBlich durch die Firmen ohne Eigenleistung von Seiten des
Landwirtes. Dies entspricht zwar nicht der géingigen Praxis, ermdglicht aber im Rahmen
dieser Untersuchung einen objektiven Vergleich der Angebote. Das Einsparungspotenzial
durch Eigenleistung, verbunden mit einer Darstellung der sich daraus ergebenden Folgen
fiir die Gewihrleistung, muss gesondert untersucht werden.

Da das Ziel dieser Untersuchung ein Vergleich unterschiedlicher Bauweisen von Milch-
viehstéllen und nicht unterschiedlicher technischer Ausstattung war, wurden bei der Kos-
tenermittlung die gem. DIN 276 in Kostengruppe 310 ,,Griindungen® aufgefiihrten Drina-
gen sowie die gesamte Kostengruppe 400 ,,Bauwerk - Technische Anlagen* (Grundleitun-
gen, Abwasser- und Wasseranlagen, Elektroinstallation sowie Entmistungstechnik und
Stalleinrichtung) nicht beriicksichtigt. Melkhaus mit Melktechnik, Futter- und Giillelage-
rung flieBen gleichfalls nicht mit ein.
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2.5 Ergebnisse der Kostenberechnungen fiir die Modellplanungen

Die Ergebnisse der Kostenberechnungen sind in Abbildung 12 zusammengestellt. Im
Nachfolgenden wird einzeln auf die drei Kostengruppen Aushub/Griindung, Bodenplatte
und Tragwerk mit Eindeckung eingegangen.

160.000
E Nebenkosten EAushub / Griindung O Bodenplatte O Tragwerk
140.000 - 136.800
130.400 61 %
123.500 59 %
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Abb. 12: Vergleich der Gesamtkosten (Aushub/Griindung, Bodenplatte und Tragwerk mit
Eindeckung) fiir die Stallmodelle I — 111

Die Kosten aus den Angeboten der beteiligten Firmen sowie der eigenen Kostenberech-
nung flieBen als gemittelte Werte in die Darstellung ein. Die angegebenen Kennwerte
beinhalten keine Mehrwertsteuer.

2.5.1 Kostenvergleich der Positionen Griindung und Bodenplatte

Modell I/1a, 11/3, 11I/3a und I11/3b zeigen gleiche Kosten bei der Griindung. Dies liegt am
gleichen Aufwand flir Aushub und o.g. BodenverbesserungsmaBnahmen durch den Einbau
von Frostschutzkies. Modell I/1b und 1I/3 zeigen hohere Kosten fiir die Griindung. Dies
ergibt sich bei beiden Modellen in Folge der eingespannten Stiitzen fiir die Futtertisch-
iiberdachung und bei Modell I/1b zusétzlich fiir die Griindung der eingespannten Stiitzen
bei der Liegehalle. Die Kosten fiir die Bodenplatte sind fiir alle Modelle gleich, da diese
jeweils in der gleichen Stiarke und mit der gleichen Menge an Bewehrung ausgefiihrt wird.
Das ergibt sich daraus, dass dieses Bauteil auf die oben definierte Begrenzung der Riss-
breiten gerechnet ist. Die Menge der Bewehrung ist damit so hoch, dass sich eine Verrin-
gerung der Lasten durch eine Reduzierung des Tragwerks nicht auf die Bewehrung in der
Bodenplatte auswirkt. Die geringen Mehrkosten fiir die Bodenplatte bei Modell I11/3b re-
sultieren aus einem breiteren Sockel, der in Abstimmung mit den Statikern der Hersteller-
firmen der Folienhallen zur Verankerung der Tragkonstruktion notwendig ist und zu einer
leichten Erhhung der Beton- und Stahlmenge fiihrt.
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2.5.2  Kostenvergleich der unterschiedlichen Tragkonstruktionen

In die Gegeniiberstellung der Kosten filir die einzelnen Stallmodelle sind Angebote von
10 Firmen aus der Region Ober-/Niederbayern, Allgédu/Schwaben sowie Oberosterreich
eingeholt worden. Die Angebote beinhalten die Erstellung der Tragwerke mit verkleideten
Giebelwinden und Dacheindeckung. Diese wurden erginzt durch Firmenangebote zu rea-
lisierten Projekten, die mit Modell I1/3 konstruktiv und baulich vergleichbar sind. Ziel war
dabei eine Gegeniiberstellung der Firmenangebote zu den Planungen des Modellvorhabens
mit Angeboten bzw. Abrechnungsunterlagen aus der Praxis.

Bei den Tragwerken schneiden die mehrhiusigen Losungen am giinstigsten ab, die teuers-
te Variante ist die freitragende Bogenkonstruktion mit Folieneindeckung. Der Kostenun-
terschied zwischen Modell I/1a und I11/3b betrégt ca. 51.900 € gesamt, zwischen I/1b bzw.
I/3 und III/3b ca. 34.000 € bzw. ca. 32.100 €. Obwohl die gleiche Nutzbarkeit bei den
Modellen I und II gegeben ist, liegen die Baukosten fiir das Tragwerk fiir Modell 11/3 ge-
geniiber I/3 um ca. 19.900 € gesamt hoher. Das giinstigere Abschneiden der mehrhidusigen
gegeniiber den einhdusigen Losungen ergibt sich vor allem aus dem geringeren Material-
aufwand fiir die Querschnitte der Tragkonstruktion sowie der kleineren Flidchen der Gie-
belwédnde und Dacheindeckung. Zudem verringert sich durch die kleineren Dimensionen
der Tragwerksteile der Aufwand fiir den Transport und die Kosten fiir Krine und Hebe-
zeug auf der Baustelle. So konnte beispielsweise Modell I/1a gem. Aussage von Zim-
mereibetrieben mit Hilfe eines auf den Betrieben bzw. {iber den Maschinenring in der Re-
gel verfligbaren Forstanhdngers mit Selbstladekran aufgestellt werden. Durch die geringe-
re Bauhohe kann der Aufwand flir Absturzsicherungen verringert werden. Beim Vergleich
der Modelle I/1a mit I/1b bzw. I/3 ergibt sich ein Kostenunterschied bei den Tragwerken
von ca. 17.900 € bzw. ca. 19.800 €. Dieser Kostenunterschied hingt zum einen mit dem
geringeren Materialpreis fiir Rundholz, dem geringeren Aufwand fiir den Abbund der
Pendelstiitzen gegeniiber den Rahmen und dem hdoheren Aufwand fiir die eingespannten
Stiitzen (Querschnitte, Verbindungen) zusammen. Bei Modell I/1b kommt noch der héhe-
re Materialpreis fiir das Trapezblech in Folge der Auskragung iiber den Liegeboxen hinzu,
die bei I/1a durch die Konstruktion der Flugpfette entfallt.

Beim Vergleich von Modell 11/3 und I11/3a ergibt sich, dass II/3 um ca. 6.900 € giinstiger
ist. Dies liegt zum einen daran, dass sich bei II/3 die Materialersparnis durch Reduzierung
der Binderquerschnitte in Folge der geringeren Spannweiten mit den zusétzlichen Stiitzen
wieder ausgleicht. Zum anderen ist der konstruktive Aufwand fiir Modell 11I/3a vor allem
durch die biegesteifen Rahmenecken zunédchst aufwéndiger. Durch den Wegfall der Stiit-
zen im Gebdudeinneren, die beim Errichten der Halle zusétzlich angepasst und ausgerich-
tet werden miissen, wird der Mehrpreis durch eine schnellere Gestehungszeit wieder aus-
geglichen. Da alle Angebote die Kosten fiir eine statische Berechnung beinhalten, ist in
die Kosten fiir die freitragende Halle (Modell 11I/3a) auf Grund der Spannweite von iiber
12,50 m eine statische Priifung entsprechend der Landesbauordnungen (z. B. BayBO)
pauschal eingerechnet worden. Dafiir wurde ein fiir diese Bauvorhaben {iblicher Honorar-
satz angenommen.

Beim Vergleich der Firmenangebote zur Kalkulation von Modell II/3 mit Angeboten zu
realisierten Projekten gleicher Ausfithrung hat sich ergeben, dass die durchschnittlichen
Baukosten aus 5 Projekten bei ca. 92 €/m? gegeniiber ca. 101 €/m? aus der Modellberech-
nung liegen. Damit zeigt sich, dass {iber die Modellkalkulation sehr realistische Angebots-
daten ermittelt wurden.
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2.5.3 Kostenvergleich der unterschiedlichen Stallmodelle

Die gesamten Baukosten fiir die beiden Positionen Rohbau und Tragwerk sind ebenfalls in
Abbildung 12 zusammengefasst. Die mehrhdusigen Stallmodelle schneiden am giinstigs-
ten ab, die Stahlleichtbauweise mit Folieneindeckung (Modell I11/3b) verursacht die
hochsten Bauaufwendungen, wenngleich der Unterschied zur konventionellen stiitzenfrei-
en Bauweise (Modell III/3a) unerheblich ist. Gegeniiber den stiitzenfreien einhédusigen
Stalllosungen (Modell 11I/3a und I11/3b) liegen die Baukosten der mehrhdusigen Stallge-
bédude bei den Modellen I/1b bzw. I/3 um etwa 17 % bzw. ca. 22.500 € und bei Modell
I/1Ta um etwa 37 % bzw. ca. 49.800 € niedriger. Die einhdusige Losung mit Stiitzen (Mo-
dell 11/3) liegt dazwischen, ist aber immerhin um ca. 10.600 - 39.700 € teurer als die
mehrhdusigen Losungen (Modell I/1a bzw. b und 1/3). Bei den mehrhdusigen Losungen
bleibt Modell I/1a auch bei den Gesamtkosten am giinstigsten, weil kein weiterer Auf-
wand flir die Griindung der gelenkig gelagerten Stiitzen notwendig ist. Durch den Auf-
wand bei der Griindung erhoht sich der Kostenunterschied zwischen Modell I/1a und 1/1b
bzw. 1/3 auf ca. 29.100 € bzw. ca. 25.400 €. Bei der Tragkonstruktion ist Modell I/1b ge-
geniiber I/3 um ca. 1.900 € giinstiger, schneidet aber bei den mehrhdusigen Bauweisen in
Folge des hoheren Griindungsaufwands insgesamt am teuersten ab. Bei Modell I/3 und
I/1b sind die Kosten fiir den Rohbau, verursacht durch die zuséitzlichen Fundamente fiir
die Futtertischiiberdachung bzw. Einspannung der Stiitzen fiir das Tragwerk der Liegehal-
le im Gesamtvergleich am hdochsten, doch konnen diese Mehrkosten durch die Einsparun-
gen beim Tragwerk gegeniiber den einhdusigen Losungen bei weitem wieder ausgeglichen
werden.

2.54  Bewertung der Stallmodelle

Bei der Entscheidung fiir eine bestimmte Bauweise sind durch den Bauherren neben den
reinen Baukosten auch weitere Vor- und Nachteile bei den einzelnen Gebdudetypen ab-
zuwégen (Tab. 1).

Tab. 1: Zusammenstellung der Vor- und Nachteile der einzelnen Stallmodelle

Modell

Merkmal I/la I/1b 11/3 I11/3a I11/3b
e |13 UL S . : S

Baukosten 61% 82/80% 90% 95% 100%
Eigenleistung + + + 0 0
Unterhalt + + + + k.A*
Wiederverwendung 0 0 0 0 +
Stallklima k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Schutz Liegeboxen + + + + +
Schutz Futtertisch + + + + +
Schutz Laufginge 0 0 + + +
Erweiterbarkeit + + 0 0 0
Umnutzung o** o** o** + +
Geldndeanpassung + + 0 0 0
Gebdudevolumen + + 0 0 0
,1t“=sehr gut 0= durchschnittlich -“=schlecht

*  Kaufpreis filir eine neue Folie ca. 15 % des Gesamtpreises (Stand 2005)
**  Bei Umnutzung fiir eine andere Tierhaltung ,,+, bei Umnutzung als Lager-/Abstellhalle o. &. ,,-*
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Ein hohes Einsparpotenzial ergibt sich bei den mehrhédusigen Stéllen durch die Einbrin-
gung von Eigenleistung. Die Konstruktionen konnen auf Grund der geringen Dimension
gef. sogar auf dem Hof abgebunden werden. Der Einsatz eines Kranes ist nicht notwendig
bzw. konnen die Gespérre bei diesen Grofen mit einem in landwirtschaftlichen Betrieben
iiblicherweise verfligbaren Gerit (Frontlader, Forstanhinger mit Selbstladekran) aufge-
stellt werden.

Weitere Kriterien bei der Beurteilung der Gebdude sind die Haltbarkeit, der Unter-
haltsaufwand und die Reparaturfreundlichkeit sowie die Wiederverwendung. Kann die
Haltbarkeit der herkdmmlichen Konstruktionen im Stallbereich abgeschitzt werden, so
liegen beim Einsatz von Folien als Eindeckungsmaterial noch keine Langzeiterfahrungen
vor.

Bzgl. der Wiederverwendbarkeit haben die Bogenkonstruktionen durch ein Montagesys-
tem iiber Schraubverbindungen den Vorteil, sehr leicht demontierbar zu sein. Hier wére
der Aufwand bei konventionellen Konstruktionen grofer, bei denen eine Vielzahl von
Bauelementen z. B. iiber Nagelverbindungen (Balkenschuhe o. 4.) hergestellt ist.

Neben den Kosten muss eine mogliche Ergénzung des Dachaufbaus z. B. mit einer Holz-
schalung, Damm-Material bis hin zu einer extensiven Dachbegriinung wie bei Betrieb
MV 5 zum Schutz vor Aufheizung der Dachflichenunterseite im Sommer bzw. Tauwas-
serbildung in der Ubergangsjahreszeit beriicksichtigt werden. Diese ist bei Modell 1/3 auf
Grund der Binder-Koppelpfetten-Konstruktion moglich. Bei Modell I/1a und I/1b ist dies
auf Grund der Spannweite von 7,50 m zwischen den Pfetten nicht moglich. Bei I/1a und
I/1b konnte eine Verbesserung des Wéarmeschutzes nur durch eine selbsttragende Brettsta-
peldecke, die bei dieser Spannweite eingesetzt werden kann, erfolgen. Bei den gerechne-
ten einhdusigen Stallbauldsungen ist dies bis auf III/3b (Folieneindeckung) moglich. Fiir
die Auswirkung von zusétzlichem Ddmm- bzw. Speichermaterial im Dachbereich auf eine
langsamere Aufheizung der Stalllufttemperatur im Sommer vor allem bei niedrigen Ge-
bduden liegen derzeit noch keine Daten vor. Erste Messungen am extensiv begriinten
Dach von Betrieb MV 5 haben im Tagesverlauf Temperaturunterschiede zwischen Dacho-
ber- und Unterseite zwischen 4 - 5 °C bei durchschnittlichen Temperaturen, an sehr heilen
Tagen bis zu 8 - 9 °C ergeben. Die maximalen Temperaturen auf der Dachunterseite haben
dabei ca. 30°C betragen. An Hand dieser Werte zeigt sich die puffernde Wirkung eines
derartigen Dachaufbaus hinsichtlich des Warmedurchgangs. Vergleichbare Werte, die z.B.
bei Faserzement- bzw. Blecheindeckungen gemessen wurden, haben je nach Farbgebung
und Ausrichtung der Dachfliche im Sommer Hdochsttemperaturen an der Dachoberseite
bis zu 66 °C ergeben. Diese Temperaturen setzen sich auf Grund der Warmeleitfahigkeit
der Eindeckungsmaterialien auf der Unterseite fort.

Ein Vergleich der Modelle bzgl. der Auswirkung auf das Stallklima (Querliiftung bzw.
Trauf - Firstliiftung) ist noch erforderlich. Bzgl. der Bewitterung ist im Hinblick auf den
Tierkomfort eine mogliche Beeintrichtigung vor allem des Liegebereichs zu beachten.
Eine Durchfeuchtung bzw. ein Verschneien der Liegeboxen darf nicht erfolgen, da dies
die Gesundheit der Tiere gefahrden wiirde bzw. die Liegeboxen in dieser Zeit nicht belegt
werden. Bei den einhdusigen Stallanlagen treten diese Probleme in der Regel nicht auf.
Ein besonderes Augenmerk ist in diesem Zusammenhang auf die mehrhdusigen Losungen
zu richten, da hier bei nicht ausreichenden Dachiiberstinden bzw. Vordichern eine Bewit-
terung der Liegeflichen mdglich ist. Hier ist eine besondere Sorgfalt bei der Planung der
Uberdachungen notwendig.
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Die Diskussion um die Beeintrdchtigung des Futters durch Besonnung und Bewitterung
wird sehr kontrovers gefiihrt. Einige Landwirte sehen in einem ungeschiitzten Futtertisch-
bereich Probleme mit dem Erhalt der Futterqualitdt. Von anderer Seite wird hier wiederum
mit der Hiufigkeit der Futtervorlage, der von den Tieren aufgenommen Menge und damit
verbundenen tatsdchlichen Lagerzeit am Futtertisch argumentiert, die bei entsprechendem
Management eine Qualitdtsminderung ausschliefen kann. Bei den Stallmodellen ist diese
Frage insofern beriicksichtigt worden, als dass auch bei den Modellen I/1 - 3 eine voll-
stindige Uberdachung des Futtertisches im Planungskonzept vorgesehen ist, wenngleich
sich hier in der Praxis einfachere Losungen finden. Abgesehen davon, dass ein derartig
ausgefiihrter Futtertisch eine kiinftige Erweiterung auf der anderen Seite ohne zusitzlichen
baulichen Aufwand ermdglicht. Grundsatzlich besteht bzgl. der Beeinflussung des Futters
durch Bewitterung bzw. Besonnung noch Untersuchungsbedarf, da die Futterqualitdt von
den Landwirten als Argument fiir die Notwendigkeit kostenaufwéndigerer Bauldosungen
mit innenliegendem Futtertisch herangezogen wird.

Der offene Laufgang wird bei den mehrhdusigen Stallanlagen wegen des direkten Klima-
reizes von den Tieren sehr gut angenommen (KECK, 2004). Grundséitzlich kann es durch
die Auflenklimaverhiltnisse bei allen Anlagen wihrend lédngerer Kilteperioden zum Ein-
frieren des Kot-Harngemisches auf den Laufflichen kommen. Ein zusitzlicher Eintrag
von Schnee iiber die Dachoffnungen wird bei den mehrhdusigen Stallanlagen nicht als
grof3es Problem gesehen. Je nach anfallender Menge kann hier tiber die Entmistungshéu-
figkeit und die Art der Entmistung (mechanisch/mobil) reagiert werden.

Im Hinblick auf die kiinftige Betriebsentwicklung ist die Erweiterbarkeit der Anlage sehr
wichtig. Die Modelle I/1 - 3 bieten dabei den grofiten Spielraum, da die einzelnen Module
sowohl in Langsrichtung als auch seitlich durch Ergdnzung mit gleichen Einheiten erwei-
tert werden konnen. Dabei ist darauf zu achten, dass der Gesamteindruck der Stallanlage
nicht durch eine Vielzahl unterschiedlicher Dachkonstruktionen beeintrachtigt wird, die zu
einem spéteren Zeitpunkt erganzt werden. Bzgl. des Kriteriums der Umnutzung bietet zu-
nédchst eine stiitzenfreie Standardhalle fiir den Landwirt den groften Spielraum. Ist eine
spétere Nutzung als Lagerhalle oder Maschinenhalle geplant, dann sind unter diesem Ge-
sichtspunkt die Modelle I und II weniger flexibel. Zusitzlich zu den Stiitzen in den Ge-
béduden wird bei den Modellen I eine neue Nutzung dieser Art noch durch die aufgeloste
Dachkonstruktion beeintriichtigt. Bei Anderung der gehaltenen Tierart eignen sich die
mehrhiusigen Stélle dagegen ohne grofle Einschrinkung. Aus diesem Grund erfolgt die
Bewertung je nach Umnutzungsziel mit ,+“ bzw. ,,-“. Abgesehen von der Struktur des
Tragwerkes ist fiir eine Umnutzung die Gestaltung der Bodenplatte sehr wichtig. Hochdif-
ferenzierte Systeme mit groBen Niveauunterschieden oder aufwindiger Giilleableitung
sind hier in der Regel weniger flexibler als weitgehend ebene, planbefestigte Flichen.

Durch die geringe Breite der Baukorper konnen die Modelle I/1 - 3 sehr gut dem Verlauf
des Geldndes angepasst werden (Abb. 13).
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Abb. 13: Vergleich der Einpassung unterschiedlicher Stalltypen in das Geldnde

Bei den untersuchten Stallmodellen mit 3 Liegeboxenreihen ist die Integration in einen
Hang mit einer Neigung von 4 % ohne groflere Abgrabungen bzw. Aufschiittungen mog-
lich. Die Tiere konnen sich dabei zwischen den versetzten Funktionsfldchen {iber Stufen in
den Ubergangsbereichen zwischen den Liegeboxen bewegen. Bei den einhiusigen Losun-
gen liegt dagegen bei dieser Hangneigung das Volumen fiir eine Aufschiittung bei ca.
650 m* (ca. 9.500 €). Wird die Anzahl der Liegeboxen auf 2 Reihen bei ca. 27,80 m Ge-
béudebreite reduziert, dann lassen sich mit mehrhéusigen Stallanlagen Hohenunterschiede
von bis zu 2,20 m realisieren. Dies entspricht einer Hangneigung von ca. 8 %. Das Volu-
men flir eine Aufschiittung wiirde sich hier bei einer einhdusigen Losung auf ca. 1.000 m?
(ca. 14.000 €) erhohen. Dariiber hinaus lassen sich die Anlagen auf Grund der kleineren
Bauvolumen sehr gut in das Landschaftsbild einfligen.

Das Verfahren einer differenzierten Kostenermittlung ermoglicht neben dem Vergleich
unterschiedlicher Konstruktionsweisen mit gleichem Standard in der Ausfiihrung von
Dach und Wand eine systematische Ergédnzung durch weitere Ausstattungen (z. B. Wand-
und Dachmaterial, Lichtfirst). Eine Aufschliisselung nach Gewerken und Bauteilen er-
moglicht es, Optimierungspotenziale darzustellen. So werden bei einem Anteil der Boden-
platte mit Bewehrung von 60 - 80 % an den Rohbaukosten noch hohe Einsparpotenziale in
der Frage der Berechnung und Ausfiihrung dieses Bauteils gesehen. Die derzeitig prakti-
zierte Berechnung der Bodenplatten auf Begrenzung der Rissbreiten nach DIN 1045-1 ist
dabei in Abstimmung mit Vertretern der Betonindustrie, Statikern und Wasserwirtschaft
zu priifen. Dariiber hinaus lassen sich, ausgehend von einer Erstellung des Bauvorhabens
ausschlieBlich durch die ausfithrenden Firmen, Einsparpotenziale fiir einzelne Gewerke
durch Eigenleistung von Seiten des Landwirtes in abgrenzbaren Leistungseinheiten dar-
stellen.

3 Anordnungsweisen von Melkhausern

In Milchviehstédllen nimmt der Melkstand mit Nebenrdumen (Milchlagerraum, Technik-
raum, Biiro) eine zentrale Stellung ein. In den Musterplanungen wurde dariiber hinaus eine
WC-Einheit vorgesehen. Es wird auch vermehrt auf einen zusitzlichen beheizbaren Be-
handlungsraum mit einer entsprechenden Ausstattung fiir tiermedizinische Eingriffe hin-
gewiesen, der bereits vereinzelt auf Betrieben umgesetzt worden ist (s. MV 2/MV 9). Aus-
stattung und Flachen fiir Melkstdnde und Nebenrdume werden umfassend in der Literatur
beschrieben (ALB-Arbeitsblatt Melkstdnde, 2005 und Milchrdume, 2005) und werden im
Rahmen dieser Arbeit nicht dargestellt. Die im Rahmen dieses Projektes erarbeiteten
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Grundrisslosungen sind gleichfalls dem ALB-Arbeitsblatt Anordnungsweisen von Melk-
héusern (2006) zu Grunde gelegt.

3.1 Grundlagen bei der Planung von Melkhausern

Bei der Planung des Melkstands ist zunichst die Art und GroBe eine wichtige Entschei-
dung. Einzelne Melkstandtypen werden im Rahmen dieser Arbeit nicht bewertet. Fiir die
Musterplanungen wurde ein auf 2 x 6 Standplitze ausgelegter Fischgratenmelkstand fiir
einen Tierbestand von 50 - 80 Stiick Milchvieh zu Grunde gelegt. Diese GroBenordnung
hat sich in bayerischen Betrieben im Hinblick auf die Leistungsanforderung an den mel-
kenden Landwirt bewéhrt (STEIDLE, 2006). Der Fischgriatenmelkstand ist auf Grund ar-
beitswirtschaftlicher Vorteile die in Bayern mit 75 % (LKV, 2005) am meisten verbreitete
Melkstandform. Eine friihzeitige Entscheidung fiir einen Hersteller ist notwendig, da die
Abmessungen nicht standardisiert sind und flir die Planung des Rohbaus bekannt sein
miissen. Hinsichtlich einer méglichen Erweiterung sind ggf. bereits in der ersten Ausbau-
stufe Vorkehrungen zu treffen, um hohe Kosten durch Eingriffe in die Baustruktur im Zu-
ge von UmbaumaBinahmen zu einem spéteren Zeitpunkt zu vermeiden. Ein Aspekt zur
Verbesserung der Qualitdt am Arbeitsplatz ist ein ebenerdiger Zugang zur Melkergrube.
Vorraussetzung dafiir ist ein kreuzungsfreier Personen- und Tierverkehr. Das bedeutet
zum einen, dass der Riicklauf der Tiere nach dem Melken nicht {iber einen einseitigen
Austrieb erfolgen kann. Um das Problem des tieferliegenden Bodenniveaus nicht inner-
halb des Melkhauses zu verlagern, muss zum anderen der Hohenunterschied zwischen
Melkgrube und Standplatz der Tiere {iber einen ansteigenden Wartebereich (max. Gefille
< 8%) bewiltigt werden. Abgesehen von der Frage der Umtriebsmoglichkeiten ldsst sich
dieses Detail bei integrierten bzw. seitlich liegenden Melkhdusern nur sehr schwer 16sen.

Fiir den Milchlagerraum spielen 2 Kriterien eine wichtige Rolle. Zum einen ist auf Grund
einer moglichen Keimbelastung der Milch ein direkter Zugang aus dem Stall auszuschlie-
Ben. Auch wenn hierzu im Rahmen der Milchhygieneverordnung vom 29. April 2004
noch keine weiteren Aussagen getroffen werden, wird dies im Hinblick auf eine Vermin-
derung der Keimzahl empfohlen. Zum anderen spielt die Erreichbarkeit bei der Abholung
durch den Milchsammelwagen eine wichtige Rolle. Die Lage ist zunichst abhingig von
den rdumlichen Gegebenheiten des Betriebes, muss aber so gewihlt werden, dass ein
Riickwirtsfahren beim Rangieren nicht notwendig ist. Im Hinblick auf ein Autheizen des
Raumes im Sommer ist die giinstigste Lage flir den Milchlagerraum die Nordseite der
Stallanlage. Zum Technikraum kann eine direkte Verbindung bestehen. Dieser sollte wie-
derum in der Ndhe des Melkstandes liegen. Das Biiro sollte gleichfalls in der Nihe des
Melkstandes liegen, um eine schnelle Erreichbarkeit zu gewiéhrleisten. Die ErschlieBung
weiterer Rdume vom Biiro aus sollte im Hinblick auf eine stirkere Verunreinigung ausge-
schlossen werden.

Vor dem Melkstand hat sich ein Wartebereich bewihrt, wobei dieser bisher noch nicht bei
allen NeubaumafBnahmen umgesetzt wird. Mit zunehmender Herdengrof3e erhohen sich
die Wartezeiten fiir die Tiere vor dem Zutritt in den Melkstand. Wird in herkdmmlicher
Weise iiber die Laufgénge zugetrieben, kann es zum Abliegen der Tiere in die Liegeboxen
kommen. Dies bedeutet einen entsprechenden Zeitverlust und damit Mehraufwand fiir den
Landwirt, der die Melkarbeit unterbrechen und den Melkstand verlassen muss, um die
Tiere auf- und nachzutreiben. Bei einem vorhandenen Wartebereich kann die zu melkende
Gruppe vor dem Melken durch den Landwirt kontrolliert in den Wartebereich eingetrieben
werden und anschlieBend mit dem Melkbetrieb begonnen werden. Von daher ist es renta-
bel, bereits beim integrierten Melkhaus einen Wartebereich vorzusehen, auch wenn dies
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Mehrkosten fiir die zusitzliche Bodenplatte und Uberdachung verursacht (s. Kap. 3.3/
Abb. 20). Fiir eine Ausrichtung der Tiere auf die Eintriebstore hat sich ein rechteckiger
Grundriss bewihrt. Die Flidche fiir den Wartebereich liegt zwischen 1,4 - 2,0 m?/Tier. Den
im Rahmen dieser Arbeit geplanten Wartebereichen liegt eine Flachenannahme von
1,6 m*Tier zu Grunde, wobei die gesamte zu melkende Gruppe ohne Abzug der Stand-
plitze im Melkstand gerechnet wurde. Bei der Planung ist dariiber hinaus zur Optimierung
des Melkbetriebs ein gerader Eintrieb vom Wartebereich aus wesentlich. Ein lingerer
Riicklauf zum Futtertisch wird von den Tieren durchaus bewiltigt, birgt allerdings das
Risiko, dass vereinzelt Tiere stehen bleiben und so die nachfolgenden Tiere am Weiterge-
hen hindern und den Riicklauf verzogern.

Im Hinblick auf die Bewéltigung des Melkbetriebs durch 1 Arbeitskraft ist eine entspre-
chende Grundausstattung notwendig. Neben einer direkten technischen Unterstiitzung vor
dem Melken (Nachtreibeeinrichtung im Wartebereich), beim Melken (Stimulation, Nach-
melkautomatik, Servicearm etc.) stellt sich vermehrt die Frage nach einer automatischen
Selektionsmoglichkeit iiber eine elektronische Tiererkennung. Durch die fortschreitende
Entwicklung der Sensorik zur Erfassung der Tiergesundheit werden dem Landwirt beim
Melken immer frither Abweichungen beim einzelnen Tier mitgeteilt. Sind die Vorkehrun-
gen zu einer einfach durchfiihrbaren Selektion vorhanden, so konnen zeitnah und ohne
groflen Aufwand betroffene Kiihe von der Herde abgetrennt werden. Bauliche Vorrausset-
zung fiir die Moglichkeit der Selektion sind zum einen die Anordnung und ErschlieBung
der entsprechenden Funktionsflichen sowie notwendige Wegeldngen zwischen Austrieb
und Selektionsbereich, die ein sicheres Erkennen der Tiere durch die Empfangstechnik
gewihrleisten.

Um den Bedarf zu ermitteln, wurde u. a. die Anzahl der Selektionsvorgénge in einem
Milchviehlaufstall (Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum der LfLL in Achselschwang) im
Zeitraum von Januar 2005 bis Mérz 2006 erhoben. In diesem Zeitraum wurden fiir einen
Tierbestand von 160 Tieren ca. 2.440 Selektionsvorgédnge (durchschnittlich ca. 5,6 Tiere
bzw. 3,5 % pro Tag) iiber ein automatisches Selektionstor vom Melkstand aus durchge-
fiilhrt. Eine Vergleichserhebung auf Betrieb MV 2 mit eigenem Separationsbereich zeigte
die gleichen Werte. Der Grund fiir ein Separieren der Tiere liegt in der Durchfiihrung von
Besamungen, Behandlungen und Untersuchungen sowie Trockenstellen und Klauenpfle-
ge. Bei der Planung der notwendigen Anzahl an Tierpldtzen ist in Folge dessen je nach
Bestandgroe eine Anzahl von 3 - 5 % Selektionsbuchten vorzusehen.

Leitgedanke bei der Planung des Selektionsbereichs ist eine Gestaltung in Anlehnung an
das gewohnte Umfeld, um den Stress, dem die Tiere unweigerlich bei der Trennung von
der Herde unterliegen, zu reduzieren. Zu beachten ist die gleiche Liegeflachengestaltung
wie im tbrigen Stall, die Installation von Tranken und ein direkter Zugang zum Futter-
tisch. Um den Arbeitsaufwand fiir die Liegefldchenpflege und die Entmistung zu optimie-
ren, sollte eine Zuordnung zu den bestehenden Funktionsachsen des Stalles erfolgen.

Fiir den Abkalbebereich wird empfohlen, nach jeder Abkalbung die Einstreu zu erneuern.
Daraus ergibt sich zur Optimierung der Arbeitswirtschaft die Lage am Ende des Stalls
oder Melkhauses, um zum Entmisten einfahren zu konnen. Beim integrierten Melkhaus
wird der Abkalbebereich in Folge dessen hdufig am gegeniiberliegenden Ende des Stalls
eingerichtet. Nachteil dieser Lage ist vor allem die Entfernung zum Melkhaus, die eine
kontinuierliche Beobachtung erschwert. Empfohlen wird die Nédhe zum Melkhaus mog-
lichst mit Einsehbarkeit vom Biiro aus. Dariiber hinaus muss zumindest Sichtkontakt zur
Herde gegeben sein, um die Tiere keinem zu hohen Stress durch die Trennung auszuset-
zen. Der Fldchenbedarf liegt bei 16 m? flir das erste und 10 m? fiir jedes weitere Tier. Bei
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nicht saisonaler Abkalbung besteht ein Bedarf von einer Bucht je 20 - 25 Tieren/Herde.
Soll dieser Bereich mechanisch entmistet werden, dann besteht bei automatisch gesteuer-
ter Schieberentmistung die Gefahr, dass ein in der Schieberbahn liegendes Kalb mitge-
nommen wird. Dies kann nur durch manuelle Steuerung bei gleichzeitiger Einsehbarkeit
des Abkalbebereichs gelost werden.

3.2 Modellplanungen fiir unterschiedliche Anordnungsweisen bei
Melkhéiusern

Diese Planungsgrundsitze liegen folgenden Beispielen zu Grunde, die im Hinblick auf
unterschiedliche Anordnungsweisen fiir Melkhiuser erarbeitet worden sind (Abb. 14).
Unterschieden wird zwischen integriertem Melkhaus (Melkhaus im Stall), seitlichem
Melkhaus (Melkhaus seitlich entlang der Auflenwand) und separatem Melkhaus (Melk-
haus als getrennt vom Stall stehendes Gebdude).

— ]

L

Abb. 14: Schemaskizzen flir die Anordnungsweisen integriertes, seitliches und separates
Melkhaus

3.2.1 Integriertes Melkhaus

Die Vorteile eines integrierten Melkhauses (Abb. 15) liegen in der klaren Trennung der
Funktionsbereiche Liegehalle, Wartebereich, Melken und Separation bzw. Abkalben.
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Abb. 15: Grundriss fiir ein integriertes Melkhaus mit 2 x 6er Fischgratenmelkstand, War-
tebereich und separatem Selektions- und Abkalbebereich
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Der Futtertisch ist fiir die Tiere nach dem Austrieb aus dem Melkhaus auf kurzem Weg
erreichbar. Allerdings ist hier keine automatische Selektion méglich, da der Weg, den die
Tiere nach dem Austrieb zuriicklegen, zu kurz ist, um eine sichere Tiererkennung zu er-
moglichen. Der Selektionsvorgang kann nur manuell durch eine zusatzliche Person iiber
ein entsprechendes Schwenktor durchgefiihrt werden. Das Fressplatz-Tierverhéltnis liegt
im Gebdude bei 1 : 1 auf Grund der zusitzlichen Fressplidtze vor dem Wartebereich und
Melkhaus. Die oben beschriebenen Kriterien fiir die Lage, ErschlieBung und Zuordnung
der Funktionsrdaume und -flichen sind erfiillt. Fiir den Fall einer geplanten Erweiterung
des Melkhauses muss diese bereits im Vorfeld bei der Planung und beim Bau der Anlage
berticksichtigt werden, da bei dieser Anordnungsweise eine gro3e Abhéngigkeit zwischen
den Tragwerken der Halle und des Melkhauses besteht. Eine Beeintrdachtigung der freien
Liiftung im Liegebereich findet nicht statt. Von Nachteil ist bei dieser Losung die Unter-
brechung der hinteren Schieberachse, die eine Montage der Technik im Tierbereich erfor-
derlich macht sowie die eingeschrinkte Erweiterbarkeit der Liegehalle in nur eine Rich-
tung. Bei einer begrenzten Bauflache am Standort kann dieser Aspekt allerdings auch kei-
ne Rolle spielen, wenn sowieso keine Fldachen fiir eine Erweiterung in beide Richtungen
zur Verfligung stehen.

3.2.2 Seitliches Melkhaus

Die Vorteile eines seitlichen Melkhauses (Abb. 16) liegen in der moglichen Erweiterbar-
keit des Stalles nach 2 Richtungen. Das Fressplatz-Tierverhiltnis liegt im Gebdude bei
1 : 1,4, da hier die Flichen vor dem Melkhaus und Wartebereich entfallen.
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Abb. 16: Grundriss fiir ein seitliches Melkhaus mit 2 x 6er Fischgratenmelkstand, Warte-
bereich und separatem Selektions- und Abkalbebereich
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Ein Verhiltnis von 1 : 1 kann durch Verlingerung des Futtertisches auflerhalb des Gebdu-
des erfolgen. Auf Grund der Wegstrecke zwischen Austrieb und Futtertisch ist bei dieser
Anordnung eine automatische Selektion der Tiere moglich. Die oben beschriebenen Krite-
rien fiir die Lage, ErschlieBung und Zuordnung der Funktionsrdume und -flichen sind
erfiillt. Eine Erweiterung des Melkhauses ist mit einem geringeren Eingriff verbunden, da
das Tragwerk der Halle nicht betroffen ist. Von Nachteil bei dieser Losung ist auch hier
die Unterbrechung der hinteren Schieberachse durch den Abkalbebereich, wobei eine
Montage der Antriebseinheit auBerhalb des Stalls mit einer verdeckten Seilfiihrung im
Bereich der Abkalbebox mdglich ist. Konstruktive Schwierigkeiten treten hdufig in der
Praxis bei der baulichen Ausfiihrung des Ubergangs zwischen Stallgebidude und Melkhaus
auf. Da der Verschneidungsbereich der beiden Tragwerke bei der Ausfiihrung an den
Handwerker sehr hohe Anspriiche stellt und das Melkhaus hdufig mit einem hohen Eigen-
leistungsanteil erstellt wird, erfolgt die Ausfiihrung dieses Bereichs ohne planerische Vor-
iiberlegung héufig nicht fachgerecht bzw. mit erheblichen Bauméngeln.
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Abb. 17: Analyse des Wandaufbaus zwischen Stallgebdude und Melkhaus mit Méngeln in
der baulich-technischen Ausfiihrung

An Hand eines Beispiels konnen die Folgen der seitlichen Anordnung gezeigt werden
(Abb. 17). Bei den Tragkonstruktionen findet keine Trennung zwischen den Stiitzen des
Hallendaches und der gemauerten Wand des Melkhauses statt. In Folge dieser Uberlage-
rung ergeben sich Probleme bei der Ausfiihrung der Anschlusspunkte, Materialien mit
unterschiedlichem Ausdehnungsverhalten fiihren zu schadhaften Oberflachen, in die wie-
derum Feuchtigkeit eindringen kann, in die Wand einbindende Stahlteile bilden Wirme-
briicken, an denen es zur Kondensation und damit Schimmelbildung kommen kann. Fiir
die Ausbildung des Tragwerks der Halle und die Uberdachung des Melkhauses kommen
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unterschiedliche Materialien und Konstruktionsweisen zum Einsatz. Der obere Abschluss
der Melkstandiiberdachung ist so ausgefiihrt, dass eine Bewitterung der darunter liegenden
Konstruktion nicht ausgeschlossen werden kann. Neben den Problemen der baulich-
technischen Ausfiihrung wird die Wanddffnungsflache tiber die gesamte Linge des Melk-
hauses verringert und damit der freie Luftwechsel im Tierbereich beeintrachtigt.

Eine gute Losung fiir den Anbau eines seitlichen Melkhauses zeigt Betrieb MV 14
(Abb. 18). Hier bleibt die Konstruktion des Tragwerks fiir die Liegehalle unveréndert, die
Stiitzen verlaufen durchgehend bis auf die Bodenplatte. Die Konstruktion der Melkhaus-
iiberdachung ist in gleicher Weise wie die Liegehalle ausgefiihrt.
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Abb. 18: Analyse des Anschlussbereichs zwischen Stallgebdaude und Melkhaus am Betrieb
MV 14

Tragwand und geddmmte Decke des Melkhauses sind davon abgesetzt und sind unter die
Uberdachung so eingeschoben, dass keine Verschneidungs- und komplizierten Anschluss-
punkte entstehen. Die Verringerung der Wandéffnung und damit Beeintrdchtigung der
Liiftung in Folge des seitlichen Melkhauses ist auch bei dieser Losung gegeben.

3.2.3 Separates Melkhaus

Durch die Trennung von Liegehalle und Melkhaus erhélt man eine Stallanlage, die in ih-
ren Hauptfunktionsachsen klar gegliedert ist (Abb. 19). Eine Gruppeneinteilung ist mog-
lich, wobei die Zuordnung von Melkhaus und Stall dem Umtrieb angepasst werden kann.
Die arbeitswirtschaftlich intensiven Bereiche (Warte/Nachwartebereich, Abkalben) wer-
den zusammengefasst. Die Funktionsachsen im Stall werden damit durch keinen Sonder-
bereich (Abkalben) mit einem anderen Entmistungssystem gestort. Bei sehr groen Anla-
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gen kann auch der Selektionsbereich aus dem Stall herausgenommen und dem Melkhaus
zugeordnet werden. Der Stall ist ohne Umbauten in 2 Richtungen erweiterbar bzw. kann
im Gegensatz zum seitlich liegenden Melkhaus durch eine weitere Aullenliegeboxenreihe
ergdnzt werden (s. Betrieb MV 9). Sind die Bauflichen vorhanden, dann kann bei entspre-
chender ErschlieBung und Ausstattung (seitlicher Schnellaustrieb) des Melkstands die
Anlage durch Spiegelung verdoppelt werden. Durch die Lange des Riicktriecbweges ist
eine automatische Selektion moglich. Wird eine Gruppenfiitterung angestrebt, dann kann
dies iiber einen Riicklauf neben dem Melkhaus zur Stallmitte hin und von dort aus durch
Teilung der Tiere in 2 Gruppen erfolgen. Das Fressplatz-Tierverhéltnis liegt im Gebdude
bei 1 : 1,4, eine Erhohung auf 1 : 1 wird durch Verlingerung des Futtertisches auflerhalb
des Gebéudes erreicht.
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Abb. 19: Grundriss fiir ein separates Melkhaus mit 2 x 6er Fischgratenmelkstand, Warte-
und Nachwartebereich und separatem Selektions- und Abkalbebereich

Bei der separaten Anordnung des Melkhauses ist im Gegensatz zur seitlichen eine grof3e
Vielfalt von Grundrisslosungen moglich, da die Zuordnung von Melkstand und Funktions-
rdumen sehr frei gestaltet werden kann. Die Ausstattung des Melkstands mit einem
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Schnellaustrieb ist im Gegensatz zur seitlichen Anordnung uneingeschrinkt moglich, da
die Gebéudebreite und in Abhéngigkeit dazu die Firsthohe unabhingig vom Stall gestaltet
werden konnen. Beim seitlichen Melkhaus ist dies nicht moglich, da die oben dargestellte
Verringerung des Liiftungsquerschnittes mit der Hohe des Firstes einhergeht, es sei denn,
die Uberdachung des Melkhauses wird als Flachdach ausgefiihrt.

Neben den Auswirkungen auf die Gebdudebreite und -hohe ermdglicht ein Schnellaustrieb
einen ebenerdigen Zugang zur Melkgrube, da der Tierumtrieb iiber einen ansteigenden
Wartebereich (Gefille < 8%) erfolgen kann. Die Erweiterbarkeit ist gegeben, da das
Melkhaus vollkommen unabhingig von der Stallhiille geplant und verdndert werden kann.
Durch den Abstand zwischen Stall und Melkhaus, der sich zunichst aus den geforderten
Abstdnden des Brandschutzes gem. Lidnderbauordnung (z. B. BayBO/Art. 29) ergibt, ent-
steht im Gegensatz zur seitlichen Anordnung keine Beeintridchtigung der Liiftung des
Stallgebédudes

3.3 Kosten fiir unterschiedliche Anordnungsweisen

In der Literatur wird flir separate Melkhduser auf Mehrkosten in z.T. erheblicher Hohe
(BAUBRIEFE LANDWIRTSCHAFT 2004) hingewiesen. Um dies zu priifen, wurden die oben
dargestellten Grundrissvarianten flir eine eigene Kostenerhebung zu Grunde gelegt. Die
Fliche, die fiir ein Melkhaus dieser GroBenordnung mit Melkstand und Nebenrdumen be-
notigt wird, liegt bei ca. 140 m?. Dabei ist das Raumprogramm und damit die Ausstattung
fiir alle 3 Varianten nahezu gleich. Das bedeutet, dass die Griindung, Bodenplatte, aufge-
hende Winde auflen und innen, Wandoéffnungen mit Tiiren und Fenstern bis hin zur Dach-
eindeckung bei allen Melkhdusern annéhernd identisch ausgefiihrt werden. Da sich die
bauphysikalischen Anforderungen sowohl fiir das innenliegende, seitliche als auch separa-
te Melkhaus wegen der Konzeption der Stille als AuBlenklimastall nicht unterscheiden,
ergeben sich die gleichen Anforderungen an Wand und Dach bzgl. des Wiarmeschutzes
und damit fiir die Warmeddmmeigenschaften der Materialien sowie die Ausfiihrung der
Dammung. Fiir alle 3 Melkhausvarianten wurde {iber eine eigene Kostenermittlung der
Investitionsbedarf fiir die Kostengruppe (KGR) 300 ,,Gebidude — Baukonstruktion® ermit-
telt (Abb. 20). Dieser liegt bei einem innenliegenden Melkhaus fiir die Gewerke Rohbau
und Ausbau ohne Dachkonstruktion und Eindeckung bei reiner Fremdleistung in der Gro-
Benordnung von ca. 55.600 € (ca. 397 €/m?) bzw. bei einem seitlichen sowie separaten
Melkhaus im Schnitt bei 54.500 € (ca. 389 €/m?). Unterschiedliche Details wie ein grof3e-
rer AuBBenwandanteil bzw. mehr Fenster im Melkstandbereich bei der seitlichen Anord-
nung werden durch mehr Innenwand-, Fliesen- und Putzflichen beim integrierten bzw.
separaten Melkhaus ausgeglichen, so dass trotz separater Kostenermittlung nur eine Kos-
tendifferenz von ca. 1.100 € festgestellt werden konnte. Der eigentliche Unterschied liegt
in der Ausfithrung des Dachtragwerkes, das beim integrierten Melkhaus durch die Kon-
struktion des iibrigen Stallgebdudes gebildet wird, beim seitlichen oder separaten Melk-
haus meist durch eine eigene Zimmermannskonstruktion. Auf der Grundlage der o.g. Kos-
tenkennwerte, die sich aus dem Schnittpreis der eingeholten Firmenangebote errechnen
lassen, kann bei einer Tragkonstruktion gem. Modell II von Kosten in der Hohe 42 €/m?
(ohne Eindeckung) ausgegangen werden. Fiir einen einfachen Dachstuhl als Zimmer-
mannskonstruktion ergibt sich auf der Grundlage von Kostendatensammlungen (DBD, SI-
RADOS) ein Kennwert in der Hohe von 35 €/m? (ohne Eindeckung). In Summe ergibt sich
fiir das Melkhaus bei der angenommen Bruttogrundflidche (ca. 140m?) gem. DIN 277 eine
Differenz von ca. 3.000 € zwischen den unterschiedlichen Anordnungsweisen. Bei der
Losung mit integriertem Melkhaus kommen noch ca. 100m? Tragwerk mit Eindeckung fiir
den iiberdachten Warteplatz hinzu, die Kosten in der Hohe von ca. 5.900 € bei den ermit-
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telten 42 €/m? verursachen. Bei den Losungen mit seitlichem bzw. separatem Melkhaus
liegt es an der Entscheidung des Landwirtes, ob er den Warteplatz tiberdachen will. Die
separate Anordnung verursacht gegeniiber der integrierten bzw. seitlichen Anordnung zu-
satzliche Kosten durch die Zutriebs- und Riicktriebswege mit einer Fliche von ca. 22 m?
in einer Hohe von ca. 1.700 € (inkl. Aushub und Griindung) sowie Kosten fiir zusétzliche
Absperrungen zur Einfassung der Triebwege und des Wartebereichs.
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83.000
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60.000 - 10.900 11.300
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\l Rohbau @ Ausbau O Dach / Eindeckung O Bodenplatte Wartebereich O Tragwerk Dach Wartebereich\

Abb. 20: Vergleich der Kosten unterschiedlicher Anordnungsweisen von Melkhdusern

34 Zusammenfassung

Bei einer abschlieBenden Bewertung lisst sich feststellen, dass ein integriertes Melkhaus
im Stall eine bewéhrte Anordnungsweise bei beengter Hoflage bzw. kleineren Tierbestan-
den ist, fiir das auch in der Frage der manuellen Selektion Losungen entwickelt werden
konnen. Durch die Lage des massiven Melkhauses auf einer Gebdudeseite ist die Erwei-
terbarkeit eingeschrankt und die Durchgingigkeit einer Entmistungsachse nicht gegeben.
Das seitliche Melkhaus zeigt trotz der Lage aulerhalb des Stalls keine wesentlichen Vor-
teile bei der Durchgéngigkeit der Funktionsachsen. Als Nachteil muss die Einschrinkung
der Liiftung durch die reduzierte Wandoffnung im Melkhausbereich bewertet werden.
Dariiber hinaus sind der Grundrissgestaltung des Melkhauses und der Ausstattung des
Melkstands (Schnellaustrieb) auf Grund der Einschrankung durch die Gebédudebreite und
-h6he enge Grenzen gesetzt. Eine Anlage mit separatem Melkhaus benétigt etwas mehr
Fliche, bietet aber die beste Funktionalitét bei gleichzeitig hoher Variabilitdt und indivi-
duellen Gestaltungsmoglichkeiten des Grundrisses. Die Erweiterbarkeit ist in mehrere
Richtungen gegeben. Beim Vergleich der Kosten zeigt sich ein etwas hoherer Investiti-
onsbedarf beim integrierten Melkhaus auf Grund der Kosten fiir die Uberdachung des in-
nenliegenden Wartebereichs.
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4 AuBenwandkonstruktionen mit regelbarer Offnungsfliiche

Wandkonstruktionen miissen im AuBenklimastall unterschiedliche Funktionen erfiillen.
Die Wand muss einerseits eine optimale Durchliiftung gewihrleisten, was mit Wandver-
schlusstechniken erreicht wird, die vollkommen gedffnet werden konnen (ALB-
ARBEITSBLATT LUFTFUHRUNGSSYSTEME BEI AUBENKLIMASTALLEN, 2005). Andererseits
sind hohe Windgeschwindigkeiten bei Temperaturen unter 5°C im Tierbereich zu vermei-
den (KRAMER ET AL., 1999). Neben der Absenkung der Windgeschwindigkeit im Stall ist
bei verschlieBbaren Systemen der Sturmschutz ein wichtiges Kriterium. Die Hersteller von
Windschutznetzsystemen geben als max. Windgeschwindigkeit ca. 5 - 6m/s an, bis zu
denen ein sicheres VerschlieBen moglich ist. Bei den regulierbaren Wandverschluss-
Systemen werden unterschiedliche Techniken wie bewegliche Spaceboard-
Konstruktionen, Windschutznetze, bewegliche Stegplatten o. 4. in der Praxis angewendet.
Nachfolgend wurden eine Variante mit Windschutznetz und einer hdlzernen Bohlenwand
(Betrieb MV 16), eine Variante mit reinem Windschutznetz (Betrieb MV 5), eine Variante
in Form einer neuen Konstruktion mit verstellbaren Lamellen in Holz-Stahlbauweise bzw.
Schalung im Tierbereich (MV 14) und eine Variante mit verschiebbaren Polycarbonat -
Stegplatten, gleichfalls mit Schalung im Tierbereich hinsichtlich der Gebrauchsfihigkeit
und des Investitionsbedarfs untersucht.

4.1 Beschreibung und Bewertung der Gebrauchsfahigkeit

4.1.1 Bohlenwand mit Windschutznetz

Die Wand vor den Liegeboxen ist durch eine Bohlenwand mit einer Héhe von 1,20 m
ausgefiihrt (Abb. 21). Die Rundholzer sind geschilt und an den Enden so bearbeitet, dass
sie wie bei einem Standerbohlenbau in die HEB - Profile der Stiitzen ohne weitere Ver-
bindung von oben eingefiihrt werden kdnnen. Rundholz ist kostengiinstig und kann wei-
testgehend in Eigenleistung verarbeitet werden, da es in dieser Form nur einen geringen
Bearbeitungsaufwand erfordert. Voraussetzung fiir diese Konstruktionsweise sind einge-
spannte Stiitzen des Tragwerkes, da die lose eingelegten Bohlen keine aussteifende Wir-
kung fiir den Tragwerksverband iibernehmen kénnen. Uber der Bohlenwand, deren Hohe
durch Herausnehmen bzw. Hinzufiigen von Rundhdlzern reguliert werden kann, ist ein
Windschutznetz befestigt, das nach Bedarf von Hand bewegt wird. An Hand von Untersu-
chungen auf bayerischen Pilotbetrieben konnte gezeigt werden, dass im Bereich von +5 °C
bis +20°C ein Regeln der Windschutznetze nicht notwendig ist, da die Tiere keine auffdl-
lige Anderung ihres Liegeverhaltens als Kennzeichen ihres Wohlbefindens zeigen
(HAIDN et. al., 2005). Dies trifft in Bayern auf durchschnittlich 70 — 80 % der Jahres-
stunden zu (AGRARMETEOROLOGISCHES MESSNETZ BAYERN, 2006), so dass bei diesen
Witterungsbedingungen die Wénde offen gehalten werden konnen. Erst bei Temperaturen
unter 5 °C in Verbindung mit hohen Windgeschwindigkeiten ist ein Absenken der Wind-
schutznetze zum Schutz der Tiere notwendig. Das bedeutet, dass eine aufwindige Steue-
rung bzw. Mechanik zur Regulierung der Windschutznetze nicht zwingend notwendig ist.
Von Nachteil ist bei reiner Handbedienung die geringe Flexibilitdt im Winter, wenn an
sonnigen Tagen die Winde gedftnet werden konnten, um den Tieren tagsiiber die Sonnen-
einstrahlung zukommen zu lassen. Am Betrieb MV 16 ist nur die Nord-Seite mit Wind-
schutznetzen verschlossen. Nach Siiden zum Laufhof und Fressbereich, der durch die vor-
gelagerte Bergehalle geschiitzt wird, bleibt die Wand ganzjéhrig offen, so dass von dieser
Seite auch im Winter Sonneneinstrahlung im Liegeboxenbereich gegeben ist.

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



110 Simon, J. et al. — Stallsysteme und Baukosten fiir Milchviehstélle

R

4a
2b—r
4b
1  Trapezblech 160mm @
2a Pfette 160/350 mm @
2b StutZe HEB 220 \M\M\\\ \M\M\\\ \M\M\\\ i
Windschutzsystem 7
4a Polyestergewebe 000
4b Rundholzbohlen 7 C//i: %

& ca. 220 mm

Abb. 21: AuBBenwand mit Bohlenkonstruktion und Windschutznetz (Betriecb MV 16)

4.1.2 Lamellen mit Stiilpschalung

Die Wand vor den Liegeboxen ist in diesem Fall mit einer 1,80 m hohen Stiilpschalung
geschlossen (Abb. 22). Nach Aussage des Betriebsleiters wiirden nach der bisherigen Er-
fahrung aus dem Praxisbetrieb 1,20 m Schalungshdhe ausreichen, um die Liegeboxen vor
Zugluft zu schiitzen. Dariiber kann die gedffnete Fldche der Fassade durch eine stufenlos
verstellbare senkrechte Holzlamellenkonstruktion gesteuert werden. Der Antrieb filir die
Verstellmechanik erfolgt iiber einen Elektromotor. Oberhalb dieses Systems bleibt die
Wand ganzjihrig gedftnet. Uber diese Offnung kann stindig Luft unter die Stahlprofilble-
che streichen, was eine Kondensatbildung bei wechselnden Temperaturen unterbindet. Der
Vorteil dieser Konstruktion liegt in der stufenlosen Verstellmoglichkeit. Mit zunehmen-
dem SchlieBungsgrad findet einerseits die erforderliche Reduzierung der Windgeschwin-
digkeit statt. Andererseits kann {iber die Fugen zwischen den Lamellen weiterhin der not-
wendige Luftaustausch stattfinden. Von Nachteil ist, dass die Lamellen im geschlossenen
Zustand wenig Licht in den Stall lassen. Speziell bei Betrieb MV 15 stellt dies jedoch kein
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4d—
1 Trapezblech 180mm @
2a  Rundholzpfette/strebe d = 25 cm
2b Rundholzstiitze d = 25 cm
2¢  Windverband 7 v
4a  Flachstahl 50/6 mm 7
4b  Fichtenbrett sigerau 140/24/2,4 cm e
4C U_Proﬁl 50/50/6 mm ////////////////////////////////////////////////

4d  Stiilpschalung Fichte
Abb. 22: AuBBenwand mit Lamellen und Stiilpschalung (Betrieb MV 14)

weiteres Problem dar, da iiber die Wandoffnung iiber den Lamellen und die groBen Off-
nungsflachen im Dach ausreichend Licht in den Stall gelangt. Das System kann aus Halb-
zeugen und einfacher Bretterware bei Bedarf weitestgehend in Eigenleistung erstellt wer-
den. Alle Teile konnen durch den Landwirt ausgetauscht bzw. repariert werden.

4.1.3 Windschutznetze

Durch ein Windschutznetz-System wird die Wand komplett geschlossen (Abb. 23). Das
Netz lisst sich von oben nach unten 6ffnen und schafft daher optimale Bedingungen fiir
einen freien Luftaustausch im Stall bei gleichzeitigem Schutz der Tiere vor Zugluft im
Liegebereich. Bei geschlossener Wand wird durch die Netzstruktur einerseits die Windge-
schwindigkeit herabgesetzt, so dass Geschwindigkeiten iiber 1,0 m/s nicht auftreten. Im
Rahmen von Untersuchungen zur Regelung von Wandverschlusssystemen wurden iiber
das Jahr auf den Betrieben MV 2 und MV 4 die Windgeschwindigkeiten auerhalb und
innerhalb der Stille bei gedffneten und geschlossenen Windschutznetzen gemessen. Als
Ergebnis zeigten sich im geschlossenen Zustand bei durchschnittlich 0,6 m/s aullerhalb
des Stalls Durchschnittsgeschwindigkeiten von ca. 0,14 m/s im Stall (HAIDN ET AL., 2005).
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Andererseits findet auch bei geschlossener Wand weiterhin ein fiir die Optimierung des
Stallklimas notwendiger Luftaustausch statt. Zwischen Liegeboxen und AuBenbereich
sind als Randbegrenzung ca. 2 x 28 cm hohe Bohlen eingebaut. Die Felder zwischen den
Bindern sind durch verschiebbare Stegplatten verschlossen, um hier nochmals eine Regu-
lierungsmoglichkeit zu haben. Weitere Vorteile der Windnetze sind der Lichteinfall bei
geschlossener Wand und die Moglichkeit, die Wand vollkommen zu 6ffnen. Durch die
Wickelmechanik ldsst sich das Netz ohne groBen Aufwand regulieren, so dass es auch im
Winter an Sonnentagen stundenweise gedffnet werden kann.

4d+ 2b+

1 Extensive Begriinung 70 mm
Filterflies
Kies 40 mm
Elastomer Bitumenschweifbahn
Glasvlies Bitumendachbahn
Nut- und Federbrett 30 mm
Koppelpfetten 100/180 mm

2a
2b
4a
4b
4c
4d
4e

Leimbinder 18/46 cm

Stiitze Kantholz 20/26 cm

Entwisserung KG Rohr DN 50
Polykarbonatstegplatte transparent 18 mm
Pfettenbrett

Windschutzsystem Polyestergewebe
Fichtenbohlen 3,6/28 cm

Abb. 23: AuBlenwand mit Windschutznetz (Betrieb MV 5)

4.14 Stegplatten mit Stiilpschalung

Ergénzend zu den Wandaufbauten der untersuchten Betriebe wurde diese Konstruktion in
den System- und Kostenvergleich mit aufgenommen (Abb. 24). Dabei wird die Wand vor
den Liegeboxen bis auf 1,80 m mit einer Stiilpschalung verkleidet. Die Wand6ffhung dar-
iiber wird mit verschiebbaren Polycarbonat-Stegplatten verschlossen. Der Vorteil dieser
Konstruktion liegt in der Regelbarkeit und der Lichtdurchldssigkeit des Materials im ge-
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schlossenen Zustand. Durch die notwendigen Parkfldchen fiir die gedffneten Stegplatten
lasst sich die Wand jedoch max. bis zur Hilfte 6ffnen. Da die Stegplatten die Wand auf
ganzer Breite schlieBen, findet in geschlossenem Zustand kein weiterer Luftaustausch
statt. Um ein optimales Stallklima beizubehalten, muss hier kontinuierlich geliiftet wer-
den. Dariiber hinaus kann es bei geringfiigiger Offnung zu einem Diiseneffekt und damit
zu Zuglufterscheinungen kommen.
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1 Trapezblech
Lattung, Konterlattung 40/60 cm
Bitumendichtungsbahn

Schalung L)
2a  Leimholzbinder 16/38 cm v
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2b Kantholzstiitze 20/26 cm
4a  Absenkbare Stegplatten 7
4b  Stiilpschalung Fichte

¢

N
NN
NN
NN
ANNNNNRN
NN

N

N
NN
NN

N
N

N
N

N
N
N
N

N
N

Abb. 24: AuBlenwand mit Stegplatten und Stiilpschalung

4.2 Kostenvergleich der Fassadensysteme

Um den Investitionsbedarf der Fassaden vergleichen zu konnen, wurden die unterschiedli-
chen Konstruktionsweisen einheitlich auf die GréBBe der Modellplanungen von 2 Wandfla-
chen mit 37,50 x 4,0 m (300m?) {ibertragen.

Das Ergebnis des Kostenvergleichs zeigt Abbildung 25. Die Betrdge enthalten keine
Mehrwertsteuer. Bei der Ermittlung des Investitionsbedarfs wurde von einer reinen
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Fremdleistung ausgegangen. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Fassade in Bohlenbauweise
am giinstigsten abschneidet. Dies muss jedoch in Verbindung mit den Mehrkosten fiir die
eingespannten Stiitzen betrachtet werden. Die Fassadenkonstruktion mit den verschiebba-
ren Stegplatten schneidet am teuersten ab. Der Kostenunterschied liegt bei 44 €/m?. Die
Systeme mit den verstellbaren Holz-Lamellen bzw. einem regulierbaren Windschutznetz
liegen dazwischen und sind annihernd kostengleich. Kdnnen bei der Erstellung Eigenleis-
tungsanteile eingebracht werden, dann schneidet das Lamellensystem sehr viel giinstiger
ab. Der reine Materialwert liegt bei ca. 21,50 €/m?, eigenes Holz kann verwendet werden.
Bzgl. des Eigenleistungsanteils kann der Landwirt entscheiden, welche Teile er vorferti-
gen lasst bzw. selber erstellt. Die Montage eines Windschutznetzes sollte aus Gewahrleis-
tungsgriinden durch Fachfirmen erfolgen, so dass hier der mogliche Eigenleistungsanteil
sehr gering anzusetzen ist. Im Reparaturfall konnen Teile des Lamellensystems jederzeit
durch den Landwirt ausgetauscht werden, wohingegen ein beschidigtes Windschutznetz
nur durch eine Fachfirma repariert oder ersetzt werden kann. Die Stegplattenkonstruktion
kann gleichfalls aus Einzelteilen in Eigenleistung erstellt werden. Fiir den Kostenvergleich
wurde auf ein Fertigsystem zuriickgegriffen, das durch die hohen Materialkosten fiir die
Stegplatten und den Verstellmechanismus wenig Spielraum fiir die Einbringung von Ei-
genleistungen bietet.

25.000
@ Materialkosten & Montagekosten
64 €/m?
20.000 - 19.200
54 €/m? 55 €/m?

_ 16.230 16.500
w
‘= 15.000 -
(0]
©
[0
fe)
[7]
c
K]
3 10.000 |
>
£

5.000 -

0 ,

Bohlenwand / Stiilpschalung / Lamelle Windschutznetz Stiilpschalung / Stegplatte
Windschutznetz

Abb. 25: Kostengegeniiberstellung fiir 4 Fassadentypen (ohne mechanischem Antrieb)
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Praxisnahe Umsetzung des Gesetzes tiber die
Umweltvertriaglichkeitsprufung in Bayern

Karin Rattinger, Dr. Stefan Neser und Eduard Wensauer
Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik,
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Vottinger Str. 36, 85354 Freising- Weihenstephan

Zusammenfassung

Ab bestimmten Betriebsgrofen ist auch fiir die landwirtschaftliche Tierhaltung eine Um-
weltvertriglichkeitspriifung erforderlich. Diese soll die Auswirkungen des Vorhabens auf
die Umwelt frithzeitig erfassen, beschreiben und bewerten, um eine Beriicksichtigung der
Ergebnisse dieser Priifung bei behordlichen Entscheidungen iiber die Zuldssigkeit zu er-
moglichen. Erreicht oder iiberschreitet eine Stallanlage die Schwellenwerte der Nr. 7.1 in
Spalte 2 des Anhangs der 4. BImSchV leitet sich daraus ein Genehmigungserfordernis
nach Bundesimmissionsschutzgesetz ab.

Im Rahmen dieser Arbeit sollte ein Handlungsrahmen fiir eine standortbezogene bzw. all-
gemeine Vorpriifung des Einzelfalls in der Tierhaltung erstellt werden sowie eine auf die
regionalen betrieblichen Verhéltnisse abgestimmte Methodik der Priifung im vereinfach-
ten Verfahren nach BImSchG entwickelt bzw. adaptiert werden, um die Verfahren zeitnah
und kosteneffizient durchfiihren zu kénnen. Anhand von Fallstudien wurde das Verfahren
optimiert, die erarbeiteten und angepassten Methoden, Fallstudien und Resultate wurden
in einem ,,UVP-Leitfaden - Tierhaltung Bayern® inklusive der notwendigen EDV-Pro-
gramme zusammengefasst. Somit konnte fiir die Beratung und fiir die Verwaltung eine
einheitliche Basis zur Beurteilung der Standorte fiir die landwirtschaftliche Tierhaltung
unter den Hauptgesichtspunkten geruchsbedingter Mindestabstand zur Wohnbebauung
und ammoniakabhdngiger Mindestabstand zu empfindlichen Pflanzen zur Verfligung ge-
stellt werden.
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Impact Assessment Act in Bavaria

Karin Rattinger, Dr. Stefan Neser und Eduard Wensauer
Institute for Agricultural Engineering, Farm Buildings and Environmental Technology,
Bavarian State Research Center for Agriculture,
Voettinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan / Germany

Summary

If a livestock building reaches or exceeds the threshold values of the No. 7.1 in row 2 of
the appendix of the 4. BImSchV a permission according to Federal Emission Control Law
is required. Depending on its size an environmental impact assessment is necessary for
agricultural animal husbandry in order to evaluate the effects of the project on the envi-
ronment. The results of this examination have to be considered in official decisions.

The aim of this work is to get an action framework for a site related test in order to be able
to accomplish the official procedures prompt and cost-efficiently. On the basis of case
studies the procedure was optimized, the compiled and adapted methods, case studies and
results were summarized in a ,,UVP Manual - Animal Husbandry Bavaria” including the
necessary EDP programs. So a uniform basis is available for advisory service and admini-
stration in order to evaluate the site for agricultural animal husbandry under the main crite-
ria of smell-conditioned minimum distance to the residential zone and ammonia-
dependent minimum distance to sensitive plants.
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1 Einleitung

In den letzten Jahren sind die Anforderungen, die der umweltrechtliche Rahmen an den
bauwilligen Landwirt stellt, gerade fiir Tiere haltende Betriebe stark angestiegen. Auf
Grundlage der Richtlinie des Rates vom 27. Juni 1985 tiber die Umweltvertraglichkeits-
priifung bei bestimmten Offentlichen und privaten Projekten (85/337/EWG) wurde am
12. Februar 1990 in Artikel 1 das Gesetz iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung (UVPG)
(BGBL, 1990) erlassen.

2 Ausgangssituation

Die Umweltvertrdglichkeitspriifung (UVP) ist ein unselbstindiges Behdrdenverfahren,
z.B. im Rahmen der Genehmigung einer Tierhaltungsanlage nach dem Bundesimmissi-
onsschutzgesetz (BImSchG). In der Anlage 1 zum UVPG (7.1-7.12) ist aufgefiihrt, welche
landwirtschaftlichen Anlagen bei Errichtung und Betrieb bzw. wesentlicher Anderung
nach UVPG zu priifen sind. Der Zweck der Umweltvertriglichkeitspriifung liegt gemaf
§ 1 UVPG darin, die Auswirkungen eines Vorhabens auf die Umwelt frithzeitig zu ermit-
teln, zu beschreiben und zu bewerten sowie diese Erkenntnisse so frith wie moglich bei
allen behordlichen Entscheidungen iiber die Zuldssigkeit eines Vorhabens zu beriicksich-
tigen. Nach § 2, Absatz 1 UVPG "umfasst" "die Umweltvertriaglichkeitspriifung" "die Er-
mittlung, Beschreibung und Bewertung [...] eines Vorhabens auf" die Schutzgiiter "Men-
schen [...], Tiere, Pflanzen", "Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft", "Kulturgiiter
und sonstige Sachgiiter sowie" "die Wechselwirkung zwischen den vorgenannten Schutz-
giitern".

Mittlerweile wurde das ,,Gesetz zur Umsetzung der UVP-Anderungsrichtlinie, der IVU-
Richtlinie und weiterer EG-Richtlinien zum Umweltschutz“ von Bundestag und Bundesrat
im Jahr 2001 beschlossen, sowie das UVPG neu gefasst. Im Vergleich zu den Anforde-
rungen von Seiten der EU (Richtlinie 97/11/EG) wurden auf Bundesebene geringere, also
strengere Schwellwerte umgesetzt, so dass es frilher zu einem Genehmigungsverfahren
nach BImSchG bzw. zur Forderung einer UVP kommt.

Erreicht oder iiberschreitet eine Anlage die Schwellenwerte der Nr. 7.1 in Spalte 2 des
Anhangs der 4. BImSchV (vgl. Abb. 1), erfolgt das Genehmigungsverfahren in einem ver-
einfachten Verfahren nach § 19 BImSchG (ohne UVP und ohne Offentlichkeitsbeteili-
gung), es sei denn, die Vorpriifung zur UVP (§ 3¢ UVPG) ergibt, dass mit erheblichen
nachteiligen Umweltauswirkungen zu rechnen ist. In diesem Falle ist ein Genehmigungs-
verfahren nach § 10 BImSchG mit Erstellung einer UVP und anschlieender Beteiligung
der Offentlichkeit durchzufiihren.

Das vereinfachte Verfahren nach § 19 BImSchG unterscheidet sich vom Genehmigungs-
verfahren nach § 10 im Wesentlichen dadurch, dass es ohne Offentlichkeitsbeteiligung
stattfindet, und somit i.d.R. in einem kiirzeren Zeitraum zur Genehmigung fiihrt. UVP-
pflichtige Anlagen durchlaufen zwingend ein Verfahren nach § 10.

Abbildung 1 zeigt die derzeit giiltigen Schwellenwerte und das daraus abzuleitende Ge-
nehmigungsverfahren.
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Abb.1:  Genehmigungsverfahren mit Schwellenwerten (UVPG / 4. BImSchV)

Bislang ist fiir die Fachbehdrden in Bayern nicht verbindlich geklart, in welchem Umfang
eine Vorpriifung des Einzelfalls fiir die Tierhaltung gefordert werden soll, und welche
Kriterien letztendlich zu einem Verfahren nach § 19 BImSchG (vereinfachtes Verfahren,
ohne UVP) oder nach § 10 (Genehmigungsverfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung, mit
UVP) fiihren. Zudem fehlen eine auf landwirtschaftliche Strukturen abgestimmte Vor-
gehensweise beim Genehmigungsverfahren nach BImSchG und ein Handlungsrahmen zur
Anwendung der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA-Luft im baurechtli-
chen Verfahren.

Handlungsbedarf zur Regelung des Genehmigungsverfahrens nach BImSchG besteht be-
sonders auch deshalb, da die vom Staatsministerium des Innern bereit gestellten Antrags-
formulare (Bauantrag mit Anlagen) lediglich auf Wohn- und Geschiftsbauten ausgelegt
und fiir die Anwendung bei landwirtschaftlichen Tierhaltungsanlagen, unabhidngig davon,
ob die Genehmigung im Bau- oder Immissionsschutzrecht erfolgt, nur bedingt geeignet
sind. Einzelne Landkreise versuchen bereits, diese Liicke durch eigene Ldsungen zu
schliefen. Zweckdienlicher fiir die Landwirtschaft ist jedoch eine bayernweit einheitliche
Vorgabe zur Beschleunigung und Vereinheitlichung des Verfahrens und somit auch zur
Gleichbehandlung aller Antragsteller.

Folgende Rahmenbedingungen verschirfen die Situation fiir die viehhaltenden Betriebe
in Bayern besonders:

e Bayern hat rund 36 % Waldflichenanteil an der gesamten Landesfldche. Damit ist in
vielen Regionen der notige Abstand zu stickstoffempfindlichen Pflanzen (z.B. Baum-
schulen, Kulturpflanzen) und Okosystemen (z.B. Wald), wie nach TA-Luft gefordert,
nur schwer einzuhalten.

e Die Aussiedlungspraxis flir wachstumsfdhige Betriebe hatte in den vergangenen Jah-
ren den Schutz der Wohnbebauung vor Geruchs- und Larmimmissionen im Fokus und
fiihrte damit aus den dorflichen Strukturen heraus, nicht selten hin zum Wald. Die
Weiterentwicklung dieser nah am Wald liegenden Betriebe ist unter den derzeit herr-
schenden Rahmenbedingungen oftmals schwer planbar.
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e Der starke Siedlungsdruck in vielen Regionen macht die Suche nach Alternativstand-
orten fiir wachstumsfahige Zukunfisbetriebe schwierig.

e Die Akzeptanz in der ldndlichen Bevolkerung gegeniiber Immissionen aus der Tier-
haltung nimmt ab. Nicht selten werden bei der Planung eines Stallneu- oder
-umbaus Biirgerinitiativen gebildet. Der investierende Landwirt braucht deshalb mehr
denn je Planungssicherheit fiir seine Investitionen in Stallum- oder -neubauten.

e Die Wachstumsschwelle der Betriebe wird im Laufe der Jahre hoher, d.h. in der
landwirtschaftlichen Tierhaltung in Bayern findet ein Strukturwandel hin zu weniger
Betrieben mit dafiir aber jeweils mehr Tieren pro Betrieb statt. Hierfiir gilt es, zu-
kunftsfahige Standorte zu finden.

e Moderne Haltungsverfahren (z.B. Liegeboxenlaufstall mit Lauthof fiir Milchkiihe)
zielen in hohem Maf3e auf die Anspriiche der Tiere ab. Tiergerechte Haltungsverfah-
ren konnen zu hoheren Emissionen von Ammoniak fiihren, da aufgrund des hoheren
Flachenangebotes auch groflere emissionsaktive Flachen geschaffen werden. Hinsicht-
lich des Emissionspotenzials neuerer Haltungsverfahren besteht allerdings noch er-
heblicher Forschungsbedarf.

Der Genehmigungsprozess von Neubauten bzw. wesentlichen Anderungen ist heute hiufig
mit erheblichen Planungs- und Gutachterkosten verbunden und zudem i.d.R. zeitintensiv.

3 Zielstellung

Im Rahmen des Verbundprojektes Artgerechte, umweltvertrdigliche und wettbewerbsfihi-
ge Tierhaltungsverfahren war es Ziel des Teilprojektes, einen UVP-Leitfaden zu erstellen,
der als direkte Anwendungshilfe fiir Behorden der Landwirtschafts- und Umweltverwal-
tung, die Bau- und Landtechnikberatung und auch freie Ingenieurbiiros in Bayern einge-
setzt werden kann. Dieser Leitfaden sollte die spezifische bayerische Agrarstruktur be-
rliicksichtigen, die Erfiilllung der Anspriiche des UVPG und des BImSchG in der derzeit
giiltigen Fassung gewihrleisten, das Verfahren erleichtern und beschleunigen und dadurch
landwirtschaftliche Betriebe im Genehmigungsverfahren entlasten.

Erstes Teilziel war es, einen Handlungsrahmen fiir eine standortbezogene bzw. allgemei-
ne Vorpriifung des Einzelfalls zu erstellen, also eine Methodik der Vorpriifung zu entwi-
ckeln, die in erster Linie als Handreichung an die Behorden vorgesehen ist.

Zweites Teilziel war es, eine auf die regionalen betrieblichen Verhéltnisse abgestimmte
Methodik der Hauptpriifung im vereinfachten Verfahren nach § 19 BImSchG zu entwi-
ckeln bzw. zu adaptieren, die eine zeit- und kostengiinstige Bearbeitung erlaubt, und
gleichzeitig den rechtlichen Vorgaben des Gesetzgebers Rechnung trigt. Auch auf das
Vorgehen nach § 10 BImSchG mit Durchfiihrung einer Umweltvertriglichkeitspriifung
war einzugehen. Dabei sollte auch der Einsatz von Ausbreitungsrechnungen nach TA-Luft
mit austal2000 fiir das Verfahren erprobt und in das Verfahren integriert werden.

Drittes Teilziel war es, die praktische Anwendbarkeit der entwickelten Vorgehensweisen
zu Uberpriifen und Fallstudien zu erstellen, damit Genehmigungsverfahren zukiinftig mog-
lichst einfach durchgefiihrt werden kdnnen.

Viertes Teilziel war es, die Methoden, Fallstudien und Resultate in einem ,UVP-
Leitfaden — Tierhaltung Bayern* inklusive der notwendigen EDV-Programme fiir die An-
wendung im tdglichen Begutachtungswesen zusammenzufassen. Zur Priifung der Praxis-
tauglichkeit des gesamten Leitfadens waren Probeanwendungen in Praxisfillen vorzuse-
hen.
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4 Material und Methoden

GemiB den Vorgaben des BImSchG ist zu priifen, ob beim Bau oder bei einer baulichen
Verdnderung sowie beim anschlieBenden Betrieb einer Anlage der Schutz bzw. die Vor-
sorge vor schidlichen Umwelteinwirkungen gewéhrleistet ist.

Die fiir die Genehmigung von landwirtschaftlichen Tierhaltungsanlagen im Wesentlichen
entscheidenden Emissionen sind Ammoniak, Geruch, Staub und Larm.

Nach TA-Luft definiert sich aus der Ammoniakemission der Mindestabstand zu empfind-
lichen Okosystemen (bes. Wald, aber auch stickstoffempfindliche Systeme wie Moore und
Heiden) (4.8 TA-Luft), aus der Geruchsemission geht der Abstand zu Wohnbebauung
hervor (5.4.7.1 TA-Luft). Bisher wenig beachtet, aber von zunehmender Bedeutung ist die
Emission von Staub (4.3 TA-Luft), die ebenfalls bei der Ermittlung des Mindestabstands
zur néchst gelegenen Wohnbebauung mit einfliet. Der Abstand zu Wohn- und Sonderbe-
bauung (wie z.B. Krankenhiuser) ist auch auf die Emission von Lirm hin zu tiberpriifen.
Hierbei finden die Immissionsrichtwerte der TA-Larm (6.1 - 6.5 TA-Lirm) Beachtung.

In einem ersten Schritt wurde zusammen mit den zustdndigen Fachbehorden der Land-
wirtschafts- und Umweltadministration (Landesamt fiir Umwelt (LfU), Immissionsschutz-
beauftragte der Bezirksregierungen und andere) anhand bekannter Defizite und im Rah-
men gesetzlicher Anforderungen ein Handlungsrahmen fiir die Durchfiihrung der stand-
ortbezogenen bzw. allgemeinen Vorpriifung zur UVP erstellt. Dafiir wurde eine auf die
regionalen betrieblichen Verhéltnisse abgestimmte Methodik der Vorpriifung, aber auch
der Hauptpriifung entwickelt bzw. adaptiert, die sowohl im Aufwand verhdltnismiBig als
auch zeit- und kostensparend ist und zugleich den rechtlichen Vorgaben Rechnung tréagt.

Im Anschluss wurde die praktische Anwendbarkeit an Genehmigungsféllen aus der Praxis
iiberpriift. Fiir die Félle, in denen konkrete Bauvorhaben nicht zur Verfligung standen,
wurden Fallstudien an fiktiven Baumafnahmen existierender Stélle erstellt. In diesem
Rahmen ist das Instrumentarium der Ausbreitungsrechnung nach dem Rechenmodell der
TA-Luft erprobt worden. So wurde z.B. ein Vorher-Nachher-Vergleich im Rahmen einer
Umweltvertrdglichkeitsstudie durchgefiihrt und dabei die Ausbreitungsrechnung zur Dar-
stellung der Immissionssituation von Geruch, Ammoniak und Staub aus dem Stall genutzt.

Im letzten Schritt wurden die Methoden, Fallstudien und Resultate in einem , UVP-
Leitfaden fiir Anlagen der landwirtschaftlichen Tierhaltung in Bayern® inklusive der ent-
wickelten EDV-Anwendungen zusammengefasst.

Zur Validierung des Leitfadens finden Testanwendungen in der Praxis statt, wobei Riick-
meldungen entgegengenommen und ausgewertet werden. Vor Verdffentlichung des Leit-
fadens ist die Optimierung anhand der Ergebnisse der Validierung vorzunehmen.

S Ergebnisse

Im Rahmen dieses Projektes ist eine Handreichung zur TA-Luft fir die Landwirtschafts-
verwaltung zur Abschitzung des ammoniakabhdngigen Mindestabstandes von landwirt-
schaftlichen Tierhaltungsanlagen zum Wald oder sonstigen stickstoffempfindlichen Oko-
systemen, inklusive einer EDV-basierten Anwendungshilfe, entstanden. Diese Handrei-
chung ist in erster Linie flir die Beratungsfille im Vorfeld einer konkreten Standortpla-
nung, v. a. im Baurecht konzipiert. Sie ermdglicht aber auch fiir Genehmigungen nach
BImSchG eine erste tiberschlidgige Einschitzung der grundsitzlichen Eignung des geplan-
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ten Standortes. Praxisanwendungen seit Oktober 2003 (Handreichung) bzw. Mirz 2004
(EDV-Anwendungshilfe) konnten dazu beitragen, das vorgeschlagene Verfahren zu etab-
lieren. Die EDV-Anwendungshilfe liegt nach eingegangenen Riickmeldungen inzwischen
in der flinften Version vor, hat sich als praxistauglich erwiesen und wird im Beratungsall-
tag an den Amtern fiir Landwirtschaft und Forsten verwendet.

Neben dieser Handreichung wurde ein Handlungsrahmen der allgemeinen und standortbe-
zogenen Vorpriifung (§3c UVPQG) fiir die landwirtschaftliche Tierhaltung erstellt. Mit des-
sen Hilfe kann in vier Schritten die Einhaltung geforderter Mindestabstéinde bzw. maximal
zuldssiger Immissionswerte fiir Ammoniak, Geruch, Staub (Partikel) und Larm tiberpriift
werden. Ergibt sich aus dieser Vorpriifung, dass von dem geplanten Vorhaben erhebliche
nachteilige Umweltwirkungen ausgehen konnen, ist eine Genehmigung nach
§ 10 BImSchG erforderlich - ansonsten kann die Genehmigung im vereinfachten und nicht
offentlichen Verfahren nach § 19 BImSchG erfolgen.

Auch die Verfahren der Hauptpriifung nach BImSchG (§10 bzw. §19) werden im Leitfa-
den behandelt.

Zum vereinfachten Verfahren nach § 19 werden Checklisten fiir die Festlegung und Kon-
trolle der einzureichenden Antragsformulare vorgelegt. Ein Formularsatz zur Abfrage der
immissionsrechtlich relevanten Gegebenheiten im Zusammenhang mit der geplanten An-
lage fiir das vereinfachte Verfahren ist — zundchst als Vorschlag an die Genehmigungsbe-
horden - entwickelt worden.

Zum Verfahren nach § 10 mit UVP und Offentlichkeitsbeteiligung sind bewihrte Verfah-
ren und Methoden aus der Landschaftsplanung (z.B. 6kologische Risikoanalyse zur Ab-
schitzung der Umweltauswirkungen) fiir die Erstellung einer Umweltvertriglichkeitsstu-
die (UVS) zusammengestellt und, soweit notwendig, auf die Situation der landwirtschaft-
lichen Tierhaltungsanlagen iibertragen worden. Allgemeine Hinweise zur Bedeutung der
notwendigen Offentlichkeitsarbeit werden gegeben und ein Musterinhaltsverzeichnis einer
Umweltvertrdglichkeitsstudie flir die Planung einer landwirtschaftlichen Tierhaltungsanla-
ge beigefiigt. Es wird noch diskutiert, ob die Formulare und Antragsunterlagen, die fiir das
Verfahren nach § 19 BImSchG vorgelegt werden miissen, nicht auch gleichermaf3en in das
Verfahren nach § 10 Eingang finden sollen.

Zur Absicherung wurden die Methoden der Vorpriifung zur UVP und dem Verfahren nach
§ 10 BImSchG mit UVP an Fallbeispielen und in Praxisanwendung unter Zuhilfenahme
der Ausbreitungsrechnung erprobt. Die Ausbreitungsrechnung nach TA-Luft wurde an
zwei Praxisbetrieben durchgeflihrt, um den zeitlichen und finanziellen Aufwand abzu-
schdtzen und Mindestanforderungen fiir die Anwendung im Bereich der Landwirtschaft
aufzustellen. Das Verfahren der Ausbreitungsrechnung ist im Leitfaden kommentiert wor-
den. Eine Optimierung fiir die Anwendung im Bereich der landwirtschaftlichen Tierhal-
tung ist vorgesehen und wurde im Rahmen des Teilprojekts D des Verbundprojektes Arz-
gerechte, umweltvertrdgliche und wettbewerbsfihige Tierhaltungsverfahren fortgeflihrt.

Der Leitfaden wurde zum Mérz 2005 fertiggestellt und befindet sich seit Sommer 2005 in
Praxiserprobung fiir aktuell zu genehmigende Vorhaben. Riickmeldungen der bisherigen
Testanwender haben ergeben, dass der Leitfaden von allen als hilfreiches Instrumentarium
gesehen wird. Verbesserungsvorschlige werden zur Zeit aufgenommen und diskutiert, um
gef. in einer geplanten Folgeversion des Leitfadens umgesetzt zu werden.
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6 Schlussfolgerungen

Im Laufe des Projektes hat sich gezeigt, dass es nach wie vor aktuell und notwendig ist,
der Landwirtschaft Planungshilfen an die Hand zu geben, um die Anforderungen des Ge-
setzgebers rechtssicher umsetzen zu konnen. Genehmigungsverfahren miissen in Zeiten
hoher rechtlicher Anforderungen beschleunigt und kostengiinstiger durchgefiihrt werden.
Der entwickelte UVP-Leitfaden ist hierflir ein geeignetes Instrument und sollte in Bayern
konsequent zur Anwendung kommen.

Nach Aufnahme der Anderungen und Ergéinzungen in die geplante Folgeversion des Leit-
fadens steht noch die offizielle Abstimmung auf Ebene der zustdandigen Ministerien (Bay-
erisches Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten mit dem Bayerischen Staatsmi-
nisterium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz) aus, bevor der Leitfaden den
Amtern in Bayern offiziell zur Anwendung zur Verfiigung gestellt werden kann.

Offen bleibt zudem die Frage, in welchem Umfang die derzeit auf politischer Ebene disku-
tierten und beantragten Gesetzesinderungen (Angleichen der Schwellenwerte an die Vor-
gaben des europdischen Rechts in 4. BImSchV bzw. UVPG) auf nationaler Ebene aufge-
nommen bzw. umgesetzt werden. So wird erwartet, dass das Kriterium flir die Durchfiih-
rung einer UVP-Vorpriifung nach § 3¢ UVPG fiir ,,Anlagen zum Halten oder zur Aufzucht
von Nutztieren mit Pldtzen fiir 50 GroBvieheinheiten oder mehr und mehr als 2 GroBvieh-
einheiten je Hektar der vom Inhaber der Anlage regelmdfig landwirtschaftlich genutzten
Flache...” (Anlage 1 UVPG Nr. 7.12 Spalte 2) kiinftig entfillt. Ob und ab welchen Gro-
enordnungen Rinder haltende Betriebe weiterhin unter die Genehmigungspflicht nach
BImSchG fallen, ldsst sich zum derzeitigen Zeitpunkt noch nicht feststellen. Ein spéteres
Angleichen des Leitfadens auf die verdnderten Rahmenbedingungen ist zu gegebener Zeit
vorzusehen.

Im Laufe der Leitfadenerstellung hat sich gezeigt, dass fiir eine rechtssichere Beurteilung
der Standorte nach wie vor Emissionsraten (besonders fiir Feinstaub PM 10 und Ammoni-
ak) gerade fiir neuere, z.T. tiergerechtere Haltungssysteme (insbesondere Auenklimastél-
le oder Lauthofe) fehlen. Besonders vor dem Hintergrund der immer lauter werdenden
Feinstaubdiskussion, bei der auch (oder gerade?) der landwirtschaftliche Bereich zuneh-
mend mit einbezogen wird, besteht hier nach wie vor dringender Forschungsbedarf!
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Neunte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (9.
BImSchV) (BGBI1 I 1977, 274) Neugefasst durch Bek v. 29. 5.1992 T 1001 zuletzt
gedndert durch Art. 3 V v. 24. 7.2002 1 2833

Richtlinie 85/337/EWG des Rates vom 27. Juni 1985 {iber die Umweltvertraglich-
keitspriifung bei bestimmten 6ffentlichen und privaten Projekten, (ABL Nr. L 175,
S. 40) in der Fassung vom 5.7.1985

Richtlinie 96/61/EG des Rates vom 24. September 1996 iiber die integrierte Ver-
meidung und Verminderung der Umweltverschmutzung (IVU-Richtlinie) Amtsblatt
Nr. L 257 vom 10/10/1996 S. 0026

Richtlinie 97/11/EG des Rates vom 3. Mirz 1997 zur Anderung der Richtlinie
85/337/EWG tiber die Umweltvertriglichkeitspriifung bei bestimmten 6ffentlichen
und privaten Projekten (UVP Anderungsrichtlinie — UVP-AndRL) (ABL Nr. L 73,
S. 5) in der Fassung vom 14.03.1997

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Lirm) (GMBI Nr. 26/1998 S.
503) in der Fassung vom 26. August 1998

Vierte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(4. BImSchV) (Art. 1 d. V zur Neufassung und Anderung von Verordnungen zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes) (BGBI I 1985, 1586) Neuge-
fasst durch Bek. v. 14. 3.1997 1 504; zuletzt gedndert durch Art. 2 V v. 6. 5.2002 I
1566
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Die Anwendung des TA Luft-Modells
austal2000-g zur Beurteilung von
Immissionen aus landwirtschaftlichen Quellen

Eduard Wensauer, Dr. Stefan Neser, Karin Rattinger, Dr. Friedhelm Schneider
Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik,
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,

Vottinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan

Zusammenfassung

Mit der Novellierung der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft [6])
und der Festsetzung eines verbindlichen Simulationsmodells im Anhang 3 dieser Richtli-
nie gewinnt die Ausbreitungsrechnung in der Landwirtschaft verstarkt an Bedeutung. Mit
Hilfe des bis zur Novellierung im Jahre 2002 festgeschriebenen Gauss-Fahnen-Modells
war eine Betrachtung der Immissionssituation im Nahbereich um landwirtschaftliche An-
lagen nicht moglich. Auch die vorhandenen Richtlinien schreiben in diesem Entfernungs-
bereich eine Sonderfallbeurteilung vor. Diese vorhandenen Schwierigkeiten und Bewer-
tungsliicken wurden mit dem neuen TA Luft Modell austal2000-g geschlossen. Ziel dieser
Untersuchung war, zum einen die Anwendungstauglichkeit des Modells fiir die Landwirt-
schaft nachzuweisen und zum anderen weitere Einsatzbereiche in der Landwirtschaft auf-
zuzeigen.

Zum Nachweis der Tauglichkeit wurde zunéchst eine Sensitivitdtsanalyse und eine Vor-
hersage-Validierung durchgefiihrt. Die wesentlichen Ergebnisse werden kurz dargestellt.
Zudem erfolgt die Darstellung von Praxisanwendungen, darunter ein Beispiel, wie die
Ausbreitungsrechnung im Rahmen eines UVP-Verfahrens eingesetzt werden kann. Da-
nach folgt ein kurzer Einblick, welchen Beitrag sie bei der Diskussion um die Altanlagen-
sanierung und der Umstellung der Haltungsverfahren in der Hiihnerhaltung liefern kann.
In einem dritten Beispiel wird aufgezeigt, wie durch eine sinnvolle Gebdudeplanung die
Immission von Lauthéfen auf angrenzende Wohnbebauungen verringert werden kann.

Zusammenfassend lédsst sich sagen, dass beim fachgerechten Einsatz der Ausbreitungs-
rechnung mit austal2000-g fiir die Landwirtschaft ein Instrumentarium zu Verfligung
steht, mit dem die Planungssicherheit im Genehmigungsverfahren erhoht werden kann.
Zudem riicken standortspezifische Einflussparameter verstarkt in den Mittelpunkt der Ge-
nehmigung und ermdglichen eine objektive Bewertung von mdglichen Standorten.
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Application of the German Dispersion Model
austal2000-g for the Evaluation of Ambient
Pollution from Agricultural Sources

Eduard Wensauer, Dr. Stefan Neser, Karin Rattinger, Dr. Friedhelm Schneider
Institute for Agricultural Engineering, Farm Buildings and Environmental Technology,
Bavarian State Research Center for Agriculture,

Voettinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan / Germany

Summary

Due to the revised German regulation TA-Luft 2002 (Technical Instructions on Air Qual-
ity Control) and the implementation of a new dispersion model in the third appendix of
this regulation the numerical simulation gains in importance in the agricultural sector. Due
to the model restrictions of the gaussian plume model, valid until to the revision, an inves-
tigation in the close-up range (< 100 m) was not possible in the past. Also other guidelines
(VDI 3471 and VDI 3472) dictate special case estimation at distances up to 100 m. The
implementation of the particle model austal2000-g closed this gap.

The aim of this work was to investigate the valuation of suitability of the dispersion model
austal2000-g in the agricultural sector and to show new application areas in agriculture.
Beneath the application in a environmental impact assessment, the effect of the variation
of housing systems for laying hens and the influence of outlets on the ambient pollution in
the neighborhood are shown.

Summarizing the results one can say, that the professional application of austal2000-g
displays a new instrument to advance the planning reliability during the approval process
of animal housings. Additionally the site-related parameter are gaining in importance and
a more objective validation of the sites is possible.
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1 Einleitung

Die fortschreitende Entwicklung auf dem Sektor der Computerelektronik ermdglicht im-
mer komplexere Ausbreitungsrechnungen auch auf Einzelplatzrechnern. Berechungen, die
vor einigen Jahren noch mit Hochleistungsrechnern gelost werden mussten, konnen auf-
grund der hoheren Rechnerleistung und der verbesserten Losungsalgorithmen mittlerweile
ohne aufwindige Rechennetzwerke an handelsiiblichen PCs geldst werden. Dadurch findet
eine fortschreitende Zahl an Programmen ihren Weg aus den Forschungseinrichtungen in
die praktische Anwendung. Dieser Entwicklung auf dem Gebiet der Ausbreitungsrech-
nung trug auch die im Jahre 2002 novellierte Technische Anleitung zur Reinhaltung der
Luft (TA Luft) Rechnung und ersetzte das alte Gauss-Fahnen-Modell durch ein Lagrange-
sches Partikelmodell. Die modellhafte Umsetzung der Vorgaben der Richtlinie VDI
3945 [7] stellt das Ausbreitungsmodell austal2000-g dar, das vom Umweltbundesamt in
Auftrag gegeben wurde. Der Rechenkern steht im Internet unter www.austal2000.de kos-
tenlos zum download zur Verfligung. Dieses Modell ermdglicht im Gegensatz zu den
Gauss-Fahnen-Modellen Berechnungen im Nahfeld (< 100 m) und kann damit fiir Sonder-
fallbeurteilungen im landwirtschaftlichen Sektor eingesetzt werden. Als Konsequenz er-
gibt sich daraus, dass es zu einem verstarkten Einsatz von Ausbreitungsrechungen im Ge-
nehmigungsverfahren kommen wird. Zu dieser Situation tragen aber noch zwei weitere
wesentliche Anderungen bei, die auf den landwirtschaftlichen Bereich einwirken. Zum
einen fiihrten gesetzliche Anderungen im Jahre 2002 zu verschirften Emissionsfaktoren in
der novellierten TA Luft. Als Folge davon steigt die Zahl der Sonderfallbeurteilungen, da
die Standortsuche durch die nun einzuhaltenden Mindestabstinde zu stickstoffempfindli-
chen Okosystemen deutlich erschwert wird. Zum anderen zeigen sich im Stallbau neue
Entwicklungen in Hinblick auf die Aufstallungsform. Hier ist ein deutlicher Ubergang von
geschlossenen Stallsystemen zu freigeliifteten Offenfront- und AuBenklimastillen zu er-
kennen. Diese Entwicklung ist in der Rinderhaltung am weitesten vorangeschritten, aber
auch in Schweine und Gefliigel haltenden Betrieben ldsst sich dieser Trend eindeutig er-
kennen. Dies fiihrt dazu, dass weitere Parameter in der Ausbreitungsrechnung beriicksich-
tigt werden miissen (z.B. Gebdudedurchstromung, Kaltluft). Dadurch unterscheiden sich
die Anforderungen der Landwirtschaft an das Ausbreitungsmodell zum Teil von denen
industrieller Anlagen.

2 Problemstellung

Waihrend in andern Fachdisziplinen (z.B. Fahrzeugstrémung) langjdhrige Anwendungser-
fahrungen vorliegen, stellt die numerische Simulation in der Landwirtschaft ein sehr jun-
ges Gebiet dar, so dass auf wenig Erfahrungen zuriickgegriffen werden kann. Erstmals
konnen im Vergleich zu aufwindigen und kostenintensiven Naturmessungen durch die
Anwendung des Partikelmodells austal2000-g in Verbindung mit meteorologischen Zeit-
reihen mit relativ geringem Aufwand und wenigen Eingaben Ergebnisse gewonnen wer-
den, die zuvor nur durch eine Kombination von Messungen, Rechnungen und meteorolo-
gischem Fachwissen zu erhalten waren. Diese Vorteile der numerischen Simulation ber-
gen aber folgende Gefahren:
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— Ergebnisse werden tiberbewertet oder unkritisch tibernommen

— Modelleinschrankungen werden nicht erkannt

— wenige Eingabeparameter verstellen den Blick auf komplexe Zusammenhidnge bei
Ausbreitungsvorgiangen

— Richtigkeit der Ergebnisse wird automatisch angenommen

Um solche Fehlinterpretationen zu vermeiden, bedarf es an Fachwissen, welche Anwen-
dungsgrenzen vorliegen, welche Aspekte in der Berechnung nicht beriicksichtigt werden,
und welche Fehler sich aus der numerischen Methode ergeben, die hinter einer anwender-
freundlichen Bedieneroberfliche implementiert wurde. Nach BRITTER [2] zeigt sich die
Qualitdt eines Modells an ihrer ,.fitness for purpose®. Es gibt daher keine guten und
schlechten Modelle, sondern nur solche, die fiir eine Situation geeignet oder ungeeignet
sind. Zur Uberpriifung der Qualitit des Programms austal2000-g wird eine Evaluierung
durchgefiihrt. Sie findet dabei unter den Rahmenbedingungen statt, die bei der Anwen-
dung im landwirtschaftlichen Umfeld zu erwarten sind. Nach HANNA ET AL. [3] ist es
nicht moglich, numerische Modelle umfassend zu validieren. Dies liegt zum einen an den
unendlich vielen Anwendungsféllen, zum anderen an den Schwankungsbreiten in der Na-
tur. Dies fiihrt zu einer Komplexitdt, die in der Simulation nicht nachgebildet werden
kann. Daher werden die Ergebnisse immer mit Unsicherheiten verbunden bleiben. Es ist
jedoch von grofler Bedeutung, Eingangsvariablen und Randparameter in die Bewertung
mit einzubeziehen, damit ausgeschlossen werden kann, dass richtige Werte aufgrund fal-
scher Annahmen erzielt werden (,,right answer for wrong reason, HANNA ET AL. [3], Seite
26).

Aufgrund der speziellen Emissionssituation in der Landwirtschaft (bodennahe Quellen,
diffuse Quellen, passive Quellen) und der erst kurzen Einsatzzeit von numerischen Model-
len ergeben sich folgende Probleme:

Zum einen wird die Eignung des TA Luft Modells fiir die Landwirtschaft angenommen,
ohne dass dafiir ein hinreichender Nachweis gefiihrt wurde. Dies gilt vor allem im Hin-
blick auf artgerechte Tierhaltungsverfahren. Zum andern fehlt es in der Landwirtschaft
derzeit an einheitlichen Standards und Mindestanforderungen in Bezug auf die Ausbrei-
tungsrechnung. Uber die reine Ergebnisdarstellung hinaus werden hiufig keine Angaben
zu Eingabeparametern und deren Herleitung gemacht. Dies erschwert die fachliche Be-
wertung und die Reproduktion der Ergebnisse. Zudem liegen fiir den landwirtschaftlichen
Bereich derzeit keine Erkenntnisse vor, welchen Einfluss landwirtschaftsspezifische Ein-
gabeparameter und deren Variation auf das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung besitzen.
Dariiber hinaus fehlen fiir die Landwirtschaft und deren typische Emissionssituationen
Qualitdtsstandards beziiglich der numerischen Simulation. AbschlieBend ist noch der
Mangel an belastbaren Vergleichsdatensitzen aus der Natur vor allem fiir AuBBenklimastél-
le zu nennen. Dies erschwert die Vergleichbarkeit, Transparenz und Bewertung bisheriger
und zukiinftiger Ergebnisse speziell auf der Ebene der Genehmigungsbehdrden.

3 Zielstellung

Aufgrund der angesprochenen Probleme wurde eine Zielsetzung innerhalb des Verbund-
projektes Artgerechte, umweltvertrigliche und wettbewerbsfihige Tierhaltungsverfahren
definiert, die in erster Linie zur Qualitdtssicherung der Ausbreitungsmodellierung in der
Landwirtschaft beitragen soll. Ziel des Arbeitsprogramms ist die zweistufige Evaluierung
des Ausbreitungsmodells austal2000-g. Diese setzt sich zusammen aus einer Sensitivitéts-
analyse und einer Vorhersage-Validierung. Damit sollen die Schwankungsbreiten im Er-
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gebnis, die durch Eingabeparameter verursacht werden, untersucht und durch den Ver-
gleich mit Naturdaten die Tauglichkeit von austal2000-g fiir den landwirtschaftlichen Be-
reich erbracht werden. Dadurch soll zukiinftig eine fachgerechte Anwendung gewihrleis-
tet und die unabhédngige Bewertung von Gutachten aus dem landwirtschaftlichen Bereich
ermoglicht werden. Es soll zudem gezeigt werden, welche Anwendungsmdglichkeiten
durch austal2000-g entstehen kdnnen.

4 Material und Methoden

Das gewéihlte Vorgehen leitet sich aus den Ausfithrungen von BORREGO ET AL. [1] her.
Als Uberbegriff flir die Bewertung von Qualitidt und Eignung numerischer Modelle wird
Evaluierung verwendet. Diese unterteilt sich in fiinf Stufen:

— Verifikation

— Validierung

— Sensitivitdtsanalyse
— Unsicherheitsanalyse
— Modell-Vergleich

Im Rahmen dieser Untersuchung finden eine Validierung und eine Sensitivitdtsanalyse
statt.

4.1 Sensitivititsanalyse

Dieser Schritt der Evaluierung klért in Betrag, Richtung und Art (linear oder nicht-linear),
den Einfluss von Eingabeparametern auf das Ergebnis der Simulation. Bei JACOB ET AL.
[4] spricht man sich fiir die Durchfiihrung von Sensitivitdtsanalysen aus, um anhand der
Ergebnisse feststellen zu konnen, welchen Einfluss vereinfachte Annahmen und vernach-
lissigte Parameter auf das Simulationsergebnis ausiiben (Uber- oder Unterbewertung). Im
Rahmen der Sensitivitdtsanalyse werden die Stoffe Staub (PM 100), Ammoniak und Ge-
ruch untersucht. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die untersuchten Parameter. Dabei
wird die Emission in allen Rechenldufen konstant gehalten. Die sich daraus ergebenden
Bestandsgroflen sind ebenfalls der Tabelle zu entnehmen. Die Untersuchung der 440
durchgefiihrten Rechenldufe erfolgte mit Hilfe von austal2000-g Version 2.2.1.
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Tab. 1: Uberblick iiber die untersuchten Parameter

Allgemeine Randparameter

Quellparameter

Bezeichnung
Gittergrofe
(horizontal)

Gittergrofe
(vertikal)

Anemometer-
position

Rauhigkeitslange zo=0,1; zo=0,2; o= 0,5

Gelédndeeinfluss

Gebidudeeinfluss

untersuchte Varianten
10x10, 15x15, 20x20 m,
geschachtelt 10/20/40 m

Standard-Profil austal2000
3m-Stufen

in Abhéngigkeit von der
Geldndeform

mit bzw. ohne Gelinde

mit bzw. ohne Gebdude

Bezeichnung untersuchte Varianten

Punkt-, Flichen-, Volumen,

Quelltyp oder vertikale Linienquelle
Fahneniiber- mit bzw. ohne Uberhohung
héhung

Austritts- ganzjahrig konstant; VDI

geschwindigkeit 3471/3472; VDI 3782

Zeitanteil der Sommer — Winter;
Uberhdhung  kalte Tage — warme Tage

Emissionsrate 32,86 MGE/h
entspricht Betrieben von

1.500 Mastschweinen

64. 000 Legehennen

75. 000 Masthdhnchen

Abbbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die Lage der Beurteilungspunkte fiir die Auswer-
tung der Ergebnisse. Abbildung 2 zeigt die den Rechenldufen zugrundegelegte Windrich-

tungsverteilung.

Abb. 1: Lage der Beurteilung

£l

Abb. 2: Verwendete Windrichtungs-
verteilung

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



Wensauer, E. et al. — Beurteilung von Immissionen aus landw. Quellen 133

4.2 Validierung
Nach VDI 3788 [9] kann zwischen vier Validierungsformen unterschieden werden:

— Vorhersage-Validitét
— Kriteriums-Validitét
— Inhalts-Validitét

— Konstrukt-Validitét

Neben der Auswahl der Validierungsform, stellt die Festlegung von geeigneten Kriterien
zur Bewertung der Modellierungsergebnisse einen wesentlichen Punkt dar. In Anlehnung
an die Darstellung von BORREGO ET AL. [1] dienen als Kriterien:

— Vorhersagequalitdt der maximalen Konzentration

— Vorhersagequalitit der Uberschreitungshiufigkeit von Grenz- und Schwellenwerten
— Vorhersagequalitdt von Konzentrationsschwankungen in Zeit und Raum

— Vergleich von simulierten mit gemessenen Werten

Dadurch entstehen zum einen Anforderungen an die Validierungsdatensitze, zum anderen
ergeben sich Unsicherheiten, mit denen eine solche Validierung verbunden ist. Dabei setzt
sich die Unsicherheit, mit denen das Modellergebnis behaftet ist, aus folgenden Parame-
tern zusammen:

— Unsicherheiten in der Modellphysik
— Unsicherheiten im Vergleichsdatensatz
— Numerische und statistische Unsicherheiten

Um diesen Unsicherheiten Rechnung zu tragen, wurde fiir die vorliegende Untersuchung
festgelegt, dass die Validitit erreicht ist, wenn die simulierten Daten nicht mehr als + 5% -
15% von den gemessenen Werten abweichen. Dies entspricht dem Vorgehen im EU-
Projekt ,,SATURN-Eurotrac 2 (BORREGO ET AL. [1]). Fiir die vorliegende Untersuchung
wurde eine Vorhersage-Validierung gewihlt. Hierbei handelt es sich um den Vergleich
von berechneten Daten mit Messdaten (Naturdaten/Windkanal). Fiir die Erhebung der
Naturdaten wurden Rasterbegehungen nach VDI 3940/1 [8] an einem Bullenmastbetrieb
(AuBenklimastall) im Landkreis Erding durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um einen frei-
stehenden Auflenklima-Tretmiststall (Lange 60 m, Breite 20 m, 180 Mastbullenplitze) mit
Querliiftung und offenem First. Die Begehungszeitraume und die Lage der Rasterpunkte
wurden auf die vorgefundene Vegetationsstruktur abgestimmt. Der erste Teil der Bege-
hung wurde zwischen der 31. KW und 45. KW im Jahr 2004 durchgefiihrt. Ein weiterer
Begehungsblock fand zwischen der 29. KW und 36. KW im Jahr 2005 statt.

Die Datenerfassung erfolgte mit Hilfe einer Begehungssoftware (MF3; Firma ECOMA),
die auf PDAs (Fujitsu Siemens Pocket-Loox600) betrieben wird. Die Markierung der
60 Rasterpunkte im Feld erfolgte iiber Holzpflocken, die mit GPS-Unterstiitzung (GSS;
Firma LEICA) eingemessen wurden. Die GroB3e der 18 Rasterflachen betriagt 20 x 20 m.
Ein Uberblick iiber die Lage der Begehungsflichen findet sich in Abbildung 3.
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Abb. 3: Lage der Begehungspunkte

Die Eignungstests der 16 Probanden wurden mit Hilfe eines dynamischen Olfaktometers
(TO8; Firma ECOMA) nach DIN EN 13527 [14] durchgefiihrt. Innerhalb des Begehungs-
zeitraums wurden an mehreren Terminen wahrend der Begehung Geruchsproben aus der
Stallung entnommen, die anschlieBend olfaktometrisch untersucht wurden. Zur kontinuier-
lichen Erfassung der Auflenklimaparameter auf dem Versuchsbetrieb wurde eine Wetter-
station (Firma Thies, Géttingen) gemill VDI 3786 [10] mit Windgeschwindigkeitsgeber,
Windrichtungsgeber, Thermometer, Hygrometer sowie Pyranometer installiert. Der Mitte-
lungszeitraum fiir Windgeschwindigkeit und Windrichtung betrugt 10 Minuten. Aus den
Wetterdaten der Begehungstermine wurde die Zeitreihe fiir die Vergleichsrechnung gene-
riert. Dadurch flossen die meteorologischen Randparameter in die Berechnung ein, die
auch bei den Begehungen vorherrschten.

5 Ergebnisse

5.1 Sensitivititsanalyse

Tabelle 2 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber die Ergebnisse der Sensitivitits-
analyse. Es ist dabei anzumerken, dass bei den meisten Parametern kein linearer Zusam-
menhang zu erkennen ist, sondern dass hiufig die vorherrschende Hauptwindrichtung und
der Abstand zur Quelle die Sensitivitdt mit beeinflusst. Bei der Mehrheit der untersuchten
Parameter zeigt sich der Trend, dass mit steigendem Abstand die Schwankungsbreiten hin
zum unteren Wert tendieren.
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Tab. 2: Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse fiir Geruch

Parameter Schwankungs- Bemerkung
breite [%]
Anemometerposition 10 - 80 grofe raumliche Unterschiede
Fahneniiberhhung 10-40 abhéngig von Windrichtung und Abstand zum Stall
Summationseffekt (Gutachter) 10-20 abhéngig von Windrichtung und Abstand zum Stall
-1 im Nahbereich /Hauptwindricht
Gebdudeeinfluss 50 i 50 Netl)i n\x]:izgricchiun;p windrichtung
Zeitanteil der Uberhohung 0-5 Unterschiede meist nur im Nahbereich
Geliandeeinfluss 0-10 mit Geldnde héhere Werte
Quellart 0-20 Punktquelle liefert niedrigsten Wert
Vertikalprofil ~0 kein Einfluss erkennbar
Rauhigkeitsliange 0-20 abhéngig von Windrichtung und Abstand zum Stall

5.1.1 Einfluss der Anemometerposition

Neben diesem allgemeinen Uberblick sollen noch zwei Ergebnisse ausfiihrlicher beleuch-
tet werden. Dies ist zum einen der Einfluss der Anemometerposition. Abbildung 4 zeigt
den Einfluss der Anemometerposition auf das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung. Dabei
wird die Berechnung mit identischen Eingangsdatensétzen durchgefiihrt, lediglich die Po-
sition innerhalb des Beurteilungsgebietes wird gedndert. Wihrend Position A am Rande
einer Bergkuppe liegt, ist das Anemometer bei Position B am Fufle eines Hanges positio-
niert. Dadurch werden unterschiedliche Windfelder generiert, die zu dem oben dargestell-
ten Immissionsmuster fiihren. Es ergeben sich grofle rdumliche Unterschiede, die mehrere
Hektar betragen konnen. Dies spiegelt sich auch bei den Beurteilungspunkten wider.

E E
Position B
g g g
E §
g B
i 8
g §
g §
B B
i R
;{‘ =2
Position A
4 . 2
] bS = EE 80 [~ L) [ B [imi] ] ] ] M [ e ) [ Mo L [m]

Geruchsstundenh&ufigkeit (Prozentanteil der Jahresstunden)

0,0 % 5,0 % 10,0 % 15,0 % 100,0 %

Abb. 4: Einfluss der Anemometerposition auf die Geruchsstundenhdufigkeit
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Wihrend bei Position A fiir BUP_10 eine Uberschreitungshiufigkeit von 20,7 % der Jah-
resstunden berechnet wird, liegt diese bei Position B bei 12,8 %. Da die Grenze der Ge-
ruchsimmissionsrichtlinie (GIRL [13]) fiir zuldssige Wohnbebauung im Dorfgebiet bei
15% der Jahresstunden liegt, zeigt sich die genehmigungsrechtliche Konsequenz. Wih-
rend bei Position B eine Wohnbebauung noch zuldssig wire, wiirde diese bei Position A
versagt.

5.1.2 Einfluss des Gutachters

Der Anhang 3 der TA Luft setzt allgemein fest, nach welchen Leitsdtzen eine Ausbrei-
tungsrechung durchzufiihren ist. Dabei sind jedoch Spielrdume vorhanden, innerhalb derer
die Eingangsparameter gewéhlt werden kdnnen. In Tabelle 3 sind zwei TA Luft konforme
Herangehensweisen dargestellt, mit denen eine Ausbreitungsrechnung durchgefiihrt wer-
den kann.

Tab. 3: Gutachteransitze

Gutachter A Gutachter B
- Rechengitter: - Rechengitter:
15m x 15m (horizontal) geschachtelt 10-20-40 m (horzontal)
Standard (vertikal) 3m Schritte (vertikal
- vertikale Linienquelle - Punktquelle
- Rauhigkeitslédnge z, = 0,5 - Rauhigkeitslidnge z, = 0,2
- ohne Geldnde (max. Steigung <0,05) |- mit Gelinde (max. Steigung <0,05)
- ohne Gebdude - mit Gebdude
- ohne Uberhéhung - ohne Uberhéhung

Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen von Gutachter A und Gut-
achter B. Daraus wird ersichtlich, dass die Immissionsfahnen in ihrer raumlichen Ausdeh-
nung durchaus Ahnlichkeiten aufweisen. Es zeigt sich jedoch, dass sich bei Gutachter B
im Bereich der Gebédude aufgrund der simulierten Gebdudeumstromung eine deutlich ge-
quetschtere Kurve als bei Gutachter A ergibt. Die Unterschiede bei den beiden Gutachtern
liegen im Bereich von ca. 20%. Das Immissionsmuster bei Gutachter B dhnelt Ausbrei-
tungsrechnungen, die mit Fahneniiberhhung gerechnet werden. Im Rahmen der Vorher-
sage-Validierung zeigte sich, dass Gutachter A im vorliegenden Fall die tatséchliche Si-
tuation besser widerspiegelt. Dies gilt vor allem fiir die Nebenwindrichtungen (Nord und
Siid) im Bereich der Hofstelle. Bei windstillen Wettersituationen, bei denen sich die Ab-
luft diffus auf der Hoffliche und um die Gebidude verteilt, trifft die breitere Immissions-
fahne von Gutachter A das Ausbreitungsverhalten besser.
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Abb. 5: Einfluss des Gutachters auf die Geruchsstundenhdufigkeit

5.1.3  Zusammenfassung

Zusammenfassend ergeben sich aus den Untersuchungen zur Sensitivitdt des Ausbrei-
tungsmodells austal2000-g folgende Erkenntnisse. Unabhéngig vom Parameter treten im
Nahbereich groBBere Schwankungen auf als im Fernbereich. Dies ist vor allem im Hinblick
auf den Einsatz von austal2000-g bei Sonderfallbeurteilungen zu beachten, da diese nach
VDI 3471 [11] und VDI 3472 [12] bei Abstdnden von weniger als 100 m durchgefiihrt
werden.

Innerhalb der Untersuchung stellten sich die Anemometerposition und die Uberhdhungs-
formel als die sensitivsten Parameter mit dem groBten Einfluss auf das Simulationsergeb-
nis heraus. Hier wurden bei einzelnen Beurteilungspunkten Abweichungen von bis zu
80% erreicht. Andere Randparameter (z.B. Gittergrofle) zeigten einzeln betrachtet einen
geringen Einfluss auf das Simulationsergebnis. Wie jedoch am Beispiel der beiden Gut-
achter dargestellt werden konnte, kdnnen sich zum Teil erhebliche Summationseftekte
ergeben.

Anhand der ermittelten Ergebnisse ist es nun moglich, Gutachten anhand der gewéhlten
Eingangsparameter flir die Ausbreitungsrechnung zu bewerten und gegeneinander abzu-
wiagen. Dadurch konnen parteiische Ausbreitungsrechnungen aufgedeckt werden. Dies
setzt jedoch voraus, dass sdmtliche Eingangsparameter bei der Durchfiihrung einer Aus-
breitungsrechnung offen gelegt werden.

5.2 Vorhersage-Validierung

Nach Abschluss der Feldmessungen, wurden die gemessenen Ergebnisse mit denen der
Simulation verglichen. In einem ersten Vergleich wurden folgende Einstellungen gewéhlt:

— 10% Geruchswahrnehmung im Feld = Geruchsstunde (Kriterium der GIRL [13])
— Emissionsrate 12GE/GV*s (Literaturwert, MATINEC [15])
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Abbildung 6 zeigt den Vergleich von gemessenen Werten und simulierten Werten. Die
Grauabstufung der Begehungsflachen zeigt, ob die Simulation die gemessenen Daten un-
terschdtzt (hellgrau), ob die Werte innerhalb des in 4.1 definierten Schwankungsbereiches
liegen (dunkelgrau) oder ob die Simulation zu einer Uberschiitzung gegeniiber der Realitiit
fiihrt (schwarz). Bei einer Uberschiitzung wird das Qualititskriterium nicht eingehalten, es
ergeben sich aber im Vergleich zur Natur konservativere Werte. In diesen Fillen ist die
Ausbreitungsrechnung als die schirfere Methode anzusehen. Das heiflt fiir den Anwen-
dungsfall, dass betroffene Anwohner nicht benachteiligt werden, sondern das Programm
groBere Abstinde berechnet.

Es zeigt sich, dass durch die gewéhlten Einstellungen das Begehungsergebnis vom Prog-
nosemodell deutlich unterschétzt wird. Lediglich zwei von 18 Flichen erfiillen das gefor-
derte Qualititskriterium (siehe 4.2). Die maximale Unterschitzung liegt bei 61.3 % fiir die
Begehungsfliche 18 im Siidosten der Stallung.

Simuiation unterschitzl Bagehung i vl |

B Simulation liegt im Schwankungsberich 1 iTo 128 ETE]
[l Simulation ibsrschétst Begehung 2 7.5 T4 ST
: B e . 3 220 155 295
o o= ol 4 1832 4.7 6.2
-“,,#’., ‘ h ] A 5.5 185
- & - ] 31 pall ] 248
5% T ars 0.5 18.7

| i & 459 5.3 -1

I i | ¥ 2548 130 485
IHEER 10 2.0 6.8 421

! l | 11 400 6.0 -35.0

T 12 55.4 45.9 210

= RE] 69y [ 614 18

i | 14 667 £33 FE

| 18 .2 e a7

! 1% 254 7.1 27

| 17 338 213 a7z

oy = W | me | ar | 513

Abb. 6: Vergleich Begehung und Simulation

Da nur diese geringe Ubereinstimmung erreicht werden konnte, wurde der Einfluss von
Geruchsstundendefinition und Emissionsrate untersucht und folgende Anderungen vorge-
nommen. Im Gegensatz zur GIRL [13], wurde bei den Naturmessungen eine Geruchsstun-
de erst gewertet, wenn in 15% des Begehungsintervalls ein Geruch erkennbar war. Dies ist
nach den Vorgaben der VDI 3940/Blatt 1 [8] zuldssig. Zudem wurde die Emissionsrate
von 12 GE/s auf 20 GE/s angehoben. Das Ergebnis ist in Abb. 7 dargestellt. Durch die
Anderungen konnte erreicht werden, dass eine wesentlich bessere Ubereinstimmung er-
zielt wurde. Eine Fliche wird nach wie vor unterschitzt. Sieben Flichen liegen innerhalb
des Kriteriums und mit 10 Flichen werden mehr als die Hélfte der Flachen iiberschétzt. Es
lasst sich aber keine eindeutige Tendenz erkennen, wo Flachen unter-, bzw. {iberschitzt
werden. Zudem ist anzumerken, dass die maximale Uberschitzung mit 45,7% relativ hoch
1st.

Bei der unterschitzten Fliache (Fliche 1) zeigt sich zudem eine interessante Auffilligkeit.
Wihrend es bei der Begehung im Stidwesten zu einem Wiederanstieg der Geruchswahr-
nehmung kam, konnte dieser Effekt mit keiner der gewihlten Modelleinstellungen nach-
gebildet werden. Dieser Wiederanstieg der Geruchswahrnehmung bei Trauf-First geliifte-
ten Stillen konnte auch bei Fahnenbegehungen an anderen Stéllen festgestellt werden.
Somit st6ft in diesem Bereich das Modell an seine Anwendungsgrenzen.
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Abb. 7: Vergleich Begehung und Simulation nach der Anpassung

5.3 Anwendungsbereich UVP

Wesentlicher Bestandteil einer Umweltvertriaglichkeitspriifung ist der Vergleich der beste-
henden Belastungssituation mit den mdglichen zukiinftigen Auswirkungen. Hierzu kann
die Ausbreitungsrechnung als Instrumentarium eingesetzt werden, da die betrachteten
Szenarien in ihrer Umweltwirkung gegeneinander abgewogen werden konnen. Nachfol-
gendes Beispiel zeigt die Auswirkung einer méglichen Umstellung eines Mischbetriebes
mit verstreut liegenden Stallungen auf reine Bullenmast. Abbildung 8 zeigt die Ergebnisse
der Ausbreitungsrechnung. Daraus wird ersichtlich, dass die Situation in Bezug auf Ge-
ruch nach der Baumafinahme im Vergleich zu vorher wesentlich verbessert werden kann.
Wihrend im Bestand ein groBer Teil des nordwestlich anschlieBenden Wohngebiets mit
erheblichen Geruchswahrnehmungen (mehr als 15% der Jahresstunden mit Geruchswahr-
nehmung) rechnen muss, ldsst sich die betroffene Fldche durch die Planung um ca. 6 ha
reduzieren.

Abb. 8: Vorher-Nachher-Vergleich bei UVP-Verfahren
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5.4 Anwendungsbeispiel Aufstallungsform

Bedingt durch die politische Diskussion um die Anderung der Aufstallungsform bei Ge-
fliigel, gewinnt auch die Frage nach Mindestabstéinden bei der wesentlichen Anlagenénde-
rung an Bedeutung. Denn eine Anderung der Aufstallungsform (z.B. Umstellung der Ki-
fighaltung auf Voliere) wirkt sich durch die Ammoniakemissionsfaktoren der TA Luft
direkt auf die Mindestabstdande aus. Durch die in der Vergangenheit praktizierte Aussiede-
lungspraxis von Gefliigelhaltungsbetrieben an den Waldrand, kann es durch die Umstel-
lung zu Problemen bei der Einhaltung dieser Mindestabstdinde kommen. Dies kann zur
Verweigerung der Anderungsgenehmigung fiihren. Mit Hilfe einer Ausbreitungsrechnung
wird fiir einen Legehennenbetrieb mit 8.000 Tieren (27,2 GV) die mogliche Konsequenz
in Bezug auf die Immissionssituation aufgezeigt. Abbildung 9 zeigt die berechneten Am-
moniakkonzentrationen. In der linken Bildhélfte ist die Immissionssituation fiir die Kéfig-
haltung, in der rechten fiir die Volierenhaltung dargestellt. Es zeigt sich, dass bei dem vor-
liegenden Beispiel in der Hauptwindrichtung filir die Haltung in Volieren ein vierfach gro-
Berer Mindestabstand (Anstieg von 20 m auf 80 m) in Bezug auf Ammoniak notwendig
wird, um den Grenzwert der TA Luft von 3 pg einzuhalten.

o | ammanissonzeesration - s0Legenennen [volerearatiung] -

|
Abb. 9: Einfluss der Aufstallungsform bei der Gefliigelhaltung

5.5 Anwendung bei der Laufhofplanung

Durch die Forderungen nach einer artgerechteren Tierhaltung erfolgt in der Rinderhaltung
verstirkt die Anlage von Laufhofen und Ausldufen. Dies fiihrt dazu, dass eine weitere
bodennahe diffuse Quelle in die Betrachtung mit einbezogen werden muss. Sowohl bei
Neuplanungen als auch bei wesentlichen Anderungen konnen Laufhéfe einen erheblichen
Beitrag zur Verstirkung der Geruchswahrnehmung leisten. Mit Hilfe von Vergleichsrech-
nungen konnte gezeigt werden, wie sich die Lage der Lauffliche in Bezug zum Gebdude
auf das Immissionsverhalten auswirkt. Je nach Windrichtungsverteilung und Lage des zu
beobachtenden Aufpunktes der Immission kann mit einer standortangepassten Lage des
Laufhofes ein erheblicher Einfluss auf die Geruchswahrnehmung ausgeiibt werden. In
Abbildung 10 sind die Ergebnisse von zwei Rechenldufen dargestellt. Die linke Bildhilfte
zeigt die Geruchshédufigkeit, wenn nur auf einer Seite des Laufhofes eine Bebauung ange-
ordnet wird. Bei einer beidseitigen Abschirmung des Lauthofes in Hauptwindrichtung
ergibt sich die Situation, wie sie in der rechten Bildhilfte dargestellt ist. Durch diese Mal-
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nahme kann der Mindestabstand der Geruchsimmissionsrichtlinie (GIRL) zur angrenzen-
den Wohnbebauung eingehalten werden und damit die Genehmigungsfahigkeit erreicht
werden. Die Reichweite in der im vorliegenden Fall mit erheblichen Beldstigungen (Anteil
der Geruchsstunden > 15%) gerechnet werden muss, kann von 120 m auf 80 m verringert
werden.

gy
P DN b S B W Jab DiE P B BN Jad S W e a8

I i :
Abb. 10: Einfluss der Gebéude bei der Lauthofplanung

6 Schlussfolgerung

Die Ergebnisse zeigen, dass weiterer Forschungsbedarf besteht, da in Bezug auf den land-
wirtschaftlichen Bereich und die hier vorhandenen Aufstallungsformen das Modell
austal2000-g noch nicht ausreicht, um tliberzeugend die in der Natur aufiretende Situation
widerzuspiegeln. Die Sensitivitdtsanalyse erwies sich als iiberaus sinnvoll, da dadurch eine
Bewertung von Gutachten moglich wird. Da zudem manche Parameter als weniger sensi-
tiv einzustufen sind als zundchst angenommen (z. B. Zeitanteil der Fahneniiberh6hung
wihrend des Jahres), kann hier in Zukunft die Eingabe vereinfacht werden. Es zeigt sich
aber auch, dass gerade dieser Parameter derzeit nicht ausreichend genau im Modell wie-
dergegeben wird, da sonst hier ein stirkerer Einfluss zu erkennen sein miisste. Dieser Pa-
rameter ist also bei der Simulation weit weniger sensitiv, als dies in der Natur zu erwarten
1st.

Die Ergebnisse zeigen die Notwendigkeit solcher Untersuchungen, wie sie hier durchge-
fithrt wurden, fiir die sach- und fachgerechte Anwendung von Ausbreitungsprogrammen.
Nur durch systematische Untersuchungen kann eine Qualitdtssicherung bei der Ausbrei-
tungsrechnung erreicht werden. Es zeigt sich, dass durch die Regelungen der TA Luft fiir
den Bereich der Landwirtschaft ein Spielraum vorhanden ist, den es zukiinftig zu schlie-
Ben gibt. Es zeigt sich aus der Arbeit zudem, dass aufgrund der Modellgeometrie und der
Unsicherheit von Eingangsparametern eine kommagenaue Ergebnisbewertung in der Pra-
xis nicht fachgerecht ist, und dass ein Schwankungsbereich bei der zukiinftigen Bewertung
von Ausbreitungsrechnungen beriicksichtigt werden muss. Dabei konnte der Schwan-
kungsbereich von + 15%, wie er bei der Validierung verwendet, wurde herangezogen wer-
den.
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Im Rahmen dieser Untersuchung konnten nicht alle Einflussparameter untersucht werden.
Diese Liicke gilt es durch weiterfiihrende Arbeiten zu schlieen. Als wichtige Parameter
sind hier die Nullpunktverschiebung zusammen mit der Anemometerhohe in Abhingigkeit
von der Rauhigkeitsldnge zu nennen. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Untersuchung
von zeit- und situationsabhéngigen Emssionsfaktoren. Hier gilt es zundchst die vorhande-
ne Datenliicke an belastbaren Emissionsraten zu schlieBen. Zudem soll die Validierung
nach einzelnen Stabilitdtsklassen erfolgen. Daraus sind neue Erkenntnisse zu erwarten,
welche Modifikationen auch am Programm erforderlich sind, um die Ubereinstimmung
von Rechnung und Modellierung zu verbessern.
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Emissionen aus frei geliifteten Stallen -
Entwicklung von Messmethoden und
Ergebnisse der Feldmessungen

Dr. Friedhelm Schneider, Robert Eichelser, Dr. Stefan Neser
Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik,
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Vottinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan

Zusammenfassung

Ziel des Vorhabens war die Erhebung von belastbaren Daten zu Emissionen moderner
Rinder-, Schweine- und Gefliigelstille zur Umsetzung des geltenden europiischen und
deutschen Rechts im Spannungsfeld artgerechter, innovativer Tierhaltungsverfahren und
Immissionsschutz. Dazu notwendig war die Entwicklung geeigneter Messverfahren fiir
Volumenstrom, Staub, Ammoniak und Geruch und deren Praxistest an unterschiedlichen
Stallsystemen. Hierzu wurden an 12 Stillen (4 Milchvieh, 1 Mastbullen, 3 Mastschweine,
3 Legehennen und 1 Mastputen) im Sommer, Winter und Friihjahr jeweils die Konzentra-
tionen von iiber 20 unterschiedlichen Parametern erhoben (u. a. Staubmasse, Endotoxin,
Keime, Partikelanzahl, Ammoniak, Methan, Lufttemperatur, rel. Luftfeuchte). Eine Tra-
cergasmethode zur kontinuierlichen Erfassung der Luftwechselrate an frei beliifteten Stél-
len wurde entwickelt und an drei Stéllen (2 Milchvieh, 1 Mastbullen) erfolgreich einge-
setzt. Die Methode eignet sich zur Erhebung von Emissionsraten an beliebigen Stéllen mit
freier Liiftung. Im Projekt ist es gelungen, bisher getrennt untersuchte Fragestellungen der
Arbeitsmedizin, Tierhygiene und Umweltwirkung zu verkniipfen und fiir 12 Stdlle Emis-
sionsdaten zu erheben.
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Emissions from Naturally Ventilated Live-
stock Houses — Development of Methods and
Results of the Field Measurments

Dr. Friedhelm Schneider, Robert Eichelser, Dr. Stefan Neser
Institute for Agricultural Engineering, Farm Buildings and Environmental Technology,
Bavarian State Research Center for Agriculture,
Voettinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan / Germany

Summary

The purpose of the investigation was the registration of emission data for actual mainly
naturally ventilated barns for cattle, pig and poultry. These data are necessary for the im-
plementation of applicable European and German law in the area of conflicts caused by
appropriated, innovative animal husbandry and emission control. To reach the aim it was
necessary to develop suitable measurement techniques for ventilation rate, dust, ammonia
and odour and their evaluation under field conditions for different housing systems. There-
fore during summer, winter and autumn measurement campaigns have been carried out at
12 stables (4 dairy cows, 1 beef cattle, 3 fattening pigs, 3 laying hens, 1 turkey) to deter-
mine more than 20 parameters (e.g. dust, Endotoxin, germs, particle number concentra-
tion, ammonia, methane, air temperature, rel. air humidity). To determine ventilation rate
of naturally ventilated stables continuously a tracer gas technique has been developed and
tested at three cattle stables. This method is suitable for continuously measurements of the
ventilation rate for different stables of different size and construction. As a further result
of this project emission data for occupational and animal health, licensing procedures and
environmental aspects have been compiled with standardized methods for 12 stables.
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1 Einleitung

Zur Umsetzung des geltenden europdischen und deutschen Rechts im Spannungsfeld art-
gerechter, innovativer Tierhaltungsverfahren und des Immissionsschutzes fehlen Emissi-
onsdaten flir moderne Haltungssysteme. Grundlegend hierfiir ist fiir unterschiedliche Tier-
arten und Haltungssysteme eine umfassende Quantifizierung der Emissionen von Ammo-
niak, klimarelevanter Treibhausgase wie Methan und Lachgas, Geruch und Staub
(PM 10).

Fiir Emissionsmessungen in frei geliifteten Stédllen existieren keine einheitlichen Stan-
dards. Wichtige Parameter, die die Messung beeinflussen sind: Anzahl und Dauer der
Messungen (Tag, Nacht, Sommer, Winter, Fiitterung, Ruhephase), zeitliche Auflosung der
Messwerterfassung (kontinuierlich oder integrativ), raumliche Verteilung der Probenah-
mestellen (Einzelmessung, Messspinne, mobil, stationér), Art und Empfindlichkeit der
Messtechnik (z. B. fiir Ammoniak chemische Verfahren, Spektroskopie; oder fiir Staub
direkte oder indirekte Messverfahren, online oder integrativ, mit oder ohne Trocknung der
Probenluft). Daneben sind Alter und Anzahl der Tiere, Liiftungssystem, Art der Fiitterung
und Entmistung und der Betriebsleitereinfluss wichtige Parameter, die die Emissionen
beeinflussen. Bei der kombinierten Erfassung verschiedener Gase und Stdube sind unter-
schiedliche Messkonzepte notwendig. Partikelemissionen miissen z. B. direkt im Stall
gemessen werden. Das Absaugen von Probenluft durch Messgasleitungen fiir die Analytik
der Stallluft, wie sie bei der Gasmessung angewandt wird, ist fiir die Staubmessung nicht
realisierbar. Emissionsquellen sind im Stall nicht homogen verteilt. Wéhrend z. B. Methan
abhingig von der Fiitterung von den Rindern direkt abgegeben wird, emittiert Ammoniak
aus dem Kot und Urin. Hierbei sind vor allem Menge und Beschaffenheit der verschmutz-
ten Oberflachen sowie die Lufttemperatur relevant. Staubemissionen treten vor allem wih-
rend der Fiitterung oder Arbeitsabldufen auf und werden durch die Tieraktivitit und Liif-
tung beeinflusst.

Ziel des Projektes war die Entwicklung von Messkonzepten fiir die kontinuierliche, zeit-
lich hochauflosende Erfassung gas- und partikelformiger Emissionen (Ammoniak, Me-
than, Lachgas, Staub, Geruch) und des Volumenstroms an frei beliifteten Stéllen sowie die
Ermittlung von Emissionsraten an modernen Haltungssystemen der Rinder-, Schweine-,
und Gefliigelhaltung.

2 Material und Methoden

Bei der Auswahl der Messmethoden und Messkonzepte wurden bestehende Regelwerke
und Empfehlungen beriicksichtigt. Fiir die Emissionsmessung von Staub und die Anforde-
rungen an Staubmessgerite existieren unterschiedliche Regelwerke, die je nach Fragestel-
lung zur Anwendung kommen (Arbeitsmedizin: DIN EN 481 [1], VDI 2265 [2], Um-
weltwirkung: DIN EN 12341 [3]). Fiir die Erfassung der Ammoniakkonzentration gibt es
Empfehlungen z. B. des KTBL [4] und Erfahrungen aus eigenen bisherigen Untersuchun-
gen am Institut fir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik. Eine umfassende Be-
schreibung gingiger Emissions- und Partikelmesstechniken ist im Rahmen der wissen-
schaftlichen Betreuung der bayerischen Pilotvorhaben fiir artgerechte Tierhaltung erfolgt
und wird gesondert verdffentlicht. Probenahme und Durchfiihrung der Bestimmung der
Geruchsstoftkonzentration durch Dynamische Olfaktometrie ist in der DIN EN 13725 [5]
geregelt. Die arbeitsmedizinischen Untersuchungen zur Konzentration von Staub, Endoto-
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xin und luftgetragenen Keimen wurden in Zusammenarbeit mit dem Institut und der Poli-
klinik fiir Arbeits- und Umweltmedizin der LMU Miinchen und der Landwirtschaftlichen
Berufsgenossenschaft (LBG) Niederbayern/Oberpfalz und Schwaben, Augsburg durchge-
fithrt.

Die Methoden und die Messgerite, die in diesem Projekt eingesetzt wurden, werden im
Folgenden beschrieben.

2.1 24-Stundenmessung, kontinuierlich

Fiir die 24-Stunden-Tagesgangmessung wurden zwei baugleiche Messboxen entwickelt.
Jede Messbox beinhaltet ein Ammoniakmessgerit, ein Staubmessgerét und ein Streulicht-
photometer. Jedes Messgerit verfiigt iiber eine angepasste Probenahmesonde mit mog-
lichst kurzen unverwinkelten Probenluftwegen. Stromversorgung, Pumpen und Datenlog-
gersysteme sind in die Messbox integriert sowie ein Klimagerit zum Schutz vor Uberhit-
zung oder Kondensation. Die Messwerte werden synchron mit einer Zeitauflosung von
einer Minute geloggt. Zusitzlich wurden mit der selben Zeitauflosung Lufttemperatur, rel.
Feuchte und Windgeschwindigkeit am Probenahmeort erfasst. Die Messungen erfolgten
jeweils im Sommer, Winter und Friithjahr an 12 Stillen.

Die Messung der Ammoniakkonzentration erfolgte photoakustisch mit einem Gerét der
Firma ppm-Messtechnik, Chieming, Modell MAC 2040. Die Probenluft wird iiber einen
PTFE-Filter der Firma Schleicher und Schiill, Modell Rezist 30 mit 5 pm-Porenweite an-
gesaugt und gelangt anschlieBend direkt iiber einen ca. 15 cm langen Schlauch in die
Messzelle. Die Messgenauigkeit liegt bei = 5 % in einem Messbereich zwischen 0,5 und
100 ppm. Das Gerit verfiigt liber eine Wasserdampfkorrektur und wurde regelméBig an
einer Gasmischstation kalibriert.

Fiir die kontinuierliche Messung der Staubkonzentration wurde ein dreistufiger virtueller
Impaktor der Firma Hund, Wetzlar, Modell Respicon TM verwendet. Es wurden simultan
die einatembare (PM 100), thorakale (PM 10, entspricht Feinstaub nach einer Verdftentli-
chung des UBA [6]) und alveolengingige (PM 4) Staubfraktion gesammelt, bei einem
Gesamtprobenluftstrom von 3,11 I/min. Zusétzlich wird die Dynamik der Partikelabschei-
dung jeder GroBenfraktion streulichtphotometrisch erfasst. Die Partikelabscheidung er-
folgte analog zu den anderen Staubmessungen auf fluorkohlenstoffbeschichteten Borsili-
katglasfaserfiltern (37 mm, Fiberfilm, Firma Pall). Die Gravimetrie wurde von der LBG
Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt. Die Dauer der Sammlung betrug 24 Stunden.

Das fiir die Messung der Partikelkonzentration verwendete Streulichtphotometer der Fir-
ma Grimm, Ainring, Model 1.108 ist ein 2,5 kg leichtes, sehr handliches Gerét (24 cm x
12 cm x 6 cm). Es besitzt als Lichtquelle eine Halbleiter-Laserdiode, mit einer Wellenlidn-
ge von 780 nm und detektiert das Streulicht unter einem Winkel von 90°. Die Signalhdhe
wird in 15 Kanile klassifiziert. Die unteren Kanalgrenzen bzw. die entsprechenden opti-
schen Latex-Aquivalentdurchmesser Ds (in pm) liegen bei 0,3 — 0,4 — 0,5 — 0,65 — 0,8 —
1,0-1,6-2,0-3,0-4,0-5,0-7,5—-10 — 15 und 20. Sie gelten fiir einen Zahlwirkungs-
grad von 50 % mit monodispersem Polystyren-Latex-Aerosol. Das Gerét arbeitet mit ei-
nem Probenvolumenstrom von 1,2 I/'min + 5 %. Simultan zu der Partikelmessung wurden
mit externen Sensoren (Firma Grimm, Modell 1.154) Lufttemperatur, Luftfeuchte und
Luftgeschwindigkeit erfasst.

Die im Rahmen dieses Projekts entwickelte Messbox ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abb. 1: Messbox zur kontinuierlichen Erfassung der Staubmasse, Partikelkonzentration
und Ammoniakkonzentration. Links: Messung in einem Gefliigelstall. Rechts:
Messung in einem Mastputenstall, mit Gerdten zur Messung am Arbeitsplatz

2.2 Ereignisbezogene Messungen, diskontinuierlich

Eingebunden in die kontinuierliche 24-Stundenmessung waren verschieden kiirzere, soge-
nannte ereignisbezogene Messungen fiir Staub, Endotoxin und luftgetragene Keime.

Die Bestimmung der Konzentrationen der einatembaren und alveolengingigen Staubfrak-
tionen erfolgte gravimetrisch. Simtliche Wagungen der unbeprobten und beprobten Filter
wurden ebenfalls von der LBG Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt. Die Staubfraktionen
wurden auf mit Fluorkohlenstoff beschichteten Borsilikatglasfaserfilter (37 mm, Fiber-
film, Firma Pall) abgeschieden. Diese Filter absorbieren keine Luftfeuchtigkeit, was die
gravimetrische Auswertung erheblich verbessert. Die Ansaugkdpfe fiir einatembaren
Staub (E-Fraktion) wurden mit 3,5 /min, die flir die alveolengingige Fraktion
(A-Fraktion) mit 2,0 I/min Luftdurchsatz betrieben. Fiir die personenbezogenen Messun-
gen waren die Ansaugkopfe auf Mundhohe der Personen (Pumpen am Giirtel), fiir die sta-
tiondren Messungen mitten im Stall (Hohe ca. 1,5 m) angebracht. Es wurde dabei darauf
geachtet, dass die Messanordnung nicht in unmittelbarer Néhe von Liiftungs6éffnungen
stand. Wenn mdoglich, wurde immer ein Aufstellungsort im Stallgang gewéhlt. Die Dauer
der Messung lag bei den stationdren Messungen bei 8§ Stunden und fiir die personengetra-
genen Messungen je nach Aufenthaltszeit im Stall zwischen wenigen Minuten (Gefliigel)
und mehreren Stunden (Milchvieh).

Die Staubsammlung fiir die Endotoxinbestimmung erfolgte auf bindemittelfreien Filtern
(37 mm, Macherey-Nagel, 85/90 BF) fiir die Staubfraktionen der E- und A-Fraktion ana-
log der oben beschriebenen Bedingungen. Eine Exposition fand iiber die Dauer von
8 Stunden wihrend der Ruhephase in der Nacht statt. Eine zweite Exposition erfolgte tags-
iiber iiber die Dauer von einer Stunde wihrend einer Flitterungsphase.

Die Endotoxinbestimmung erfolgte gemil3 BIA-Arbeitsmappe 9450 (bzw. CEN 14031).
Dazu werden die Filter in ein Quarzglas gegeben und die Endotoxine mit Limulus-
Amobozyten-Lysat (LAL) -Wasser (7 ml) unter Schiitteln (1,5 h) extrahiert. AnschlieBend
zentrifugiert man die Extrakte fiir 3 min bei 3000 U/min. Nach entsprechender Verdiin-
nung (je nach erwarteter Konzentration 1:1, 1:10, 1:100) und Auftrag auf die Mikroti-
terplatte erfolgt die Bestimmung mittels LAL. Es wird ein kinetischer Farbtest (Cambrex,
Bio Science, Lot 3L3000) verwendet. Quantifiziert wird mit einer jeweils frisch erstellten
Eichkurve (50/5/0,5/0,05/0,005 EU/ml) und das Ergebnis auf den gesamten Filter bezogen
(EU/Filter). Aus diesen Daten kann bei bekanntem Luftdurchsatz (m?®) die Endotoxinkon-
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zentration in der Luft (EU/m?) berechnet werden. Zur Qualititssicherung wird jeder Probe
ein Endotoxin-Standard zugesetzt, der zwischen 50 % und 200 % wiedergefunden werden
muss. Liegen Proben auBlerhalb dieses Bereiches, wird weiter verdiinnt. Zusétzlich wird
bei jeder Serie ein laborinterner Kontrollstandard mitgefiihrt.

Die Probenahme fiir die Bestimmung der luftgetragenen Keime (Bakterien, Schimmel und
Hefen) erfolgte tagsiiber. Das beprobte Luftvolumen betrug 20 1. Die Agarplatten (2 x
Casoagar und 2 x Sabouraudagar) wurden gekiihlt gelagert und transportiert und bei unter-
schiedlichen Temperaturen inkubiert. Die ausgezihlten koloniebildenden Einheiten (KBE)
werden auf das beaufschlagte Probenluftvolumen umgerechnet. Die Untersuchungen wur-
den ebenfalls an 12 Stéllen im Sommer, Winter und Friihjahr durchgefiihrt.

23 Bestimmung der Luftwechselrate und kontinuierliche Messung
von Ammoniak, Lachgas und Methan

Die Erfassung der Luftwechselrate von frei beliifteten Stillen stellt messtechnisch hohe
Anforderungen an die Versuchsdurchfithrung, Messtechnik und Datenerfassung. Ver-
schiedene Methoden sind in der KTBL-Schrift 401 [4] beschrieben. Eine besondere
Schwierigkeit ist die hohe Variabilitdt des Luftwechsels bei Auflenklimastdllen und die
Tatsache, dass Lufteintritt und —austritt witterungsbedingt an den selben Offnungen statt-
finden. Aus diesem Grund wurde in diesem Projekt die Methode einer kontinuierlichen
Tracergasfreisetzung (24 rdumlich gleichverteilte Austrittsstellen {iber den gesamten Stall-
querschnitt) und der kontinuierlichen Erfassung der Luftwechselrate (neun Messstellen im
Stall zur simultanen Messung der Tracergaskonzentration) ausgewihlt. Diese Methode ist,
im Vergleich zur Abklingmethode, in der Lage, die zeitlichen und rdumlichen Variabilita-
ten des Luftwechsels in einem Stall abzubilden. Weitere methodische Ansétze zur Volu-
menstrombestimmung an frei beliifteten Stéllen sind von BREHME [7] beschrieben.

Als Tracergas wurde Kohlenmonoxid verwendet (Reinheit 2.0, Firma Linde). Die Dosie-
rung in einem Regelbereich bis 500 I/min erfolgte liber ein Durchflussmessgerit (Firma
Krone) in 100 m? Stallluft/h. Die Kalibrierung der Durchflussmenge wurde fiir Kohlen-
monoxid berechnet. Zur homogenen Tracergasverteilung wurde Stallluft zentral im Stall
mit einem Ventilator iiber einen Grobstaubfilter in ein Liiftungssystem angesaugt. Unmit-
telbar nach dem Ventilator wurde das Tracergas injiziert. Die Volumenregelung des Venti-
lators erfolgte iiber einen nachgeschalteten kalibrierten Messventilator. Das Liiftungssys-
tem besteht aus einem Einlass, einem Hauptverteiler, 8 Nebenverteilern und 24 definierten
Auslissen. Die gasdichten Verteilerschlduche werden mittels gasdichten Rei3verschliissen
aneinander gezippt und so individuell an den jeweiligen Stallgrundriss angepasst. Die 24
Auslédsse sind mittels Laser-Perforation flir einen Durchfluss von jeweils 250 I/h ausge-
legt. Die Berechnung und Fertigung des Liiftungssystems erfolgte durch die Firma Air-
quell, Herzogenaurach. Zur Tracergaserfassung wurden neun Kohlenmonoxidsensoren
Modell MK 174-2 (0-100 ppm) und Transmitter Modell EC24 (4 bis 20 mA Ausgang) der
Firma GfG, Dortmund eingesetzt. Die Sensoren waren direkt im Stall montiert. Die
Messwerterfassung erfolgte jede Minute an allen neun Messstellen. Die Signale wurden
iiber Messkabel an einen PC in einem Messcontainer iibermittelt.

Das System wurde aus Sicherheitsgriinden so konzipiert, dass die Tracergaszufiihrung
automatisch unterbrochen wird, wenn folgende Stérungen auftreten: Stromausfall, Defekt
eines CO-Sensors (Kabelbruch), CO-Konzentration im Stall iiber 25 ppm (MAK-Wert).
Die Wiederinbetriebnahme muss manuell erfolgen.
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Abb. 2: System fiir kontinuierliche homogene Tracergasverteilung. links: Gesamtansicht.
rechts: Ausschnitt mit Hauptverteiler, Nebenverteiler und zwei senkrechten Aus-
lassen

Fiir die simultane Schadgasmessung wurde ein Multigasanalysator Modell Innova 1312
(Firma Innova) und eine Messstellenumschaltung (eigene Entwicklung) eingesetzt. Die
Probenahme der Stallluft erfolgte kontinuierlich an den neun Messorten fiir Kohlenmono-
xid und wurde iiber eine beheizbare Messgasleitung in den Messcontainer gefiihrt. Pro
Messstelle wurden die Konzentrationen von Ammoniak, Lachgas, Kohlenmonoxid, Koh-
lendioxid, Methan und Wasserdampf bestimmt. Ein Messzyklus dauerte drei Minuten pro
Messort. Dies ergibt sich aus den fiir die Einzelmessung notwendigen Integrationszeiten
und Spiilvorgidngen der Messzelle. Zur Steuerung und Datenerfassung wurden eigens ent-
wickelte Software und das kommerzielle Softwarepaket Labtech-Notebook pro verwendet.
Diese Tracergas-Messungen wurden jeweils iiber die Dauer von flinf Tagen an einem
Mastbullenstall sowie an zwei Milchviehstdllen durchgefiihrt. Die kontinuierliche Gas-
messung und die Erfassung der Meteorologie am Standort lief iiber mehrere Wochen.

Die 12 Stélle, an welchen die kontinuierlichen 24-Stundenmessungen und die diskontinu-
ierlichen ereignisbezogenen Messungen durchgefiihrt wurden, sind von SCHNEIDER [8]
ausflihrlich dokumentiert. Die Beschreibungen enthalten Angaben zur Konstruktion, Gro-
Be, Tierzahl, Liiftung, Entmistung, Fiitterung sowie maBstiblichen Grund- und Aufrisse.
Die drei Rinderbetriebe (Mastbullen, Milchvieh 1 und 2), an welchen die Luftwechselrate
bestimmt wurde, sind in Tabelle 1 kurz beschrieben.

Tab. 1: Beschreibung der drei Betriebe, an welchen die Luftwechselrate bestimmt wurde
und kontinuierliche Gasmessungen erfolgten

Mastbullen Milchvieh 1 Milchvieh 2

Tierzahl 180, Fleckvieh 103, Schwarzbunt 85, Fleckvieh

Bauart AuBenklima, Tretmist, AulBlenklima, AulBlenklima,
Futtertisch zentral, Liegeboxenlaufstall, Liegeboxenlaufstall,
Strohlager im Stall Melkhaus integriert Melkhaus separat

LxBxH 60,2x20,1x7,5m 54,4x26,4x 10,2 m 45,6 x29,0 x 10,6 m

Entmistung Frontlader Schieberentmistung perforierte Lauftlichen

Liiftung Querliiftung, Wind- Querliiftung, Curtains klima-  Querliiftung, Wandrol-
schutznetze, First offen  gesteuert, First offen los, manuell, First offen

Fiitterung ~ Maissilage (Biertreber, Teil-TMR-Vorlage mit TMR-Vorlage mit
Getreideschrot, Soja), Futtermischwagen, Futtermischwagen,
Futtermischwagen 2 Kraftfutterstationen Gruppenfiitterung
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3 Ergebnisse

3.1 Ammoniak-, Staub- und Partikelemissionen aus kontinuierlichen
24-Stundenmessungen

In Tabelle 2 sind fiir die fiinf Haltungsverfahren die mittleren Konzentrationen fiir Am-
moniak, Staubmasse mit den dazugehorigen Standardabweichungen dargestellt sowie
Werte fiir die Partikelgroenverteilung. Die Angaben zur PartikelgroBenverteilung bezie-
hen sich auf berechnete Werte der Gesamtpartikelkonzentration N;, des Medianpartikel-
durchmessers D; und dessen Standardabweichung o, unter Annahme zwei sich iiberla-
gernder log-Normalverteilungen (SCHNEIDER ET AL. [9]). Der Index steht filir die entspre-
chende GroBenfraktion: 1 = Akkumulations-Mode und 2 = Grobpartikel-Mode.

Tab. 2: Mittlere Konzentrationen und deren Standardabweichung flir Ammoniak,
Staubmasse, PartikelgroBenverteilung fiir fiinf Tierarten (alle Messungen iiber
24 Stunden im Sommer, Winter und Frithjahr mit 1 Minute Zeitauflosung)

Milehvieh  pUIEL weine  homen puten
Anzahl der Messobjekte 4 1 3 3 1
Ammoniak ppm 328+0,74 2,33+1,23 8,80+2.23 6,76+ 1,53 6,93 +3,36
Staubmasse mg/m?
PM 100 0,28+0,43 0,20+0,13 0,79 £ 0,59 1,57+1,28 0,59+0,33
PM 10 0,20£0,32 0,09+0,11 0,27 +£0,26 0,79+0,73 0,40+0,18
PM 4 0,12+0,18 0,03 +0,02 0,05+ 0,04 0,44+0,48 0,18+0,02
Grofienverteilung
Partikel N, cm” 172 225 242 265 140
Partikel D, + 6, pm 0,31+1,40 0,30+ 1,40 0,29 + 1,45 0,32+1,50 0,32+ 1,50
Partikel N, cm” 1,18 1,00 6,83 26,3 57,0

Partikel D, + 6 pm 1,05+2,53 1,65+225 2,55+2,03 2,58+1,82  1,65+2,00

Die Ammoniakkonzentrationen sind in allen Haltungssystemen mit Werten zwischen
2 ppm und 9 ppm vergleichsweise gering. Eine Erklarung hierfiir ist die gute Durchliiftung
der Stallsysteme, die zu einer Verdiinnung der Konzentration im Stall und einem gleich-
méBigen Abtransport der Emissionen aus dem Stall fiihrt (vgl. 2.3).

Die Staubmassen zeigen fiir alle Fraktionen bei den Mastbullen die niedrigsten und bei
den Legehennen die hdchsten Werte. Die PM 100- Fraktion (einatembar) variiert zwischen
0,20 mg/m? bei den Mastbullen und 1,57 mg/m?* bei den Legehennen. Die PM 10 Fraktion
(Feinstaub) liegt bei der Mastbullenhaltung bei 0,09 mg/m?, gefolgt von den Milchviehbe-
trieben, Mastschweinen, Mastputen und Legehennen mit 0,79 mg/m?. Die relativ hohe
PM 10 Staubmasse bei den Milchviehbetrieben von 0,20 mg/m? wird durch eine einzige
Messung verursacht. Ohne diese Messung liegt der Wert bei 0,10 mg/m* + 0,10 und ist
damit vergleichsweise dhnlich dem Wert der Mastbullen. Bei der PM 4 Fraktion (alveo-
lengiingig) sind die Werte mit Ausnahme der Legehennen gering (0,03 mg/m*® bis
0,18 mg/m?). Letztere weisen Werte von 0,44 mg/m? auf. Die hohen Variationen innerhalb
der Tierarten werden im Wesentlichen durch die unterschiedlichen Haltungssysteme und
weniger durch jahreszeitliche Schwankungen verursacht.
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Die berechneten Daten zur PartikelgroBenverteilung spiegeln die Ergebnisse der Staub-
massenbestimmung wider. Auffallend sind beim Grobstaub die hohen Medianpartikel-
durchmesser D, bei den Mastschweinen und Legehennen, sowie die um ein Vielfaches
hoheren Partikelkonzentrationen N,. Beim Akkumulations-Mode, der vor allem die Parti-
kelkonzentration bis hinunter zu 0,3um widerspiegelt, sind die Unterschiede zwischen
allen Tierarten erwartungsgemdfl gering. Dies wird vor allem am Medianpartikeldurch-
messer D; deutlich (0,29 pm bis 0,32 pm).

Auf die Darstellung der Stallklimaparameter wird an dieser Stelle verzichtet. Die Werte
dienen vor allem zur Interpretation der Messepisoden und der Charakterisierung der Be-
dingungen am Probenahmeort.

3.2 Staub-, Endotoxin- und Keimkonzentrationen aus ereignisbezo-
genen Messungen

In Tabelle 3 sind fiir die Haltungsverfahren Kenngréen in Form von mittleren Konzentra-
tionen und den dazugehdrigen Standardabweichungen aufgelistet.

Tab. 3: Mittlere Konzentrationen und deren Standardabweichung fiir Staubmasse,

Endotoxingehalte und luftgetragene Keime fiir fiinf Tierarten (alle Messungen im
Sommer, Winter und Friihjahr)

Milchvieh U chweine  hemsen puten
Anzahl der Messobjekte 4 1 3 3 1
Staubmasse mg/m?
E-Fraktion " gt 0,11+£0,07 030+0,09 148+089 282+232 1,65+021
A-Fraktion " gr 0,04+0,02 0,04+0,01 009+0,06 028+022 042+0,.27
E-Fraktion % pg 0,57+039 1,96+053 627+866 554+540  2,13+1,38
A-Fraktion ? pg 0,14+0,14 035+034 060+0,50 093+049 128+1,06
Endotoxin EU/m’
E-Fraktion g 64 + 68 598 +87  2.036+2.476 7.258+8.554 5.579+3.957
E-Fraktion ¥ aas 1415 388+553  965+1.411 1.802+3.511 1.221+1.065
A-Fraktion 65 + 148 241+316  774+£1.668  535+705 1.172+1.331
A-Fraktion ¥, e 3+3 11+16 43 +76 858 £2.312  384+215
Keime KBE/m’
Bakterien esan 4175£2.410 1512653; 4251?3; 21320339 ; 33.000 = n.b.
Schimmelgegam 1.561+3.137 3214372  2.138+3.372 2.289+4.577 4.267+5.237
D1 = stationdre Messung (8 h, tagsiiber) % b= personengetragen wihrend der Arbeitszeit

3 rags = Wahrend der Fiitterung (2 h tagsiiber) 4 nachts = wahrend der Ruhephase (8 h, nachts)

Die mittleren Konzentrationen flir einatembaren Staub (E-Fraktion) variieren in der Stall-
luft zwischen 0,11 und 2,82 mg/m?, fiir alveolengédngigen (A-Fraktion) zwischen 0,04 und
0,42 mg/m?. Bei personengetragenen Messungen erreichen die Werte in Abhidngigkeit von
Art und Dauer der Arbeitsabldufe ein Mehrfaches. Auffillig ist die sehr hohe alveolen-
géngige Staubfraktion mit 1,28 mg/m® wihrend der Arbeiten im Mastputenstall. Konzent-
rationen filir die PM 10 Fraktion (Feinstaub) reichen von 0,02 bis 2,27 mg/m?.

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



154 Schneider, F. et al. — Emissionen aus frei geliifteten Stillen

Die mittleren Endotoxinkonzentrationen sind in den Milchviehstillen mit 64 EU/m? am
niedrigsten und bei Legehennen am hdchsten (7.258 EU/m’), ca. ein Viertel der Endoto-
xinkonzentration entfillt auf den alveolengéngigen Staub. Nachts sind die Endotoxinwerte
vor allem in der E-Fraktion durch die geringere Tieraktivitdt erheblich geringer. Die ex-
tremen Schwankungsbreiten sind durch die groBen Unterschiede innerhalb der Haltungs-
formen und durch starke jahreszeitliche Schwankungen bedingt.

Die Konzentration luftgetragener Bakterien reichte von 4.175 KBE/m? bis 49.763 KBE/m?
und korreliert gut mit den Endotoxinwerten. Schimmelpilzkonzentrationen liegen mit

Ausnahme der Mastbullen, wo sie praktisch keine Rolle spielen, zwischen 1.500 und gut
4.000 KBE/m®.

3.3 Luftwechselrate und kontinuierliche Messung von Ammoniak,
Lachgas und Methan
Die Luftwechselrate lies sich mit dem entwickelten Messaufbau und CO als Tracergas

kontinuierlich und reproduzierbar erfassen. In Abbildung 3 ist beispielhaft der Verlauf der
Luftwechselrate iiber eine Dauer von 48 bzw. 36 Stunden dargestellt.

100 +

90 - —— Mastbullen
—— Milchvieh 1
80 A Milchvieh 2

70 A
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Luftwechselrate [h'1]
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Abb.3 : Beispiel fiir zeitlichen Verlauf der Luftwechselrate in drei Stallsystemen (Aus-
schnitt aus Dauermessung), simultan gemessen an neun Messstellen mit 1 Minu-
te Zeitauflosung

Die Ergebnisse verdeutlichen die hohe Variabilitit der MessgroBen. Regelbarkeit der Off-
nungsflichen und Anstrombedingungen wirken sich direkt auf die Hohe der Luftwechsel-
rate aus. In Tabelle 4 sind fiir die drei Stallsysteme die mittleren Luftwechselraten und
daraus berechneten Emissionsraten dargestellt. Die hier dargestellten Messungen erfolgten
alle im Spitsommer bei relativ warmer Witterung (Tagesmitteltemperatur zwischen
10 und 12°C) iiber die Dauer von fiinf Tagen.
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Tab. 4: Mittlere Luftwechselrate mit Minimal- bzw. Maximalwert, gemittelte Emissions-
raten in mg/GV*h mit Standardabweichung fiir Ammoniak, Lachgas und Methan

fur drei Rinderbetriebe
Mastbullen Milchvieh 1 Milchvieh 2
mittlere Luftwechselrate h™! 22,9 15,4 15,3
Min — Max 5,5-91,6 2,9-56,9 3,9-38,2
Emissionsrate NH; mg/GV h 1.275+ 877 1.887 £ 660 2.156 £1.048
Emissionsrate N,O mg/GV h 266 + 222 691 £412 735 £288
Emissionsrate CH,4 mg/GV h 16.509 + 8.384 22.815+10.594 19.917 +£ 6.635

Die Ergebnisse veranschaulichen, dass die angewandte Tracergasmethode die Luftwech-
selrate in einem weiten Bereich erfasst und fiir Stélle unterschiedlicher Gro3e und Ausfiih-
rung geeignet ist. Zusammen mit der kontinuierlichen Gasmessung an neun Messstellen
im Stall lassen sich so Emissionsraten fiir gasformige Stoffe berechnen. Trotz der im Ver-
gleich zu vielen bisher verdffentlichten Arbeiten relativ langen Messdauer von flinf Tagen
wirken sich besondere, unregelméBig aufiretende Arbeitsabliufe oder Wettersituationen,
wie an den hohen Standardabweichungen gut zu erkennen ist, in erheblichem Mafle auf
die Messungen aus. Einige Beispiele hierfiir waren langes Umpumpen von Giille beim
Betrieb Milchvieh 2, Abtransport von Mastbullen und Einstallung von Jungtieren, starke,
langanhaltende Ostwinde beim Betrieb Milchvieh 1.

Untersuchungen von ZHANG ET AL. [15] zum Emissionsverhalten frei geliifteter Stélle fiir
Milchvieh zeigen fiir vergleichbare Haltungssysteme tendenziell etwas hohere Emissions-
raten fliir Ammoniak (450 - 5.066 mg/GV h) und é&hnliche fiir Methan (15.150 -
26.600 mg/GV h). Die Lachgasemissionen wurden geringer (0 - 340 mg/GV h) einge-
schétzt.

4 Diskussion

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass bei der Ermittlung von Emissionsdaten die Sammelzeit
und das verwendete Verfahren einen erheblichen Einfluss haben und ohne deren Kenntnis
ein Vergleich von Messdaten nicht sinnvoll ist.

Die gemessenen Emissionen unterliegen alle starken Schwankungen. In den Rinderstillen
werden in der Regel die niedrigsten Konzentrationen gemessen, in den Gefliigelstéllen die
hochsten. Die Schweinestille liegen dazwischen. Fiir relevante Parameter (Jahreszeit, Ta-
geszeit, Aktivitidtsphasen, u.a.m.) konnten signifikante Einfliisse auf die Emissionen belegt
und quantifiziert werden.

Selbst wenn die verwendeten Verfahren genannt sind, ist zu beachten, dass sich die Nor-
men und Richtlinien in scheinbar identischen Punkten unterscheiden. Ein Beispiel ist die
Berechnung der Sammeleffizienzen, die den einatembaren Staubfraktionen zugrunde liegt.
Die E-Fraktion (einatembar) nach VDI 2265 [11] liegt um etwa 22 % iiber den Werten der
PM 100 Fraktion (einatembar) nach EN 481 [12]. Wie die Ergebnisse der berechneten
PartikelgroBenverteilung und der verschiedenen Staubmassenfraktionen in Tabelle 2 ver-
deutlichen, sind in der Tierhaltung die Verhéltnisse der Staubmassenanteile unterschiedli-
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cher GroBenfraktionen zueinander nicht identisch. Somit birgt die Abschétzung der PM 10
Fraktion aus Messungen der PM 100 Fraktion ohne Kenntnis der PartikelgroBenvertei-
lung, wie z. B. in TAKAI ET AL. [13] erfolgt, erhebliche Unsicherheiten. Die in diesem Pro-
jekt, durch den simultanen Betrieb unterschiedlicher Staub- und Gasmessgerite gewonne-
nen Ergebnisse liefern wichtige Erkenntnisse beim Vergleich von Ergebnissen unter-
schiedlicher Methoden.

Die Umsetzung der Anspriiche eines weitgehenden Arbeitsschutzes und der Tiergerecht-
heit fiihren im Stall oftmals zu unterschiedlichen Resultaten. Gilt es bei der Arbeitsmedi-
zin Emissionen zu vermeiden, fiihren MaBBnahmen, die ein tiergerechtes Verhalten begiins-
tigen (Scharrrdume bei Gefliigel, Stroheinstreu) zu erhohten Staubbelastungen, wie im
Rahmen dieses Projektes am Beispiel der Staubentstehung in zwei Legehennenbetrieben
(SCHNEIDER ET AL. [14]) beschrieben wurde.

Die absoluten Werte der Emissionsraten (s. Tabelle 4) sind derzeit flir eine Abschétzung
der jahrlichen Emissionsrate nur mit Einschrinkungen zu verwenden. Zum einen sind die
Messungen nicht wihrend allen Jahreszeiten erfolgt, zum anderen wirken sich bei Mess-
episoden im Sommer jahreszeitlich spezifische Arbeiten im Stall und Giillelager stark auf
das Emissionsverhalten der Stélle aus. Um Einfliisse der Meteorologie oder von Arbeits-
abldufen gering zu halten, miissten die Messungen unter Umstédnden erheblich ldnger
durchgefiihrt werden. Dies ist aber mit hoheren Kosten verbunden. Als Alternative wird
derzeit die Moglichkeit einer vereinfachten Volumenstromabschidtzung gepriift, die auf
Grundlage der in diesem Projekt gewonnenen meteorologischen Zeitreihen und Volumen-
strommessungen erfolgt.

Im Projekt ist es gelungen, bisher getrennt untersuchte Fragestellungen der Arbeitsmedi-
zin, Tierhygiene und Umweltwirkung zu verkniipfen und fiir 12 Stdlle Emissionsdaten zu
erheben. Eine Tracergas-Methode zur kontinuierlichen Erfassung der Luftwechselrate an
frei beliifteten Stéllen wurde entwickelt und an drei Stéllen der Rinderhaltung erfolgreich
eingesetzt. Die Methode eignet sich zur Erhebung von Emissionsraten an beliebigen Stél-
len mit freier Liiftung.
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Entwicklung einer neuen Methode zur
Messung der Rutschfestigkeit von
Laufflachen in Milchviehstallen

Michael Kilian, Dr. Bernhard Haidn, Dr. Hans Stanzel
Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik,
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Vottinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan

Zusammenfassung

Die Problematik der Haltbarkeit von Laufflichenbeldgen insbesondere die Gewihrleistung
einer ausreichenden Rutschfestigkeit aber gleichzeitig nicht zu rauen Oberfliache ist so alt
wie der Laufstall selbst. Allerdings fehlen bis heute objektive Kenngréfen und einheitli-
che Messmethoden zur Beurteilung von Laufflacheneigenschaften.

Ein Ziel dieser Arbeit war es, sich bei der Gleitreibungsmessung am bestehenden Standard
zur Priifung der rutschhemmenden Eigenschaften von Industrie- und Werkstattboden zu
orientieren und diesen mit entsprechenden Anpassungen fiir die Priifung von Laufflachen
in Milchviehstédllen umzusetzen. Weiterhin sollten die Topografieeigenschaften der Lauf-
flachen mit einem beriihrungslosen Messsystem erhoben, die bestehenden Kenngrofen zur
Beschreibung der Rutschfestigkeit {iberpriift und Zusammenhénge zwischen Oberfldchen-
eigenschaften und Rutschfestigkeit hergestellt werden.

Insgesamt wurden 18 Betriebe mit Laufstillen ausgewdhlt und in die Altersklassen < 3
Jahre und > 9 Jahre eingeteilt. In jeder Altersklasse befanden sich jeweils drei Stille mit
Laufflachen aus Gussasphalt, Beton und Spaltenboden.

Bisherige KenngroB3en zur Quantifizierung der Rutschfestigkeit von Laufflichen wie Haft-
und Gleitreibungskoeffizient zeigten, verglichen mit den optisch erfassten KenngréBen zur
Charakterisierung von Oberflicheneigenschaften gewisse Schwéchen. Darauthin wurden
aus den Verldufen der Gleitreibungskurven der verschiedenen Laufflichen die beiden neu-
en MessgroBen ,arithmetischer Spitze-Spitze Wert* ps, und ,,Anzahl positiver Amplitu-
den” NPA in Anlehnung an vergleichbare MessgroBen aus der Elektrotechnik abgeleitet.
Die Aussagekraft der beiden neuen KenngroBen, insbesondere die des arithmetischen
Spitze-Spitze Wertes, konnte je nach Laufflichenmaterial durch mittlere bis hohe, hochst
signifikante Korrelationen (p < 0,001) mit den optisch erfassten Oberflichenkenngréfen
untermauert werden. In Verbindung mit dem bisher genutzten Gleitreibungskoeffizienten
bieten die beiden neuen Kenngrofen die Moglichkeit, die Rutschfestigkeit von Laufflé-
chen unter Beriicksichtigung der Oberfldche auch mit der Gleitreibungsmessung zu beur-
teilen.

Die Ergebnisse der Topografiemessung lieferten einen Beitrag zum Verstidndnis der Ursa-
chen von abnehmender Rutschfestigkeit auf Beton- und Spaltenboden sowie zunehmende
Rauheit von Gussasphaltlaufflichen. Wahrend fiir die praktische Priifung auf landwirt-
schaftlichen Betrieben die Gleitreibungsmessung mit den neu definierten Kenngréfen als
ausreichende Methode zur differenzierten Beurteilung der Laufflacheneigenschaften ange-
sehen wird, kann fiir eine gezielte Materialentwicklung die optische Topografiemessung
sehr hilfreich sein.
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Development of a new method for measuring
slip-resistance of floors in dairy barns

Michael Kilian, Dr. Bernhard Haidn, Dr. Hans Stanzel
Institute for Agricultural Engineering, Farm Buildings and Environmental Technology,
Bavarian State Research Center for Agriculture,
Voettinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan / Germany

Summary

The problem of durable flooring materials in dairy barns is as old as the loose housing
system itself. Providing both sufficient slip-resistance and not to rough surfaces for a long
period is very difficult. However objective measuring parameters as well as a uniform
measuring method to judge walking surfaces by their characteristics are lacking until to-
day.

One objective of this work was to translate the standard for measuring sliding friction in
human floors with corresponding adaptions into examination of floors for dairy cattle.
Furthermore topography characteristics of the flooring materials should be examined with
a touchless measuring system, existing measuring parameters for describing slip resistance
should be checked and connections between surface characteristics and slip-resistance
should be established.

Hard flooring materials like mastic asphalt, concrete and slatted floor in dairy barns of
18 farms were investigated. Besides flooring material also the age was a criterion for the
selection of the stables. In each case each material could be examined in 3 stables. In addi-
tion these stables were classified in two different age groups, the first group under 3 and
the second over 9 years.

Existing measuring parameters for describing slip-resistance such the as coefficient of
static or sliding friction showed certain disadvantages compared with the optical seized
parameters. As a result there were two new measuring parameters derived from the re-
cordings of the sliding friction measurements on the different floors. One of the new pa-
rameters is called “arithmetical peak-peak value” s, and the other “number of positive
amplitudes” NPA similar to the measuring parameters in electrical engineering. The ex-
pressiveness of the new defined parameters in particular the one of the arithmetical peak-
peak value had been proven by high correlation coefficients with the surface parameters
and were of highest significance (p < 0,001). In addition to the known coefficient of slid-
ing friction these two new defined parameters allow to judge the slip-resistance of floors
with regard to surface roughness by using the sliding friction measurement.

The results of the topography measurements contribute to understand the causes of de-
creasing slip-resistance on concrete and slatted floors on the one hand and the increasing
roughness of mastic asphalt floors on the other. For practical examination on farms the
sliding friction measurement and the new defined parameters are regarded as a sufficient
method for a differentiated judgement for the floor characteristics slip-resistance and sur-
face topography. For material examination and development of flooring materials the opti-
cal topography measurement could be useful.
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1 Einleitung und Hintergrund

Laufflachen sind diejenigen Elemente der Haltungsumwelt mit denen die Kiihe einen er-
heblichen Teil des Tages stdndig in Kontakt stehen, sei es beim Fressen, Laufen oder War-
ten. Die Tiere verbringen insgesamt etwa 40 - 50 % des Tages auf den Beinen und den
Laufflaichen (GOOCH, 2000). Einer der wichtigsten Aspekte im Zusammenhang mit dem
Kontakt zwischen Klaue und Boden ist, insbesondere bei harten Laufflichen, ihre
Oberflichenbeschaffenheit. Diese hat in Kombination mit der Laufflichenfeuchte bzw.
-verschmutzung einen maBgeblichen Einfluss auf die Rutschfestigkeit und den Klauenab-
rieb (CAMARA, 1970; MCKEE UND DUMELOW, 1995; PHILLIPS UND MORRIS, 2000; PHILLIPS
UND MORRIS, 2001; BONSER ET AL., 2003; DE BELIE UND ROMBAUT, 2003).

Fiir ein gleitsicheres Gehen auf Lauffldchen sorgen Reibungskrifte. Diese entstehen, wenn
zwel feste Korper aufeinander lateral verschoben werden. Befindet sich ein Schmiermedi-
um zwischen diesen Korpern, so wird von einem Zustand der Mischreibung gesprochen
(KRAGELSKI ET AL., 1983; CZICHOS UND HABIG, 2003). Diese Verhiltnisse sind auch beim
Kontakt zwischen Klaue und Boden anzutreffen. Die Eigenschaften von Klauenhorn sind
vergleichbar mit denen eines Elastomers (u. a. ZOSCHER, 2000; RUSSKE, 2001). Die Ge-
samtreibungskraft, die bei einer Relativbewegung eines Elastomers {iber eine raue Ober-
flache auftritt, setzt sich aus der Adhésionskraft und der Hysterese zusammen (KRAGELSKI
ET AL., 1983; CzICHOS UND HABIG, 2003). Hierbei resultiert die Adhdsion durch Anzie-
hungskrifte auf atomarer Ebene, wihrend die Hysterese durch eine verzogerte Riickbil-
dung des Elastomers infolge des Eindringens der Oberflichenrauheiten entsteht

In Abb. 1 sind die grundsitzlichen Zusammenhdnge beim Gang des Rindes auf Lauffla-
chen mit verschiednen Oberflichenbeschaffenheiten dargestellt. Abb. 1 oben zeigt einen
glatten, verschmutzen Bodenbelag, auf der sich eine Klaue wihrend des Gehens mit einer
horizontalen Geschwindigkeit v bewegt. Die glatte Oberfldche verfligt aufgrund mangeln-
der Oberflichenrauheit nicht {iber einen geniigenden Verdringungsraum fiir die Ver-
schmutzungsauflage. Hierdurch wird das Eindringen der Klaue verzdgert oder ganz ver-
hindert, wodurch die Reibkraftkomponenten Adhdsion (durch geringen Klaue - Boden
Kontakt) und Hysterese (durch geringe Penetration des Klauenhorns) infolge herausste-
hender Spitzen herabgesetzt oder nicht zur Ausbildung kommen (STARNDBERG, 1985).

In Abbildung 1 mittig ist derselbe Sachverhalt fiir eine rutschfeste aber sehr raue Oberfla-
che dargestellt. Die gro8e Oberflachenrauheit mit entsprechenden Verdrdngungsrdumen
erlaubt ein schnelles Durchdringen des Schmierfilms, wobei die ausgepragten Spitzen in
die Klaue eindringen und durch die hohe Hysteresekomponete eine gute Rutschfestigkeit
bieten. Sie macht den Hauptanteil der auftretenden Reibkraft aus, denn durch die geringe
Kontaktfliche der verschmutzungsfreien Spitzen kommen nur geringe Adhédsionskréfte
zur Auspragung. Allerdings wird das auf einer Klaue lastende Gewicht auf eine sehr ge-
ringe Spitzenfliche des Bodens verteilt. Hierdurch entstehen extreme Kontaktflichendrii-
cke, die zu mechanisch bedingten Klauenverletzungen fiihren (VAN DER TOL ET AL., 2002;
VAN DER TOL ET AL., 2003; DE BELIE UND ROMBAUT, 2003).

Als akzeptable Losung bezeichnen MCKEE UND DUMELOW (1995) das Einbringen von
Profilierungen in die Laufflichen. So wird eine ausgeglichene Zusammensetzung der
Reibkraftkomponenten gewdhrleistet. Rillen stellen durch ausreichenden Verdringungs-
raum ein schnelles Durchdringen des Schmutzfilms sicher, wodurch sich dann Adhésions-
kréfte ausbilden konnen. Gleichzeitig wird durch die Rillen ein Eindringen der Klaue und
die Ausbildung der Hysteresekomponente erreicht (Abb. 1 unten).
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Abb. 1: Auswirkungen der Oberflachentexturen auf die Reibungskomponenten im Sys-
tem Klaue - Zwischenmedium - Boden; (oben) glatte Oberfldche, geringe
Rutschfestigkeit; (mittig) raue Oberfldche mit entsprechenden Verdrangungs-
rdumen; (unten) profilierte Oberfliche, gute Rutschfestigkeit

Laufflachen miissen viele, teilweise gegensdtzliche Anforderungen aus tierischer und ver-
fahrenstechnischer Sicht erfiillen. Hierzu zdhlen neben der Rutschfestigkeit (u. a. WEBER,
1985; NILSSON, 1988; RICHTER, 2001; CIGR, 2002) beispielsweise auch die Sicherstellung
eines ,,gesunden Klauenabriebs* (WEBER, 1985; NILSSON, 1988; CIGR, 2002), die Befahr-
barkeit (RICHTER, 1997; EN 12737) fiir eine arbeitssparende Bewirtschaftung und natiir-
lich der Preis, um nur einige zu nennen. Eine gleichzeitige Erfiillung aller Anforderungen
ist mit den zur Verfligung stehenden und gingigen Laufflichenmaterialien allerdings nicht
moglich. So sind bei der Wahl des Laufflichenmaterials Kompromisse einzugehen.
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In der Praxis treten im Laufe der Nutzungsdauer von Laufflichen vermehrt Probleme mit
der Haltbarkeit auf (BAHR UND TURPITZ, 1976; WEBER, 1985; HERRMANN, 1997; REIMANN
UND FREIBERGER, 1999). Diese sind je nach Belag von unterschiedlicher Natur. Lauftla-
chen aus Gussasphalt werden in Abhéngigkeit der Materialkomponenten mit der Zeit rauer
(PAHLKE, 2004; SCHNEIDER, 2006). Hierdurch konnen Probleme mit iiberhohtem Klauen-
abrieb infolge einer reibeisenartigen Oberfliche entstehen. Als Konsequenz ergeben sich
héufig vermehrte mechanisch-traumatische Klauenverletzungen durch iiberhohten Kon-
taktflichendruck (VAN DER TOL ET AL., 2002; VAN DER TOL ET AL., 2003; DE BELIE UND
ROMBAUT, 2003). Diese bilden wiederum die Eintrittspforten fiir bakterielle und infektidse
Klauenkrankheiten. Im Gegensatz dazu werden Beton und Spaltenboden im Alter zuneh-
mend glatter. Eine verminderte bis ungeniigende Rutschfestigkeit des Bodens ist die Folge
(WEBER, 1985; HERRMANN, 1997; RICHTER, 2001). Auf solchen Béden kann das Tierver-
halten erheblich eingeschrinkt werden. Dies reicht von verdndertem Gang (PHILLIPS UND
MORRIS 2000; PHILLIPS UND MORRIS 2001; VAN DER TOL ET AL., 2005) und weniger Lau-
fen im Stall iiber eingeschrinktes Komfort- und Brunstverhalten bis hin zu verminderter
Futteraufnahme (HERRMANN, 1997; BENZ 2002).

Somit ist die Auswahl von Laufflichenbeldgen eine schwerwiegende und mitunter auch
folgenschwere Entscheidung. Obwohl Klauenprobleme multifaktoriell bedingt sind, steu-
ern Laufflichen einen nicht zu unterschitzenden Teil fiir eine wirtschaftliche Milchvieh-
haltung bei. Die Bedeutung der Klauen- und GliedmaBenerkrankungen fiir die Abgangsur-
sachen in bayerischen Milchviehbetrieben verdeutlicht Abb. 2. Hiernach stellen sie den
fiinft haufigsten Grund fiir das Ausselektieren von Kiihen aus dem Bestand dar, wobei die
Dunkelziffer noch erheblich hoher liegen diirfte, da diese Probleme meist in Kombination
mit anderen Erkrankungen auftreten. Durch die Symptome der Folgekrankheiten, welche
die eigentlichen Ursachen iiberlagern, ist eine eindeutige Abgrenzung bei der Abgangsur-
sache schwierig. MANSKE ET AL. (2002) sowie SOMERS ET AL. (2003) schétzen die Zahl
der Kiithe mit Klauenproblemen in Schweden bzw. in den Niederlanden sogar auf
70-80 %.

Euter- i Stoffwechsel-
krankheiten
19%

Sorstige
Griinde
26,6%

Klaven -
Geringe hohes Gliednafen
Alter 9.2%

9,0%

Quelle: LKV 2004

Abb. 2: Haufigkeit der Abgangsursachen in bayerischen Milchviehbetrieben
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2 Problemstellung

Aus der Literatur geht ein mittelbarer Zusammenhang zwischen den Laufflaichen und der
Klauenproblematik hervor. Den Haupteinfluss haben die Oberfldchen der Laufflachen und
deren Anderungen im Laufe der Nutzungsdauer. Dies resultiert einerseits in mangelnder
Rutschfestigkeit bei Beldgen, die im weitesten Sinne aus Beton hergestellt sind und in zu
hohem Klauenabrieb bei Laufflichen aus Gussasphalt. Auf beiden Materialien fiihrt dies
zu unterschiedlichen Klauen- und GliedmaBenerkrankungen.

Aufgrund der materialspezifischen Haltbarkeitsprobleme bei Laufflichen aus Gussasphalt,
Beton und Spaltenboden ist eine objektive Bewertungsmethodik mit vergleichbaren
Kenngrofen notig, welche die Unterschiede hinsichtlich Rutschfestigkeit und Oberfla-
cheneigenschaften beriicksichtigt. Wahrend zur Beschreibung der Rutschfestigkeit von
Laufflaichen héiufig Reibungskoeffizienten, insbesondere der Gleitreibungskoeffizient
verwendet wurden und bereits einige Untersuchungsergebnisse vorliegen (BAHR UND
TURPITZ, 1976; BAHR ET AL., 1978; NILSSON, 1988; MULITZE, 1989; PHILLIPS ET AL., 1998;
PHILLIPS ET AL., 2000; PHILLIPS UND MORRIS, 2000; PHILLIPS UND MORRIS, 2001; BONSER
ET AL., 2003, MULLER, 2003), gibt es deutlich weniger Untersuchungen zur Erfassung und
Beschreibung der Laufflachentopografie (DE BELIE UND MONTENY, 1998; PHILLIPS UND
MORRIS, 2000; DE BELIE UND ROMBAUT, 2003). Die Ergebnisse der Gleitreibungsmessun-
gen 0. g. Autoren sind allerdings schwer vergleichbar, da sie alle mit unterschiedlich spe-
zifizierten Messgerdten arbeiteten. Dies reicht von verschiedenen Priifkdrpern aus Klau-
enhorn oder Kunststoff, {iber verschiedene Messgeschwindigkeiten und -strecken, unter-
schiedliche Kraftaufnahmesysteme bis hin zu verschiedenen Belastungen der Priifkorper.
Um wie im Bereich der Sportbodenpriifung sowie im Bereich der Priifung von nassbelas-
teten Bodenbeldgen in Schwimmbédern oder der Sicherheitspriifung von Boden in Werk-
statten und Schlachthéfen zu vergleichbaren Ergebnissen zu gelangen, die als anerkannte
Qualitédtseigenschaften der verschiedenen Béden kommunizierbar sind, ist eine Verein-
heitlichung der Messmethodik und der Messgerite notwendig.

Aus den genannten Bereichen sowie der Metall- und Blechverarbeitung ist der Einfluss
der Oberfliche von Materialien auf die Reibungskoeffizienten bereits bekannt, wodurch
gezielt Oberflichen flir bestimmte Einsatzzwecke verwendet werden. Dies gelingt nur,
weil die Anforderungen an die Materialien mittels entsprechender Kenngrofen quantifi-
ziert werden konnen. Die Folgen von zu glatten oder zu rauen Laufflichen sind zwar hin-
linglich bekannt, jedoch fehlt konkretes Zahlenmaterial, das eine objektive Bewertung
erlaubt und Riickschliisse auf die Rutschfestigkeit und die Abriebeigenschaften der Lauf-
flachen zuldsst.

3 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit war es, cine kombinierte Messmethodik zu entwickeln, die sowohl fiir
eine detailliertere und differenziertere Beurteilung der Rutschfestigkeit in der Praxis ein-
gesetzt werden als auch bei der Entwicklung neuer Laufflichen und Materialzusammen-
setzungen hilfreich sein kann. Hiermit sollte ein Beitrag geleistet werden, Lauffldchen in
ihren Eigenschaften tiergerechter und haltbarer zu gestalten.

Dies sollte zum einen durch die Bereitstellung grundlegender Erkenntnisse hinsichtlich der
Zusammenhinge zwischen Oberflachenbeschaffenheit und den Eigenschaften der Lauffla-
chen erfolgen. Hierfiir waren gleichermaBlen Gleitreibungs- und Topografiemessungen
notwendig, um so durch Aufzeigen von Zusammenhiingen die materialbedingten Ande-
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rungen der Oberflichen und damit einhergehend auch die der Rutschfestigkeit zu verste-
hen. Zum anderen sollte die bestehende Methodik der Gleitreibungsmessung verbessert
und weitere aussagekriftige Messgroflen aus dem bestehenden Verfahren abgeleitet wer-
den. In Anbetracht der unterschiedlichen Gleitreibungsmessgerite und als ein erster
Schritt in Richtung Vereinheitlichung der Messmethodik, sollte ein Messgerit entspre-
chend den Anforderungen der E DIN 51131 ,,Priifung von Bodenbeldgen — Bestimmung
der rutschhemmenden Eigenschaft — Verfahren zur Messung des Gleitreibungskoeffizien-
ten" konstruiert werden.

Weiterhin sollten bekannte Oberflaichenkenngroflen aus der Metallverarbeitung auf ihre
Tauglichkeit zur Beschreibung der Laufflachenoberflichen und deren Einfluss auf die
Rutschfestigkeit sowie den zu erwartenden Klauenabrieb untersucht werden.

Die Datenerfassung mit der neu entwickelten Messmethode sollte in Liegeboxenlaufstél-
len verschiedenen Alters erfolgen, um Anderungen der Laufflicheneigenschaften nach
fortgeschrittener Nutzungsdauer zu erfassen.

4 Material und Methoden

4.1 Messgerite

Fir die Messungen wurden ein Gleitreibungsgerdt und ein Topografiemessgerit kon-
struiert. Bei der Entwicklung beider Gerdte wurde Wert auf ein hohes Mall an Mobilitit
fiir eine leichte Handhabung sowie Stalltauglichkeit gelegt.

4.1.1 Gleitreibungsmessger:iit

Der Rahmen des Gleitreibungsmessgerites (Abb. 3) besteht aus Vierkant-Aluminium-
Profilrohren. Die Apparatur wurde weitestgehend nach den Vorgaben der E DIN 51131
gefertigt (Mindestlinge der Messstrecke, Messgeschwindigkeit, Konstanthaltung der
Messgeschwindigkeit, Auflosung und Genauigkeit der Messelektronik).

Als Priifkorper dient eine runde Scheibe aus Polyamid mit einem Durchmesser von 97 mm
und einem 1 mm hohen und 3 mm breiten Tragrand. Materialart, Materialhdrte, Gestaltung
und MaBe des Priifkdrpers wurden so gewihlt, dass sie vom Prinzip einer durchschnittli-
chen, intakten Kuhklaue dhneln. Der Priitkdrper inklusive Ballastierung wiegt 10 kg und
wird als Einheit mit einer Geschwindigkeit von 0,115 m/s mittels einer Seilwinde, die
durch einen Elektromotor angetriebenen wird, iiber eine 0,6 m lange Priifstrecke gezogen.
Hiervon wird jedoch nur eine Strecke von 0,46 m ausgewertet. Auf diesem Streckenab-
schnitt kann von einer konstanten Messgeschwindigkeit ausgegangen werden, die laut
Definition zur Berechnung des Gleitreibungskoeffizienten vorliegen muss. Die Erfassung
der erforderlichen Zugkraft erfolgt mit einer Kraftmessdose, deren Signale iiber einen
Messverstarker zu einem mobilen Oszilloskop geleitet und dort gespeichert werden. Zur
genauen Positionierung ist das Gerdt mit Laserpointern und einem Winker ausgertistet.
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Abb. 3: Schematische Darstellung des Gleitreibungsmessgerites

4.1.2 Topografiemessgerit

Zur Erfassung des Oberflachenreliefs wurde ein Topografiemessgerit (Abb. 4) entwickelt.
Der Rahmen besteht ebenfalls aus einer Konstruktion von Vierkant-Aluminium-
Profilrohren. Das mechanische Herzstiick des Topografiemessgerétes bildet ein dulerst
steifer Kreuztisch, der sowohl in Langs- als auch in Querrichtung verfahrbar ist. Dieser
tragt einen Lasermesskopf, bei dem es sich um einen Linienscanner handelt, der nach dem
Triangulationsprinzip arbeitet. Der Kreuztisch ist zum Verfahren in Lidngsrichtung mit
einem Elektroantrieb ausgestattet, der flir einen konstanten Vorschub sorgt und iiber eine
Gewindespindel erfolgt. Ein Inkrementalgeber liefert Informationen iiber die zuriickgeleg-
te Messstrecke. Die Messfldche betridgt 186 mm x 10 mm und die Auflosung in vertikaler
Richtung 0,03 mm. Die Messdaten werden mittels einer Software verarbeitet, auf dem
Bildschirm visualisiert und als Binirdatensatz auf dem Job-Rechner gespeichert. Ebenso
wie bei dem Gleitreibungsmessgerét dienen Laserpointer und Winker zur exakten Messge-
ritepositionierung.
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Abb. 4: Schematische Darstellung des Topografiemessgerétes

4.2 Versuchsvorbereitung und -durchfiihrung

Untersucht wurden nur harte Laufflichenbeldge wie Gussasphalt, Beton und Spaltenbo-
den. Insgesamt wurden 18 Betriebe mit Liegeboxenlaufstdllen ausgewéhlt und in die
Altersklassen < 3 Jahre und > 9 Jahre eingeteilt. In jeder Altersklasse befanden sich je-
weils drei Stédlle mit Lauffldchen aus Gussasphalt, Beton und Spaltenboden.

Die Auswahl der Messpunkte in den jeweiligen Stéllen erfolgte nach einem vorher festge-
legten Schema. Die Einteilung der insgesamt 10 Messstellen je Stall wurde im Verhéltnis
6 : 4 vorgenommen, wobei jeweils 6 hoch und 4 niedrig frequentierte Messstellen unter-
sucht wurden. Von den 6 als hochfrequentiert erachteten Messpunkten wurden je Stall
jeweils 2 im Bereich vor und hinter dem hiufigst begangenen Ubertrieb ausgewihlt. Ins-
gesamt 8§ der Messpunkte waren in jedem Stall identisch, wovon sich jeweils 4 in einer
Achse befanden. Die anderen beiden waren je nach den Verhéltnissen vor Ort frei wihl-
bar, wobei jedoch nur solche ausgesucht wurden, die augenscheinlich oft begangen wer-
den. Hierzu zihlten beispielsweise die Uberginge selbst, sofern sie aus dem selben Mate-
rial wie die Laufgangbeldge bestanden, Melkstandein- bzw. austriebe oder Bereiche vor
Kraftfutterstationen und Trénken. Eine exemplarische Darstellung der Messstellen im Stall
ist in Abb. 5 zu sehen.
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Abb. 5:  Auswahl der Messpunkte in den Stillen

Die gezeigten Messpunkte wurden fiir die Messungen mit beiden Gerdten mittels Wasser
und Biirste griindlich gereinigt. Nach der Reinigung wurden 10 Wiederholungsmessungen
an einer Messstelle durchgefiihrt. AnschlieBend wurden die Messdaten aus dem mobilen
Oszilloskop auf ein Laptop tiibertragen und das Gleitreibungsmessgerdt mittels Laser-
distometer im Stall eingemessen. Im Anschluss wurde die Messstelle mit einem Heifluft-
fohn getrocknet, da das auf der Fliache verbliebene Reinigungswasser keine Messung mit
dem Laserscanner zuldsst.

Da die Messflachen der beiden Gerdte unterschiedlich groB3 sind, mussten sich die Priiftla-
chen des Topografiemessgerites innerhalb der des Gleitreibungsmessgerdtes befinden.
Hierzu wurde das Topografiemessgerit mittels einer auf den Boden projizierten Laserli-
nie, den Laserpointern und Winkern, die an beiden Gerédten montiert sind, Meterstab und
Laserdistometer exakt innerhalb der Priiffliche des Gleitreibungsgerétes positioniert und
auf die Weise zweimal parallel um 20 mm verschoben. Stellvertretend flir den Messablauf
auf allen Bodenmaterialien werden die Gerétschaften im Einsatz auf Spaltenboden gezeigt
(Abb. 6).
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Erfassung der Oberflichen- Aufstellung der Messgerite Messung der Haft- und
topografie Gleitreibung

Abb. 6: Einsatz der Messgerite in der Praxis

4.3 Datenaufbereitung und statistische Auswertung

4.3.1  Verarbeitung der Reibungsmessdaten

Da das Oszilloskop die Spannung im Zeitverlauf aufzeichnet, mussten die erhobenen
Spannungsdaten zuerst in Kraft und abschlieBend als Quotient aus Reib- und Normalkraft
in Reibwerte umgerechnet werden. Auf einer Hubldnge von 0,60 m wurden insgesamt
2400 Messpunkte aufgezeichnet. In die Berechnung des Gleitreibungskoeffizienten gingen
allerdings nicht alle aufgezeichneten Messwerte ein (vgl. Abb. 9). Da die Geschwindig-
keitskonstanz eine Grundvoraussetzung zur Berechnung des Gleitreibungskoeffizienten
ist, wurden von den 5,7 Sekunden dauernden Messungen lediglich 4 Sekunden herangezo-
gen. Denn eine Geschwindigkeitskonstanz war in der ersten und den letzten 0,7 Sekunden
der Messung nicht gegeben. Durch diese Restriktion stand nach der Umrechnung der ver-
wertbaren Messdauer eine Auswertungsstrecke in Hohe von 0,46 m bzw. 1.601 Mess-
punkten zur Verfligung.
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Der Haftreibungskoeffizient einer Einzelmessung ergab sich jeweils aus dem grdéf3ten
Messwert zu Anfang der Messkurve (vgl. Abb. 9). Der Gleitreibungskoeftizient wurde als
Durchschnitt der 1.601 Messwerte innerhalb des vier sekiindigen Auswertungszeitraumes
einer Einzelmessung ermittelt. Somit berechneten sich der Haftreibungskoeffizient einer
Messstelle bei 10 Wiederholungsmessungen als Mittelwert von 10, der Gleitreibungskoef-
fizient als Mittelwert von 1.6010 Messwerten.

Zur genauen Analyse der Gleitreibungskurve innerhalb der Auswertungsstrecke wurde der
Graph jeweils in einem Intervall von 10 Messwerten (- 5 < Messwert < + 5) untersucht.
Dabei waren insbesondere die lokalen Maxima und Minima sowie deren vertikale Abstin-
de von Interesse. Aus dem vertikalen Abstand positiver und negativer Amplituden wurde
dann jeweils ein Spitze-Spitze Wert berechnet, wobei in der Berechnungsvorschrift auf
jedes Maximum ein Minimum folgen musste (vgl. Abb. 9). Als durchschnittliches Ma8 fiir
die in der Gleitreibungskurve vorkommenden vertikalen Amplitudenabstande wurde die
KenngrdBe ,arithmetischer Spitze-Spitze Wert* s, definiert. Dieser ergab sich bei einer
Einzelmessung als Mittelwert sdmtlicher Spitze-Spitze Werte innerhalb der Auswertungs-
strecke. Die Definition erfolgte in Anlehnung an den aus der Elektrotechnik bekannten
Wert zur Quantifizierung lokaler Spannungsspitzen V. Allerdings gilt dieser laut Defini-
tion nicht fiir den Durchschnitt aller auftretenden Spitze-Spitze Werte. Fiir die Beschrei-
bung der Ausschlagsanzahl wurde die Kenngrofle ,,Anzahl positiver Amplituden* NPA
definiert. Diese ergab sich aus der Anzahl der positiven Ausschlidge der Gleitreibungskur-
ve innerhalb der Auswertungsstrecke einer Einzelmessung. Die entsprechenden Werte fiir
eine Messstelle berechneten sich als arithmetischer Mittelwert aus 10 Wiederholungsmes-
sungen.

4.3.2  Verarbeitung der Topografiemessdaten

Die Topografiemessdaten wurden mit der Oberflichenanalysesoftware WinSAM® (Surfa-
ce Analysis Module, Lehrstuhl fiir Fertigungstechnologie der Universitit Erlangen-
Niirnberg, Version 2.6) bearbeitet. Wegen aufiretender Messfehler mussten zunédchst sdmt-
liche Datensétze eine in der Software implementierte Prozedur zur Messausrei3erentfer-
nung durchlaufen. Hierbei wurden ungiiltige Messwerte vom Programm entfernt und
durch Interpolation ersetzt. AnschlieBend wurden mit Hilfe des Programms weitere Um-
formungs- und Anpassungsprozeduren durchgefiihrt.

Das Ergebnis dieser Filterung war der Rauheitsdatensatz, aus dem entsprechende Kenn-
groflen berechnet werden konnten. Um die Genauigkeit der Ergebnisse zu erhdhen, wur-
den durch das Programm jeweils 0,5 % der hochsten und 0,5 % der niedrigsten Punkte
innerhalb der Datensétze nicht mit in die Berechnungen einbezogen. Die gewonnenen Er-
gebnisse wurden abschliefend in Microsoft Excel exportiert, um dort weiterverarbeitet zu
werden.

Die verschiedenen OberflachenkenngroBen wurden aus den Datensdtzen von drei paralle-
len Messspuren mit je einer Vorwérts- und einer Riickwirtsiiberfahrt des Scanners als
Durchschnitt berechnet. Insgesamt wurde zur quantitativen Beschreibung der Oberfla-
cheneigenschaften eine Vielzahl von 3-D Oberflichenkenngréfen ermittelt.

In DIN 4760 werden Begriffe und ein Ordnungssystem zur Unterscheidung der verschie-
denen Gestaltabweichungen bei Oberflichen festgelegt. Weiterhin sind in DIN 4761 Be-
griffe zur Beschreibung des Oberflichencharakters festgelegt. Grundsétzlich konnen die
geometrischen Topografieeigenschaften von Oberflichen nach DIN 4761 in mehrere
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Merkmale unterteilt werden. Zur Beschreibung der Topografieeigenschaften in der Blech-
umformung schligt STAEVES (1998) die in Tab. 1 aufgefiihrten Begriffe vor. Diese wur-
den auch zur Beschreibung der Laufflichentopografien herangezogen.

Tab. 1: Begriffe zur einheitlichen Bezeichnung der geometrischen Eigenschaften nach

STAEVES (1998)
Merkmal Wert der jeweiligen Messgrofie
hoch niedrig

Abgeschlossenheit geschlossen offen
Leere leer voll
Geschlossener Leerflidchenanteil hoher Anteil geringer Anteil
Feinheit fein grob
Dichte der Strukturelemente dicht weit
GroBe der Strukturelemente groBBe Elemente kleine Elemente
GleichmiBigkeit stochastisch deterministisch
Richtung gerichtet, anisotrop ungerichtet, isotrop
Welligkeit wellig eben

4.3.3 Statistische Auswertungen

Die statistischen Auswertungen wurden mit dem Statistikprogrammpaket SAS® (SAS In-
stitute, Version 8.2) durchgefiihrt. Zunidchst wurden die Messdaten auf Normalverteilung
getestet. Dies erfolgte mit dem Shapiro-Wilk-Test auf einem Signifikanzniveau von
o = 0,05. Auf der Basis der Testergebnisse wurde angenommen, dass die Stichproben aus
normalverteilten und varianzhomogenen Grundgesamtheiten stammen. Sdmtliche Mittel-
werte und Standardabweichungen wurden mit der MEANS-Prozedur berechnet. Zur Vari-
anzanalyse wurde die GLM-Prozedur eingesetzt. Mittelwertvergleiche erfolgten mit dem
Tukey-Test. Um die Zusammenhédnge zwischen Oberflichenkennwerten und jenen der
Reibwertmessung zu untersuchen, wurden Korrelations- und Regressionsanalysen mittels
CORR- und REG-Prozedur durchgefiihrt. Alle statistischen Tests wurden auf einem Signi-
fikanzniveau von o = 0,05 durchgefiihrt. Zur statistischen Signifikanzdarstellung in den
Abbildungen und Tabellen wurden die folgenden Abkiirzungen verwendet:

*#% hochst signifikant (p = 0,001)
** hoch signifikant (p = 0,01)

*  signifikant (p = 0,05)

n.s. nicht signifikant

verschiedene Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede.

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



172 Kilian, M. et al. — Rutschfestigkeit von Laufflachen in Milchviehstdllen

S Ergebnisse und Diskussion

5.1 Reibwertmessung

5.1.1 Haft- und Gleitreibungskoeffizienten

Der Haftreibungskoeffizient schwankte sowohl auf den verschiedenen Beldgen an den
unterschiedlichen Messstellen in einem Stall als auch innerhalb der 10 Wiederholungs-
messungen an einer Messstelle sehr stark. Aufgrund dieser Tatsache lieBen sich sowohl
zwischen den Altersklassen der einzelnen Laufflichenmaterialien als auch zwischen den
Materialien einer Altersklasse kaum statistisch abgesicherte Unterschiede feststellen. Da-
her wurde der Haftreibungskoeffizient als nicht oder nur bedingt geeignet flir die Be-
schreibung der Rutschfestigkeit von Laufflichen angesehen. Dies deckt sich mit den Er-
gebnissen von NILSSON (1988).

Anschliefend wurden die Beldge hinsichtlich des Gleitreibungskoeffizienten untersucht.
Hierzu wurden sie in Alters- und Materialklassen eingeteilt (Abb. 7). Auffallend sind die
besonders hohen Messwertstreuungen der drei alten Laufflichen aus Gussasphalt. Die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung sind mit jenen von MULLER (2003) vergleich-
bar.
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Abb. 7:  Durchschnittliche Gleitreibungskoeffizienten der untersuchten Laufflichen nach
Material- und Altersklassen

Es zeigte sich, dass Gussasphalt nach fortgeschrittener Nutzungsdauer einen statistisch
abgesicherten hoheren durchschnittlichen Gleitreibungswert aufweist. Dies steht im Wi-
derspruch zu den Ergebnissen von WEBER (1985), HERRMANN (1997) sowie REIMANN UND
FREIBERGER (1999), die Rutschfestigkeitsmessungen mit dem Pendelgerit oder auch SRT-
Gerdt aus dem Stralenbau nach DIN EN 13036-4 durchfiihrten. Sie stellten auch bei
Gussasphaltlaufflichen eine Abnahme der Rutschfestigkeit fest. Allerdings liegt die Ver-
mutung nahe, dass dieser grundsitzliche Unterschied im Messverfahren begriindet ist. Bei
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Beton und Spaltenboden ist der Gleitreibungskoeffizient im Alter signifikant niedriger als
zu Beginn der Nutzungsdauer, was mit den Ergebnissen o. g. Autoren {ibereinstimmt. Des
Weiteren konnten keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Gleitreibungskoefti-
zienten von neuem Gussasphalt, neuem Beton und Spaltenboden sowie altem Gussasphalt
und neuem Spaltenboden nachgewiesen werden. Aber auch besagter Durchschnittswert
alter Gussasphaltbeldge spiegelte trotz nachgewiesenem signifikantem Unterschied zu
neuem Gussasphalt und neuem Beton nicht die ,,visuell festgestellte” und bei den Mes-
sungen im Stall ,,geflihlte Rutschfestigkeit* wider. Demnach waren Laufflidchen aus altem
Gussasphalt im Vergleich zu den drei neuen Materialien wesentlich rutschfester als durch
den Gleitreibungswert angezeigt wurde.

Somit wies auch der Gleitreibungskoeffizient ein gewisses Manko in der Trennschérfe zur
Beschreibung der Rutschfestigkeit auf. Dies wurde unmittelbar bei der Betrachtung unter-
schiedlicher Belagsmaterialien mit identischem Gleitreibungskoeffizienten deutlich. Be-
reits mit bloBem Auge lieBen sich Unterschiede in der Oberflachenbeschaffenheit erken-
nen (Abb. 8), die aber offensichtlich nicht durch den Gleitreibungswert zum Ausdruck
gebracht werden konnten.

Gussasphalt Spaltenboden
12/2004 11/2004

Beton Gussasphalt
11/2003 7/1994

Abb. 8: Verschiedene Bodenbeldge mit identischem Gleitreibungskoeffizient

In der Praxis stellt sich das Problem der Definition eines zu rauen Bodenbelages. Dies gilt
insbesondere fiir das Material Gussasphalt. Wie in Abb. 8 zu erkennen ist, weisen Lauffli-
chen aus altem Gussasphalt eine sehr hohe Rauheit auf, die von den betreffenden Landwir-
ten teilweise beklagt wurde. Denn durch die herausstehenden Splittsteine wirken die
betreffenden Laufflichen wie ein Reibeisen. Hierdurch kénnen Klauenwachstum und
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-abrieb, die sich in etwa die Waage halten sollten, aus dem Gleichgewicht geraten, so dass
ein zu grofer Klauenabrieb die Folge ist. Das Sohlen- und Ballenhorn der Kiihe wird zu
diinn und der Eindringwiderstand gegen die spitzen Steine des Belages sinkt. Somit gehen
die Tiere teilweise ,,wie auf Nadeln®, was sehr schmerzhaft ist. Gleichzeitig steigt das Ri-
siko von mechanisch-traumatischen Klauenverletzungen, welche wiederum Eintrittspfor-
ten fiir Infektionskrankheiten sind.

Laut Aussage der Gleitreibungsmessung stieg der Gleitreibungskoeffizient bei Gussas-
phaltlaufflichen im Laufe der Nutzungsdauer an, was fiir die Bewertung der Rutschfestig-
keit als durchaus positiv einzustufen ist. Stiitzt sich die Bewertung der Lauffldchen aus-
schlieBlich auf die Gleitreibungsmessung, bleibt jedoch der Effekt auf die Tiere bzw. die
Klauengesundheit ginzlich unberiicksichtigt.

5.1.2 Arithmetischer Spitze-Spitze Wert und Anzahl positiver Amplituden

Die unbefriedigende Differenzierung der Laufflaichen durch Haft- und Gleitreibungskoet-
fizient fiihrte zur Ableitung der beiden neuen KenngroBen ,arithmetischer Spitze-Spitze
Wert™ s und ,,Anzahl positiver Amplituden* NPA aus der Gleitreibungskurve. Dies er-
folgte auf der Basis der unterschiedlichen Kurvenverldufe auf den gemessenen Bdden.
Abb. 9 zeigt exemplarisch die Einzelkurvenverldufe von vier Messstellen mit einem Gleit-
reibungskoeffizienten von nG = 0,32.

10 1
T ‘—Gussasphalt neu — Gussasphaltalt — Spalten neu Beton neu
09
T |- Haftreibungskoeffizient
O T Spitze-Spitze Werte
2077}
S ’ positive Amplituden
N T
E 06 T
8 T
< 051
g) I
ELLE
2ost i
° "1 f
(U] T
0,2 ¢
0,1 é
] Gleitreibungskoeffizient
0,0 1 T t t T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Messstrecke [m]

Abb. 9: Verlauf der Gleitreibungskurven von Belidgen mit identischem Gleitreibungsko-
effizient

Die Graphen verlaufen unterschiedlich, obwohl hinsichtlich des Gleitreibungswertes keine
signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden konnten. Darauthin wurde der in Ab-
schnitt 4.3.1 beschriebene Algorithmus angewendet, um die durchschnittlichen arithmeti-
schen Spitze-Spitze Werte sowie die Anzahl der positiven Amplituden innerhalb der Gleit-
reibungskurven zu bestimmen.
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Alte Laufflichen aus Gussasphalt zeigten hierbei, wie bereits in Abb. 9 zu erkennen, einen
sehr unruhigen, ungleichmifBigen Kurvenverlauf mit deutlich groeren Spitze-Spitze Wer-
ten und weniger positiven Amplituden als die anderen betrachteten Beldge. Dies ist auf
spitze herausstehende Steine zuriickzufiihren, an die der Priifkdrper wahrend der Messung
an- oder aufkantete. Auf diese Weise lassen sich hohe arithmetische Spitze-Spitze Werte
erkldren. Diese wurden umso grofer, je rauer die Lauffliche war. Weiterhin konnte nach
Untersuchung der gesamten Datengrundlage jeweils eines Belages (ohne Einteilung in
Altersklassen) ein negativer Zusammenhang zwischen der Anzahl positiver Amplituden
und dem arithmetischen Spitze-Spitze Wert der drei verschiedenen Laufflichenmaterialien
festgestellt werden. In Alters- und Materialklassen eingeteilt, zeigte sich, dass der arithme-
tische Spitze-Spitze Wert und die Anzahl der positiven Amplituden eine gegenldufige
Tendenz aufweisen (Abb. 10). Diese Ergebnisse bestétigen und quantifizieren die bereits
mit bloBem Auge erkennbaren Entwicklungen der Oberflichen und damit einhergehend
die Entwicklung der Rutschfestigkeit der Lauftlachen, nimlich dass Gussasphalt im Alter
rauer wird, Beton und Spaltenboden hingegen glatter werden.
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Abb. 10: Arithmetische Spitze-Spitze Werte und Anzahl positiver Amplituden nach Mate-
rial und Altersklasse

Auch die Messgrofien ,arithmetischer Spitze-Spitze Wert* sowie die ,,Anzahl positiver
Amplituden* waren ebenso wie der Gleitreibungskoeffizient jeder einzeln betrachtet, nicht
in der Lage, beide Altersklassen bei allen Beldgen zu unterscheiden. Alle drei Kenngrofen
zusammengenommen hatten jedoch einen hoheren Informationsgehalt. Durch die beiden
neu definierten Kenngrofen ist es nun mdglich die Gleitreibungskoeffizienten besser zu
differenzieren.
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5.2 Topografiemessung

5.2.1 Topografieeigenschaften

Bei sdamtlichen untersuchten Laufflichen handelte es sich um stochastische (ungleichma-
Bige), isotrope (ungerichtete) Topografien. Zur Beschreibung der geometrischen Topogra-
fieeigenschaften und zum Vergleich der Laufflichen wurden daher die Merkmale Leere,
Feinheit und Abgeschlossenheit (vgl. Tab. 1) herangezogen.

Diese sind in Abb. 11 mittels verschiedener ausgewéhlter KenngroBBen dargestellt. Die
Kombination dieser Merkmale machen die Oberflicheneigenschaften von Laufflachen
aus. Das Verhiltnis der Merkmale entscheidet dariiber, ob die Oberflachen zu glatt oder zu
rau sind, geniligenden oder ungeniigenden Klauenabrieb bieten und ob sie durch entspre-
chende Verdringungsrdume auch unter verschmutzten Bedingungen eine gute Rutschfes-
tigkeit gewdéhrleisten.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse aller untersuchten Topografiekenngréflen
zur Beschreibung der Laufflichen wird in Kiirze in einer weiteren LfL-Schrift verdffent-
licht werden.

7 7 1 |
[ Topografietiefe Sy

Max. Anzahl geschlossener Leerflachen Neim
B Durchdringung mit dem max. geschlossenen

Leerflachenanteil Ceimabs.)

Standardabweichung
Mittelwert ﬁ

St[mm], Neim [Mmm 7], ¢cim (abs) [mm]

_ .

< 3 Jahre >9 Jahre < 3 Jahre >9 Jahre < 3 Jahre > 9 Jahre
Gussasphalt Beton Spaltenboden

Material und Altersklasse der Laufflichen

Abb. 11: Vergleich verschiedener Oberflichenmerkmale der untersuchten Lauftldchen
nach Material und Altersklassen mittels ausgewéhlter Oberflichenkenngrof3en

Eine Messgrofe fiir das Merkmal Leere ist die ,,Topografietiefe*. Sie gibt die maximale
Hohe einer Topografie an. Wéhrend sich neue und alte Laufflichen aus Gussasphalt in
dieser KenngroBe signifikant unterschieden, konnten bei Laufflichen aus Beton und Spal-
tenboden keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Allerdings zeigten die
KenngroBen eine abnehmende Tendenz, die nicht statistisch abgesichert werden konnte.
Weiterhin lie sich kein signifikanter Unterschied in der Topografietiefe von neuem Guss-
asphalt und neuem Spaltenboden ermitteln. Anhand dieser Kenngréf3en konnte die Fest-
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stellung gemacht werden, dass die Leere bei Gussasphaltlaufflichen im Laufe der Nut-
zungsdauer zunimmt, sich jedoch bei Beton- und Spaltenbdden nicht signifikant verdandert.

Zusétzliche Aussagen iiber die Feinheit und Abgeschlossenheit der verschiedenen Béden
konnen anhand der Messgrofle ,,Maximale Anzahl geschlossener Leerflichen* gemacht
werden. Bei alten Laufflichen aus Gussasphalt konnte eine signifikant geringere maxima-
le Anzahl geschlossener Leerflichen festgestellt werden. Eine Abnahme dieser Kenngrof3e
zeigt, dass diese Flachen in fortgeschrittenem Alter grober werden (vgl. Tab. 1). Eine um-
gekehrte Entwicklung lie sich anhand dieser KenngroBe bei Beton- und Spaltenbdden
belegen. Sowohl bei Lauftlachen aus Beton als auch bei solchen aus Spaltenboden war die
maximale Anzahl geschlossener Leerflichen in der alten Altersklasse signifikant hoher.
Wiederum wurde gefunden, dass sich neue Gussasphaltlaufflichen und neuer Spaltenbo-
den in dieser KenngroBe nicht signifikant unterscheiden. Gleiches traf auch flir neuen
Spaltenboden und alten Betonboden zu. Verglichen mit Beton zeigte Spaltenboden die
hoheren Zunahmen. Eine Zunahme dieser Kenngrofen bedeutet, dass die Oberflichen
sowohl von Beton- als auch von Spaltenbdden mit der Zeit feiner werden (vgl. Tab. 1).
Bei Gussasphalt lie sich die Schlussfolgerung ziehen, dass bei zunehmender Grobheit die
GroBe der einzelnen Strukturelemente ebenfalls zunimmt, deren Anzahl jedoch abnehmen
musste. Fiir Laufflichen aus Beton- und Spaltenboden traf ein umgekehrter Sachverhalt
zu, ndmlich eine Verkleinerung der Strukturelemente bei gleichzeitiger Erhohung der An-
zahl.

Ein weiteres Merkmal der Oberflichenbeschaffenheit ist die Abgeschlossenheit. Eine
KenngroBe hierfiir ist der ,,absolute Abstand der Durchdringung mit dem maximalen ge-
schlossenen Leerflachenanteil bezogen auf den hochsten Punkt der Topografie®. Die Be-
trachtung wies bei Gussasphalt eine signifikant tiefere Lage des maximalen geschlossenen
Leerflichenanteils aus. Das bedeutet einen hoheren Abgeschlossenheitsgrad bei alten Fla-
chen. Bei Beton und Spaltenboden konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Altersklassen, jedoch eine abnehmende Tendenz festgestellt werden. Die Abgeschlos-
senheit dndert sich also zwischen den neuen und alten Beldgen nicht signifikant. Dariiber
hinaus unterschieden sich die Belagsklassen neuer Gussasphalt und alter Beton einerseits
und neuer Gussasphalt, neuer und alter Spaltenboden anderseits nicht signifikant vonein-
ander.

5.2.2 Zusammenhinge zwischen den Kenngroflen der Gleitreibungs- und Topo-
grafiemessung

Den Oberflichen der verschiedenen Laufflachenmaterialien und Altersklassen lassen sich
charakteristische geometrische Oberflicheneigenschaften zuschreiben. Wie auch in der
Metall- und Keramikindustrie bestimmen sie die tribologischen Eigenschaften der Lauf-
flichen. Um zu kldren, welche Oberflaicheneigenschaften bei welchem Material und wel-
cher Altersklasse die Rutschfestigkeit bestimmen, wurden Korrelationen und Regressio-
nen zwischen den Oberflichenkenngréf3en und den Kenngréfen der Gleitreibungsmessung
berechnet. Die beiden neu definierten KenngroBen der Gleitreibungsmessung arithmeti-
scher Spitze-Spitze Wert und Anzahl positiver Amplituden lieferten gute Korrelationen
mit den Oberflichenkenngroflen. Abb. 12 zeigt exemplarisch einen sehr aussagekréftigen
Zusammenhang zwischen der Topografietiefe und dem arithmetischen Spitze-Spitze Wert.
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Abb. 12: Zusammenhang zwischen Topografietiefe und arithmetischem Spitze-Spitze
Wert auf den untersuchten Lauftlachenmaterialien

Auf allen Laufflichenmaterialien konnte eine Zunahme des arithmetischen Spitze-Spitze
Wertes im Verlauf der Gleitreibungskurve festgestellt werden (Abb. 12). Die Bestimmt-
heitsmafle bzw. Korrelationskoeffizienten waren bei allen Beldgen hoher als es bei der
Uberpriifung des Einflusses der Topografietiefe auf den Gleitreibungskoeffizienten der
Fall war (vgl. Tab. 2). Bei den beiden Materialien zur Planbefestigung war der Zusam-
menhang zwischen Topografietiefe und arithmetischem Spitze-Spitze Wert am hochsten,
wobei Beton, durch die Abnahme der Rutschfestigkeit im Alter, sensibler mit einer Zu-
nahme des arithmetischen Spitze-Spitze Wertes auf eine Erhohung der Topografietiefe
reagierte.

Parallel zur Zunahme des arithmetischen Spitze-Spitze Wertes konnte auf allen Lauftla-
chenmaterialien eine Abnahme der Anzahl positiver Amplituden im Verlauf der Gleitrei-
bungskurve mit steigender Topografietiefe festgestellt werden. Die deutlichsten Veridnde-
rungen wies Spaltenboden bei den besagten KenngréBen auf, da die Messwerte hier nur in
einem geringen Bereich streuten, was auf die industrielle Fertigung zuriickzufiihren ist.

Die Korrelationskoeffizienten der beiden neuen KenngroBBen waren bei fast allen Beldgen
hoher als es bei der Uberpriifung des Einflusses der Topografietiefe auf den Gleitrei-
bungskoeftizienten der Fall war. Dies legt die Annahme nahe, dass diese beiden Kenngro-
Ben der Gleitreibungsmessung die Oberflichenbeschaffenheit besser beriicksichtigen als
es der Gleitreibungskoeffizient vermag.

Einen zusammenfassenden Uberblick iiber die Zusammenhinge der hier vorgestellten
KenngroBen beider Messverfahren gibt Tab. 2.
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Tab. 2: Pearson Korrelationskoeffizienten ausgewihlter Oberflichenkenngréf3en und
KenngroBen der Gleitreibungsmessung

Gussasphalt
Topografietiefe S, Max. Anzahl geschl. Durchdringung mit
Leerflichen Ny, dem max. geschl. Leer-
flachenanteil Cum @abs)
Haftreibungskoeffizient 0,03 n.s -0,08 n.s. 0,04 n.s.
pH
Gleitreibungskoeffizient 0,47%%* -035%* 0,49%**
nG
Arithmetischer Spitze- 0,80%** -0,63%** 0,81***
Spitze Wert g,
Anzahl positiver Ampli- -0,507%** 0,46%*** -0,49%**
tuden NPA
Beton
Haftreibungskoeffizient 0,43%%* -0,42%** 0,39%*
pH
Gleitreibungskoeffizient 0,46*** -0,46%%* 0,40 **
nG
Arithmetischer Spitze- 0,79%** -0,55%%* 0,83***
Spitze Wert g,
Anzahl positiver Ampli- -0,70%*** 0,56%** -0,71%%*
tuden NPA
Spaltenboden
Haftreibungskoeffizient 0,46%** -0,36%* 0,36%*
pH
Gleitreibungskoeffizient 0,65%** -0,60%** 0,62%**
nG
Arithmetischer Spitze- 0,58%** -0,60%** 0,55%**
Spitze Wert g,
Anzahl positiver Ampli- -0,60%** 0,68%** -0,60%**
tuden NPA

Generell bewirkte eine hohere Leere, hier durch die Kenngr6Be Topografietiefe beschrie-
ben, auf allen Materialien einen Anstieg aller KenngroBen der Gleitreibungsmessung mit
Ausnahme der Anzahl positiver Amplituden. Die Korrelationskoeffizienten bestitigen die
Annahme, dass der Haftreibungskoeffizient nur bedingt zur Beschreibung der Rutschfes-
tigkeit geeignet oder je nach Laufflichenmaterial sogar génzlich ungeeignet ist. Dies lag
zum einen an den hohen Streuungen und seiner Ermittlung, zum anderen aber auch daran,
dass sich die Oberflichenkenngroflen auf eine Mess- bzw. Auswertungsfliche bezogen.
Waihrend sich bei Beton- und Spaltenboden teilweise hoch bis hochst signifikante sehr
geringe bis geringe Korrelationen ergaben, waren auf Gussasphaltlaufflichen keine signi-
fikanten Zusammenhinge nachzuweisen.

Der Gleitreibungskoeffizient zeigte bei allen Laufflichenmaterialien hochst signifikante
Korrelationskoeffizienten. Hierbei handelte es sich um geringe bis mittlere Korrelationen.
Deutlicher kam das Oberflichenmerkmal Leere in Form des arithmetischen Spitze-Spitze
Wertes in Verbindung mit der Anzahl positiver Amplituden zum Ausdruck. Anhand der
mittleren bis hohen hochst signifikanten Korrelationskoeffizienten konnte abgeleitet wer-
den, dass diese beiden KenngroBen die Oberflichenbeschaffenheit beriicksichtigen und
diese sich auch mit der Gleitreibungsmessung ausreichend erfassen lésst.

Die Merkmale Abgeschlossenheit und Feinheit konnen gleicherma3en durch die maximale
Anzahl geschlossener Leerflichen beschrieben werden. Auf allen Belagsmaterialien konn-
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te ein negativer Zusammenhang zwischen dieser Kenngréf3e, dem Haftreibungskoeffizien-
ten, dem Gleitreibungskoeffizienten und dem arithmetischen Spitze-Spitze Wert festge-
stellt werden, wobei sich unabhédngig vom Belagsmaterial die hochsten Korrelationen mit
dem arithmetischen Spitze-Spitze Wert zeigten. Die maximale Anzahl geschlossener Leer-
flichen war auf allen Beldgen negativ mit der Anzahl positiver Amplituden korreliert.
Spaltenboden wies hier den hochsten Korrelationskoeffizienten auf. Dies stiitzt die An-
nahme, dass die Bodenbelédge, die im weitesten Sinne aus Beton hergestellt sind, im Alter
feiner werden und dies auch unmittelbar aus den Gleitreibungsmesskurven ablesbar ist.

Die Kenngrof3e ,,absoluter Abstand der Durchdringung mit dem maximalen geschlossenen
Leerflichenanteil bezogen auf den hochsten Punkt der Topografie* als ein Mal} der Abge-
schlossenheit zeigte auf den verschiedenen Laufflichenmaterialien zwar generell diesel-
ben Zusammenhinge wie bei der maximalen Anzahl geschlossener Leerflichen (Vorzei-
chen der Korrelationskoeffizienten in Tab. 2), allerdings divergierte die Hohe der Korrela-
tionskoeffizienten zwischen dieser Kenngréf3e und jenen der Gleitreibungsmessung sehr
stark. Die Korrelationskoeffizienten zwischen dem absoluten Abstand der Durchdringung
mit dem maximalen geschlossenen Leerflichenanteil und dem Hafireibungskoeftizienten
waren bei Gussasphalt und Spaltenboden am niedrigsten. Im Gegensatz dazu war die Ho-
he des Haftreibungskoeffizienten auf Betonlaufflichen mit der des Gleitreibungskoefti-
zienten vergleichbar. Wahrend der hochste Korrelationskoeffizient auf den beiden Materi-
alien zur Planbefestigung zwischen dem absoluten Abstand der Durchdringung mit dem
maximalen geschlossenen Leerflichenanteil festgestellt werden konnte, ergab sich die
hochste Korrelation auf Spaltenboden mit dem Gleitreibungskoeffizienten.

6 Schlussfolgerungen

Bisherige Messmethoden und Kenngrof3en zur Beurteilung der Rutschfestigkeit von Lauf-
flichen wiesen einige Schwachstellen auf. Insbesondere bei der Gleitreibungsmessung ist
die Vielzahl der unterschiedlichen Ergebnisse, die mit verschiedensten Messgerdten erzielt
wurden und bei denen die Berechnungsgrundlage des Gleitreibungskoeffizienten teilweise
unklar ist, schlecht miteinander vergleichbar. Sowohl das entwickelte Gleitreibungsmess-
gerit als auch das Topografiemessgerdt wurden weitestgehend anhand der Vorgaben der
internationalen und nationalen Normung konstruiert. Dies wird als ein erster Beitrag in
Richtung Vereinheitlichung der Messverfahren zur Beurteilung der Rutschfestigkeit und
Oberflachenbeschaffenheit von Laufflachen verstanden.

Mit diesen Gerdten und den aufgezeigten MessgroBBen der Gleitreibungs- und der Topo-
grafiemessung steht Landwirten aber insbesondere auch Herstellern von Laufflichenbelé-
gen ein Testverfahren zur Verfiigung, das zur Entwicklung von widerstandsfdhigeren Mi-
schungsrezepturen dient. Dies ist sowohl im Sinne des Tierschutzes als auch im Sinne der
derzeitigen 6konomischen Anforderungen an die Milchviehhaltung.

Wesentlich wichtiger als die Hohe des Gleitreibungskoeffizienten fiir eine dauerhafte
Rutschfestigkeit scheint die Gestaltung der Oberfldcheneigenschaften und deren Erhaltung
iiber einen langen Nutzungszeitraum zu sein. Denn der Gleitreibungskoeffizient beriick-
sichtigt die Oberflichenbeschaffenheit der Laufflichen insbesondere im Hinblick auf ei-
nen zu hohen Klauenabrieb zu wenig. So mag zwar anhand des Gleitreibungskoeftizienten
auch nach langer Nutzungsdauer auf augenscheinlich reibeisenartigen Laufflichen eine
gute Rutschfestigkeit ausgewiesen werden, allerdings ist die Ursache dieser Rutschfestig-
keit meist klauenschadlich.
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Da sich neue Gussasphalt- und Spaltenbdden in keiner der vorgestellten Oberflichenkenn-
grofen signifikant unterschieden kann bei derzeitigem Stand der Kenntnisse davon ausge-
gangen werden, dass sich die Topografieeigenschaften dieser Beldge aus einem abge-
stimmten Verhiltnis der Merkmale Leere, Feinheit und Abgeschlossenheit zusammenset-
zen. Obwohl neuer Beton im Vergleich zu den anderen Materialien in allen dargestellten
Oberflaichenkenngrofen signifikante Unterschiede zeigte, kann bei diesen Laufflichen
ebenfalls von einem abgestimmten Verhdltnis der Oberflichenmerkmale ausgegangen
werden. Diese Annahme stiitzt sich auf diverse Literatur und Praxiserfahrung. Denn nur
bei alten Beldgen treten Probleme hinsichtlich zu geringer Rutschfestigkeit oder zu hohem
Klauenabrieb auf.

Bei den verschiedenen Laufflichenmaterialien scheinen unterschiedliche Merkmale oder
Merkmalskombinationen die Ursache fiir die materialspezifischen Probleme zu sein, die
die Beldge im Alter bereiten. So ist es bei Gussasphalt eine Kombination aus erhdhter
Leere, Abgeschlossenheit und abnehmender Feinheit, die zwar fiir eine Verbesserung der
Rutschfestigkeit sorgt, jedoch durch die reibeisenartigen Oberflicheneigenschaften einen
zu hohen Klauenabrieb bewirkt. Da bei Laufflichen aus Beton und Spaltenboden in den
Merkmalen Leere und Abgeschlossenheit keine signifikanten Unterschiede, sondern ledig-
lich abnehmende Tendenzen bei den entsprechenden KenngréB3en zu konstatieren waren,
scheint die zunehmende Feinheit in Form von kleineren, dafiir aber einer groeren Anzahl
von Strukturelementen, die Ursache fiir die Abnahme der Rutschfestigkeit bei alten Lauf-
flichen zu sein. Auf glatten Laufflachen aus Beton oder Spaltenboden sind keine Spitzen
mehr vorhanden, die eine hohere Reibkraft hervorrufen und eine entsprechende Rutschfes-
tigkeit gewiahrleisten (vgl. Abb. 1).

Der Hauptansatzpunkt bei der Verbesserung der Laufflichenbeldge ist eine dauerhafte
Erhaltung der Oberfliche. Auf zu glatten Beton- und Spaltenboden konnen relativ preis-
werte Sanierungsmaf3nahmen wie Sdurebehandlung, flichiges Auffrdsen oder Rillenfrdsen
durchgefiihrt und die Oberflichen hierdurch aufgeraut werden. Allerdings sind insbeson-
dere die beiden erst genannten MaBBnahmen nicht von langer Dauer. Bei der Sanierung von
zu rauen Gussasphaltbeldgen bleibt meist nur die Moglichkeit eines kompletten Belager-
satzes oder das Uberdecken der Laufflichen mit Gummimatten. Hierfiir muss allerdings
oft ein Umbau oder ein Ersatz der Schieberanlage erfolgen. So ist die Sanierung von
Gussasphaltbelidgen vergleichsweise kostspielig. Damit Sanierungsmafinahmen unterblei-
ben konnen, ist es unbedingt notwendig, mechanisch und chemisch resistentere Rezeptu-
ren fiir Beton und Gusasphalt zu entwickeln.

Die Ergebnisse der Topografiemessung lieferten einen Beitrag zum Verstidndnis der Ursa-
chen von abnehmender Rutschfestigkeit auf Beton- und Spaltenboden sowie zunehmende
Rauheit von Gussasphaltlaufflachen. Fiir die praktische Priifung auf landwirtschaftlichen
Betrieben wird die Gleitreibungsmessung mit den neu definierten Kenngrof3en als ausrei-
chende Methode zur differenzierten Beurteilung der Laufflicheneigenschaften Rutschfes-
tigkeit aber auch der Oberflichenbeschaffenheit angesehen. Fiir eine gezielte Materialprii-
fung zur Weiterentwicklung von Laufflichenmaterialien kann die optische Topografie-
messung sehr hilfreich sein, beispielsweise um in Beanspruchungs- und Abriebtests die
Materialzusammensetzung hinsichtlich ihres Verhaltens und ihrer Bestindigkeit gegen
chemischen und mechanischen Verschleifl zu verbessern.
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Arbeitszeitaufwand in den Pilotbetrieben

Dr. Bernhard Haidn, Thomas Schleicher
Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik,
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Vottinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan

Zusammenfassung

Der Faktor Arbeitszeit ist nicht nur aus Sicht des Arbeitszeitaufwands fiir das betriebs-
wirtschaftliche Ergebnis von Bedeutung, sondern er steht auch fiir kdrperliche und geistige
Belastung, mehr oder weniger Freizeit und Produktivitdt. Der Einfluss der Arbeitszeit auf
die Landwirte und deren Familien bzw. die richtige Organisation der verfligbaren Arbeits-
kapazitit wird in vielen Betrieben falsch eingeschitzt.

Mit einer Arbeitszeitstudie in 34 Pilotbetrieben sollten Basisdaten fiir verschiedene Be-
triebszweige ermittelt und ein Uberblick iiber die Situation der Arbeitswirtschaft in den
bayerischen Tierhaltungsbetrieben gegeben werden, um das Niveau auf nationaler und
internationaler Ebene einordnen zu kdnnen.

Zur Erfassung des Arbeitszeitaufwands in allen Betrieben wurde die Methode der Zeiter-
mittlung iiber ein Arbeitstagebuch, das jeder Landwirt iiber 16 Wochen fiihren sollte, ge-
wihlt. Die Arbeitszeit sollte nach Arbeitsvorgdngen und -teilvorgéngen aufgezeichnet
werden. Die in fiinf Stufen bewertete Qualitit der Aufzeichnungen ergab fiir 6 Betriebe
,mangelhaft oder ,,unbrauchbar®. Von den restlichen Betrieben liegen zuverldssige Ar-
beitszeitdaten vor.

Fiir die 12 Milchviehbetriebe mit BestandesgroBen von 18 - 99 Kiihen wurde ein Arbeits-
zeitaufwand von 42 bis 114 APh pro Kuh und Jahr ermittelt. Melken, Fiittern, Jungvieh-
versorgung und Management besa3en in dieser Reihenfolge die hochsten Anteile. Nur 5
Betriebe liegen nicht an der Grenze zur vollstindigen Auslastung der vorhandenen Ar-
beitskapazitdten. Fiir die drei nach den Richtlinien des dkologischen Landbaus wirtschaf-
tenden Mutterkuhbetriebe wurde mit 16-27 APh pro Kuh und Jahr ein fiir die vorhandenen
BestandesgroB3en (20-52 Kiihe) typisches Ergebnis erzielt.

Im Bereich der Schweinehaltung wirkte sich die dkologische Wirtschaftsweise ganz er-
heblich auf den Arbeitszeitaufwand der Betriebe aus. Drei Bio-Betriebe mit Zuchtsauen-
haltung benotigten zwischen 22 und 35 APh pro Sau und Jahr, wihrend die vier konventi-
onellen Betriebe zwischen 10 und 14 APh pro Sau und Jahr lagen. Auch in der Mast-
schweinehaltung wich ein Bio-Betrieb mit 3,7 APh pro Mastplatz und Jahr erheblich von
den drei konventionellen Betrieben (0,6 - 1,1 APh/Mastplatz und Jahr) ab. Fiir die Schwei-
nehaltung lag der Anteil des Arbeitszeitaufwands an der vorhandenen Arbeitskapazitit
innerhalb einer sehr breiten Spanne von 4 und 98 %. Mal3geblichen Einfluss iibt der Pro-
duktionsumfang des Betriebszweiges und die Auslastung der Stallplétze nach dem Neubau
aus. Drei Legehennenhalter wiesen mit zunehmender Bestandesgro3e von 500 bis 3.000
Stallpldtzen einen abnehmenden Arbeitszeitaufwand pro Huhn und Jahr auf. Dabei betrug
die Auslastung der vorhandenen Arbeitskapazitit nur etwa 15 bis 30 %.
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Labour Input at Pilot Farms

Dr. Bernhard Haidn, Thomas Schleicher
Institute for Agricultural Engineering, Farm Buildings and Environmental Technology,
Bavarian State Research Center for Agriculture,
Voettinger Str. 36, 85354 Freising-Weihenstephan / Germany

Summary

The factor labour time is not only important for farm economic, but also for physical and
mental load, more or less spare time and productivity. The influence of labour input on the
farmers and their families, respectively the right handling of the available labour capacity
is estimated wrong in many farms.

The aim of this labour time study was to obtain basic data of 34 monitoring farms with
different specialisation. Moreover, an overview about the labour conditions in Bavarian
livestock husbandries should be given to estimate their national and international level.

To collect the labour input data the farmers kept working diaries for 16 weeks over one or
more periods. They should fill up all working processes performed during this period. For
6 farms the quality of their recordings had been evaluated as “bad” or “insufficient”. From
the others there were reliable data of the labour time input obtained.

The labour input of 12 dairy farms (18 - 99 cows) was 42 - 114 Wh (working hours) per
cow and year. Milking, feeding, young cattle supply and management are the greatest
parts in descending order. Only five farms did not exceed the available labour capacity.
Three organic farms keeping 20 - 52 mother cows had a labour input of 16 - 27 Wh per
cow and year. This is a typical result for these stock.

In the piggeries the organic way of producing had a bearing on the labour input. Three
organic farms keeping breeding sows needed 22 - 35 Wh per sow and year while four con-
ventional farms had results between 10 and 14 Wh per sow und year. Also in the sector
pig fattening the one tested organic farm differed substantially at a level of 3.7 Wh per pig
place and year from three conventional farms with 0.6 - 1.1 Wh per pig place and year. In
pig production the proportion of labour input on the available capacity scattered widely
from 4 to 98 %. This was mostly influenced by the volume of production and the utilisa-
tion of the stable capacity after moving into the new building.

Three farms with lying hens (500 - 3000 hen places) had a degreasing labour input per
place und year with increasing stock. Only 15 - 30 % of their available labour capacity
was used.
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1 Einleitung

Die Tierhaltung in Bayern steht im nationalen und internationalen Wettbewerb. Der Faktor
Arbeit hat nicht nur Bedeutung als aufgewendete oder erforderliche Arbeitszeit, sondern er
steht auch flir Belastung, mehr oder weniger Freizeit und flir Produktivitét.

Verbraucher und Politik fordern zunehmend tiergerechtere Haltungssysteme. Ohne zu
bewerten, ob damit flir das Tier tatsdchlich Verbesserungen erzielt werden, verbindet der
nicht immer Fachkundige damit Einstreu, grofziigige Stallflichen und Auslaufméglichkeit
fiir die Tiere. Damit verbunden ist allerdings ein iiberproportionaler Anstieg des Arbeits-
zeitbedarfs, der wiederum die Wirtschaftlichkeit maf3geblich beeinflusst. In erster Linie
geschieht dies nicht iiber den Faktor Arbeitskosten direkt, sondern {iber den Produktions-
umfang einer Arbeitskraft (AK) d. h. der Anzahl erzeugter Produkteinheiten je AK.

Um dennoch ein ausreichendes Betriebseinkommen zu erwirtschaften, wird in vielen Be-
trieben liber das Normalmal3 hinaus Arbeitszeit eingesetzt und dies auf Kosten von Frei-
zeit, Gesundheit, personliches Wohlbefinden und Zufriedenheit.

2 Zielstellung

Die Arbeitszeitstudien auf den 34 Pilotbetrieben, die fiir die Tierhaltung in Bayern mit
Vorbildfunktion gesehen werden, haben das vordringliche Ziel, die zeitliche Belastung der
Betriebe zu ermitteln. Im Detail geht es darum,

e Datenmaterial wichtiger Arbeitsvorgénge (-teilvorgénge) fiir konventionell und 6kolo-
gisch wirtschaftende Betriebe zu gewinnen,

e Betriebsanalysen durchzuflihren, um Schwachstellen in diesen Betrieben zu finden,
damit sie in anderen Betrieben vermieden werden,

e cine Einordnung der Ergebnisse in bisher bekannte Literaturdaten vorzunehmen, um
dadurch das Niveau der bayerischen Betriebe im nationalen Vergleich zu sehen und,

e wenn moglich, Basisdaten fiir Planung und Optimierung von Haltungsverfahren zu
gewinnen.

Um diese Ziele erreichen zu konnen, mussten zundchst geeignete Methoden zur Arbeits-
zeiterfassung ausgewihlt und eingesetzt werden.

3 Uberblick iiber Methoden der Arbeitszeiterfassung

Die Methoden der Arbeitszeiterfassung stammen vorwiegend aus industriellen Bereichen
und wurden dort unter dem Dach der REFA entwickelt und verbessert. In der Landwirt-
schaft haben sich im In- und Ausland verschiedene Personen mit diesen Methoden befasst
und sie an die landwirtschaftlichen Erfordernisse angepasst. Das Hauptproblem dabei ist,
dass es in der Landwirtschaft viele dezentrale Betriebsstitten, viele und haufig wechselnde
Arbeitspldtze pro Arbeitskraft und Jahr und sehr stark variierende Einflussgroen und Ar-
beitsbedingungen gibt. Fiir die Ermittlung der Arbeitszeit in der Landwirtschaft resultieren
deshalb sehr unterschiedliche Methoden. AUERNHAMMER (1986) stellt die zahlreichen
Moglichkeiten der Gliederung und Gruppierung verschiedener Methoden im Uberblick
zusammen (Abb. 1). Sie lassen sich im Wesentlichen hinsichtlich dem Ziel, der Betrach-
tungsweise, der Erfassung und der Abschnittsgliederung unterscheiden.
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Abb. 1: Methoden der Arbeitszeiterfassung (nach AUERNHAMMER, 1986)

Ziel

Die Ziele, die mit einer Arbeitszeiterhebung verfolgt werden, sind sehr vielschichtig.
Dementsprechend sind geeignete Erfassungsmittel und -methoden einzusetzen. Zu unter-
scheiden sind Ziele, die nur Aufschluss {iber die betriebliche Situation geben sollen, also
nur fiir eine Betriebskontrolle bzw. einen Betriebsvergleich verwendet werden und solche,
die der Arbeitsablaufoptimierung, der Arbeitsplatzgestaltung oder der Planzeiterstellung
dienen. Haufig werden dabei optimierte Verhéltnisse im Modell mit Hilfe von Planzeiten
berechnet und im IST-SOLL-Vergleich der tatséchlichen Situation gegeniibergestellt.

Betrachtungsweise

Hinsichtlich der Betrachtungsweise ist zwischen finalen und kausalen Ansédtzen zu unter-
scheiden. Die angewandte Methode hdngt von der jeweiligen Fragestellung ab. Bei der
finalen Methode wird das Zeitprotokoll nach erledigter Arbeit also zum Schluss angefer-
tigt. Die Zeit wird nur fiir einen Arbeitsvorgang, selten fiir einen Teilvorgang erfasst. Da
viele Daten nur geschétzt werden, ist diese Betrachtungsweise eher fiir den praktischen
Betrieb geeignet. Die kausale Methode hat einen wesentlich hheren Genauigkeitsan-
spruch, da sie danach fragt, warum Arbeitszeit in diesem Ausmal} erforderlich war. Es ist
deshalb notwendig, die Zeiten mit geeigneten Erfassungsgerdten zu messen.

Erfassung
Die Zeiterfassung kann nach Art, Mittel, Methode und Ort differenziert werden. Wéhrend

finale Betrachtungsweisen mit dem Ziel, betriebliche Informationen zu erhalten, den Ar-
beitszeitaufwand meist nur schdtzen und in verschiedenen handschriftlichen und elektroni-
schen Medien dokumentieren, wird bei den kausalen immer gemessen. Hierflir stehen ver-
schiedene technische Hilfsmittel zur Verfiigung. Wurden in der Vergangenheit Stoppuhr
und Tonband oder Zeitmessbrett eingesetzt, finden heute mehr und mehr elektronische
Hilfsmitte] Anwendung. Handheld-PCs mit entsprechender Software ermdglichen die Er-
fassung bis hin zu sehr kurzen Arbeitselementen vor Ort und unterstiitzen die Eingaben
per Stift, Touchscreen oder Tastatur usw. Die Rohdaten konnen anschlieBend ohne groen
Zeitaufwand an einen PC iibertragen und dort ausgewertet werden.

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



Haidn, B. et al. — Arbeitszeitaufwand in den Pilotbetriecben 189

Analoge und digitale Videotechnik erfordern nicht einmal die direkte Anwesenheit von
Messpersonal beim Arbeitsvorgang. Bei bestimmten Fragestellungen ist damit eine exakte
Erfassung im Nachhinein mit sehr geringem zeitlichen Aufwand moglich.

Differenzierte und exakte Zeitmessdaten resultieren sowohl aus der Arbeitsbeobachtung
als auch aus dem Arbeitsversuch.

Der Arbeitsversuch wird im Labor mittels einer modellméBigen Arbeitssituation durchge-
fithrt. Dadurch konnen Haupt- und Nebenzeiten exakt erfasst werden, personliche und
technische Verlustzeiten lassen sich hingegen nicht bestimmen. Auflerdem gelten die Er-
gebnisse nur flir die Arbeitsbedingungen im Versuch.

Die Arbeitsbeobachtung hingegen erfasst die gegebene Situation in der Praxis mit allen
Einflussgrofen. Die zahlreichen Einflussgrofen fiihren jedoch zu einer starkeren Schwan-
kungsbreite der Ergebnisse. Diese Methode ist stark abhiingig von der Bereitwilligkeit der
Person und ihrer Leistungsfahigkeit. Bei einem Vergleich verschiedener Betriebe und da-
bei wechselnden Arbeitspersonen ist deshalb eine Leistungsgradbeurteilung notwendig.
Fiir eine ausreichende statistische Absicherung ist sowohl eine geeignete Methode als
auch umfangreiches Datenmaterial erforderlich.

Abschnittsgliederung

Die Gliederung von Arbeitszeiten kann ,hierarchisch* und/oder ,,sachlich® vorgenommen
werden. Bei der hierarchischen Gliederung sind im Allgemeinen bis zu 5 Stufen (Gesamt-
arbeit, Arbeitsvorgang, -teilvorgang, -element, Bewegungselement) anzutreffen. Die Ar-
beitsabldufe lassen sich chronologisch zusammenstellen, so dass diese Methode fiir eine
Modellbildung besonders geeignet ist. Bei iiberwiegend manuell geprigten gleichformigen
Arbeiten kann die Arbeitszeit auch iiber die Erfassung von Anzahl und Art der Bewegun-
gen mit Hilfe festgelegter Normzeiten ermittelt werden.

Die sachliche Gliederung beinhaltet die Art der Teilzeiten (z. B. Riist-, Stor-, Wegezeiten).
Sie kann ausschlielich oder zusétzlich zur hierarchischen Gliederung vorgenommen wer-
den.

4 Material und Methode

4.1 Zeiterhebung

Gemal der Zielsetzung sollte der Arbeitszeitaufwand in allen 34 Pilotbetrieben ermittelt
werden. Aufgrund des hohen Erfassungsaufwandes schieden kausale Erfassungsmethoden
aus. Von den verbleibenden finalen Methoden wurde die Erhebung der Arbeitszeit iiber
Arbeitstagebuchfiihrung durch den Landwirt gewihlt, da diese bei sorgfiltiger Durchfiih-
rung eine ausreichende und differenzierte Datengenauigkeit fiir jeden Betrieb liefert. Eine
generelle Verwendung des Datenmaterials zur Modellbildung war damit allerdings nicht
moglich.

Fir die einzelnen Produktionsverfahren wurden standardisierte Arbeitstagebiicher als
DIN A4 Formblatt mit einer Differenzierung bis hin zum Arbeitsteilvorgang erstellt. Pro
Blatt waren die 7 Tage einer Woche enthalten. Als Vorlage dienten bereits frither durchge-
filhrte Zeiterhebungen (HAIDN, 1992; HAIDN UND KRAUS, 1994; HAIDN ET AL., 1997;
HAIDN ET AL., 1998; HAIDN UND FREIBERGER, 1999; HAIDN UND FREIBERGER 2001).
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Die Vorgehensweise der Zeiterfassung wurde mit den Landwirten genau abgesprochen.
Im Bereich Milchvieh sind die Arbeitsvorgénge und Arbeitsteilvorginge in Abb. 2 darge-
stellt. Die angefallene Arbeit war jeweils téglich bzw. je Melkzeit einzutragen.

Bayerisches Pilotvorhaben flir artgerechte, umweltvertrégliche und wettbewerbsfahige Tierhaltung

Arbeitstagebuch fiir Stallarbeiten (Milchviehhaltung)

_ 78 LFL
Betrieb Landachnia

Woche von bis

Arbeitsgange Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Organisation, Biro, Verwaltung

Tierkontrollen

Tierbehandlungen

Besamung

Umstallarbeiten
Geburtshilfe

Stallmanagement

Sonstige Arbeiten

Rustzeiten (Silage, Heu)
Rustzeiten (Kraftfutter)

Grunfutterbereitstellung

Grundfuttervorlage

Futterung

Kraftfuttervorlage

Futteranlieferung und -einlagerung

Sonstige Arbeiten

Rustzeiten

Liegeboxen einstreuen

Abkalbeboxen einstreuen

Einstreuen

Sonstige Arbeiten

Liegeboxen saubern

Planbefestigte Flachen saubern

Abkalbebox entmisten

Entmisten

Sonstige Arbeiten

Rustzeiten (friih)
Melkgang (friih)

Rustzeiten (abend)

Melken

Melkgang (abend)

generell ganze Kalberversorgung

generell Jungvieh

Vorarbeiten

Weide | Jungvieh

Tierumtriebe

Maschinen

Wartung

Stalleinrichtung
Weidetechnik

Abb. 2: Gliederung der Arbeiten fiir den Bereich der Milchviehhaltung

Die Aufzeichnungsperiode umfasste wiahrend eines Jahres mindestens 16 Wochen in ei-
nem reprédsentativen Zeitraum. Bei den neugebauten Stillen wurde erst mehrere Monate
nach dem Erstbezug mit der Aufzeichnung begonnen, so dass sich eine Arbeitsroutine
einstellen konnte. Fiir die jeweiligen Betriebszweige wurden die in Tab. 1 zusammenge-
stellten Aufzeichnungsperioden festgelegt.

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



Haidn, B. et al. — Arbeitszeitaufwand in den Pilotbetriecben 191

Um eventuell Aufzeichnungsfehler oder auftretende Probleme rechzeitig erkennen und
beheben zu konnen, sollten die Betriebe wihrend der Aufzeichnungsphase die Wochen-
blétter in regelmdBigen Abstinden abliefern.

Tab. 1: Dauer der Aufzeichnungsperioden nach Betriebszeigen

Betriebszweig Aufzeichnungsperiode

Milchvieh 4 x 4 Wochen (verschiedene Jahreszeiten)
Mutterkuhhaltung 4 x 4 Wochen (verschiedene Jahreszeiten)
Rindermast 4 x 4 Wochen (verschiedene Jahreszeiten)
Kélberaufzucht 4 x 4 Wochen (verschiedene Jahreszeiten)
Zuchtsauen 16 Wochen am Stiick

Mastschweinehaltung | 1 Durchgang

Ferkelaufzucht 1 Durchgang
Legehennenhaltung 4 x 4 Wochen (verschiedene Jahreszeiten)
Putenmast 1 Durchgang

4.2 Datenauswertung

Nach Abschluss der geforderten Tagebuchaufzeichnungen lagen die Rohdaten in den aus-
gefiillten Formbldttern vor. Umfang und Zeitraum der Erhebungen sind in Abb. 3 bei-
spielhaft zu sehen.

Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun [ Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Winter Friihjahr Sommer Herbst Winter
wicnven  [AJA] [ o | [ [ ;| [AAcalal | [ [0 : | [A[Aala] [ [ {: [ [afacaldl [: []:[[aln
I | ] ] | ] ] I
worenre AT 1T TPl L 1T TR T TR LTI T TR
mastinger  JAIAL | T |1 [ 1 | TAJAVAIA] [ i [ 007 | [AJAAJA] | { [0 [ [ [aainlal [P [0] 11 [Ala
Kalber Velal [V Q0T [ [afabalef [ V100! [ (Aol [ U OF [0 [ [t [ {0 ] [ [
zucreaver |11 1 |AAAAAARARARARAR 11T 11T T I T 1]
! ! 1 1 1 !
mastscweine [ [ T | [ [AJAlAwAlalAlaiA alalaAlAlalAl 1T [ TTT TITTTT{TTT T]]
Ferkeiautzuont | | [ | 1 [ [ | [AJAA|AAJAJAJavAIA] | 1 [ [ {1 [J{ i f {0 (i qTifIl V][]
egehomen  JAJA] [ V[ | [ V] [AAtaJa [ ! [ ][ [afaala] [ ' [0 [ [ [Aetafal [ 1] ]] "] [Al8
westaen [T ][ | WA ARA A A AR ARRAR [ 111 (11 11 1]
reprasentative Aufzeichnungsphasen ————» Mittelwertbildung
anrechenbarer Zeitraum —— ¥ Ubertragung
teilweise reprasentative Aufzeichnungsphasen ——— nachtréagliche Befragung notwendig
Korrektur —» Berlicksichtigung nicht erfasster Arbeitsgange

Abb. 3: Aufzeichnungsperioden und Auswertungsschema
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Bei der Berechnung der Gesamtarbeitszeit wurden die verschiedenen Betriebszweige un-
terschiedlich behandelt.

Milchvieh-, Mastrinderhaltung und Kdlberaufzucht sind kontinuierliche Produktionsver-
fahren mit kaum saisonal bedingten Arbeiten in der Innenwirtschaft. Deshalb wurde je-
weils die angefallene Arbeitszeit in den vier Aufzeichnungsperioden der Tagebiicher er-
rechnet, auf die jeweilige Jahreszeit hochgerechnet und der Jahresarbeitszeitaufwand des
Betriebszweiges ermittelt.

Fir Mutterkuh- und Legehennenhaltung wurde analog das Schema flir Milchviehhaltung
angewendet. Es sind jedoch (saisonal) Arbeitsspitzen zu beachten, welche die Aufzeich-
nungen verfilschen wiirden. Nicht erfasste Ein- und Ausstallarbeiten bei den Legehennen
oder der enthaltene Weideaustrieb/Kalbesaison bei den Mutterkiihen hétte das Ergebnis
verfdlscht, da sie nicht flir ein ganzes Quartal représentativ sind, sondern nur fiir einen
kiirzeren Zeitraum zutreffen. Die Konsequenz war, dass eine nachtrigliche miindliche
Befragung der Landwirte erforderlich war, um alle Arbeitsspitzen oder saisonale Arbeiten
moglichst genau bestimmen und in den Berechnungen beriicksichtigen zu konnen.

Zuchtsauenhaltung weist im Wochenrhythmus festgelegte Arbeiten auf. Aus den Tage-
buchaufzeichnungen kann deshalb {iber ein Vielfaches des Wochenrhythmus auf das Jahr
hochgerechnet werden, da sich alle Arbeiten in diesem Turnus wiederholen.

Bei Mastschweinehaltung, Ferkelaufzucht und Putenmast wurde der Arbeitszeitaufwand
fiir eine bzw. zwei Durchgéinge ermittelt und das Ergebnis auf ein Jahr hochgerechnet.

S Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechung des Arbeitszeitaufwand sind fiir die jeweiligen Produkti-
onsverfahren bzw. Betriebszweige in den folgenden Abschnitten tabellarisch nach Betrieb
und Arbeitsvorgidngen analog dem Arbeitstagebuch zusammengefasst. Ebenso werden der
Gesamtarbeitszeitaufwand, die Arbeitskapazitét, die biologischen Leistungsdaten und die
betrieblichen Rahmenbedingungen aufgefiihrt. Diese stammen aus der Dokumentation und
werden zur Veranschaulichung und Erlduterung der einzelnen Betriebe knapp dargestellt.

5.1 Milchviehhaltung

In den 12 Pilotbetrieben mit Milchviehhaltung ist in 5 Betrieben zusétzlich der Betriebs-
zweig Ackerbau anzutreffen. Die durchschnittliche Bestandesgrofle der Betriebe lag im
Untersuchungszeitraum zwischen 18 und 99 Kiihen. Dabei werden die Tiere mit einer
Ausnahme in Liegeboxenlaufstéllen gehalten.

Der durchschnittliche Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Jahr der Betriebe schwankte zwi-
schen 42 und 114 APh (Tab. 2 und Tab. 3). Wéhrend 7 Betriebe unabhédngig von der Be-
standesgrofe einen Arbeitszeitaufwand zwischen 40 und 60 APh aufwiesen, weichen drei
Betriebe (MV3, MV10, MV12) davon erheblich ab. Die Ursachen hierfiir liegen im hohen
Zeitaufwand einzelner Arbeitsvorgénge. Den hochsten Anteil nahm die Melkarbeit mit im
Durchschnitt knapp 30 APh pro Kuh und Jahr ein (Abb. 4). Die groen Schwankungen
sind zum einen durch die BestandesgroBBe und zum andern durch die technische Ausstat-
tung zu erklaren. Hohe technische Kapazitdten in kleinen Bestéinden (z.B. MV1, MV7)
fithren zu einem Zeitaufwand unter 20 APh pro Kuh und Jahr. Dagegen verursacht eine
schlechte Arbeitsorganisation in Verbindung mit einem ungiinstig angeordneten Melkbe-
reich einen sehr hohen Zeitaufwand (MV 3, MV 12).
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Ebenfalls einen sehr hohen Anteil an der Gesamtarbeit nahmen mit 6 bis 27 APh die Fiit-
terungsarbeiten ein. Bei diesem Arbeitsvorgang ist ein unmittelbarer Zusammenhang zur
Fiitterungstechnik herzustellen. Betriebe mit einem Futtermischwagen besaflen einen er-
kennbar niedrigeren Arbeitszeitaufwand als solche, die von Hand oder tiber Silokamm und
Handverteilung das Futter vorlegten.

Management und Arbeiten fiir Jungvieh hatten bei etwa 9 APh pro Kuh und Jahr einen
vergleichbaren Umfang. Dabei ist auch hier der grole Schwankungsbereich zwischen den
Betrieben zu beachten.

Die Qualitdt der Aufzeichnungen ist sehr unterschiedlich zu bewerten. Die subjektive Be-
urteilung ergab nur fiir zwei Betriebe ein ,,sehr gut®, fiir drei Betriebe ein ,,gut®, fiir 4 Be-
triebe ein ,,zufrieden stellend”. Ein Betrieb lieferte unvollstindige Aufzeichnungen ab und
von zwei Betrieben liegen keine Ergebnisse vor.

60

=

o

< 50|

} .

£

©

s

T 40

=

=

=

X 30

T

c

©

g 201

=

S L
2 10

‘©

3 \ |
: Lo L

\Y \Ad QO ALY . AS \!
2 e RN et NG $© o 2
N\@(\age@ © o o W W A o
o
Arbeitsvorgang e

Abb. 4: Streuung des Arbeitszeitaufwands der Arbeitsvorginge in den Milchviehbetrie-
ben

Die Abb. 5 zeigt den Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Jahr in Abhéngigkeit der Bestan-
desgrofle. Der Anteil der Routinearbeiten iiberwiegt bei allen Betrieben. Die Einteilung
nach der Wirtschaftsweise lisst keine Unterschiede erkennen.

Eine Einordnung der Ergebnisse anhand der Modellrechnungen von SCHICK (2005) zeigt
eine insgesamt gute Ubereinstimmung. Die stirkeren Abweichungen von MV1, MV3 und
MV 12 sind erkldrbar und fiir diese Bestandesgrofle nicht typisch. Eine Verbesserung der
Arbeitsorganisation kann fiir diese Betriebe bereits eine erhebliche Wirkung zeigen.

Mit dem ermittelten Arbeitszeitaufwand liegen nur fiinf Betriebe nicht an der Grenze zur
vollstandigen Auslastung der vorhandenen Arbeitskapazititen. Insbesondere die Betriebe
mit 50 bis 70 Kiihen sowie die beiden schlecht organisierten kleinen Betriebe sind iiberlas-
tet. Auch MV2 ist an dieser Stelle zu erwéhnen, da langfristig Altenteiler ausscheiden und
damit die Arbeitskapazitdten sinken, die Auslastung damit aber ansteigen wird.
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Tab. 2: Arbeitszeitaufwand in der Milchviehhaltung fiir die Betriebe MV 1 bis MV6

(Tage)

Betrieb | wmv? [ w2 [ mvda | mva | wmvs? [ Mve
Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Jahr (APh)
Management 9,3 7,0 21,4 - 4,4 4,9
Futterung 8,4 5,9 27,5 - 11,1 6,9
Einstreuen 1,5 2,9 2,8 - 1,2 1,3
Entmisten 1,5 2,2 32 - 3,7 4,5
Melken 16,3 21,0 37,9 - 34,6 18,8
Jungvieh 2,9 12,8 15,5 - 5,9 9,7
Weide 0,4 0,0 3,9 - 0,7 0,0
Wartung und 12 0.1 18 — 0,6 0,5
Reparatur
Summe 42 52 114 - 62 47
Mittl. Tierbestand 40,3 99,0 18,6 38,0 73,0
Arbeitszeitauf-
wand des Be- 1.676 5.160 2121 - 2.359 3.397
triebszweig (APh)
Vorhandene
Arbeitskrafte (AK) 12 & 0 & 12 18
Arbeitskapazitat
(1AK = 2300 Std.) 2.760 6.900 2.300 6.900 4.370 3.680
bendtigte Arbeits-
Kapaxzitét (%) 61 75 92 - 54 92
Betriebszweige Milchvieh Milchvieh Milchvieh illEYE, Milchvieh Milchvieh
Ackerbau
bewirtschaftete
Flschen (ha) 38 80 20 156 38 72
Wirtschaftsform bio Kon kon kon bio kon
Milchleistung (kg) 6.270 7.472 6.402 6.582 6.523 6.285
Zwischenkalbezeit 413 365 391 386 447 _

Stallsystem Liegeboxenlauf- |Liegeboxenlauf- |Liegeboxenlauf- |Liegeboxenlauf- [Liegeboxenlauf- |Liegeboxenlauf-
stall, planbefes- |stall, planbefes- |stall, stall, planbefes- |stall, planbefes- |stall,
tigte Laufflachen |tigte Laufflachen |Spaltenboden  |tigte Laufflachen |tigte Laufflachen |Spaltenboden
" . Futtermisch- . Futtermisch- Futtermisch-
Fltterung Dosierwagen Silozange Heukran
wagen wagen wagen
Einstreuen von Hand von Hand von Hand Futtermisch- Hoftrac von Hand
wagen
Entmisten Flachschieber | Flachschieber | Spaltenboden | Flachschieber | Flachschieber | Spaltenboden
Melken 2 x 5er FG 2 x8er FG 1 x 5er FG 2 x12er SO 2 x3er FG 14er K
Aufzeichnungs- 16 16 16 0 13 16
wochen
Aufzeichnungs-
qUaIltat = aF + == + + o8y
(++ bis —-)

*) Bio-Betrieb
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Tab. 3: Arbeitszeitaufwand in der Milchviehhaltung fiir die Betriebe MV7 bis MV 12

Betrieb | MV7 | mvs? ] MV9 | mvio [ wmvn | mvi2Y

Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Jahr (APh)

Management 2,4 1,2 - 11,6 7,7 15,7
Fitterung 10,5 13,9 - 20,0 7,0 26,9
Einstreuen 1,1 1,4 - 4,9 1,9 2,4
Entmisten 3,3 34 - 74 2,5 6,6
Melken 19,3 28,6 - 30,6 31,6 53,5
Jungvieh 10,8 10,7 - 11,0 5,6 54
Weide 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,5
Wartung und 0,0 04 - 08 0,9 0,0
Reparatur

Summe 48 60 - 86 57 111

Mittl. Tierbestand 37,4 18,0 50,6 61,0 35,0

Arbeitszeitauf-

wand des Be- 1.778 1.073 - 4.368 3.487 3.886

triebszweig (APh)

Vorhandene

Arbeitskrafte (AK) 12 3.0 22 18 15 12

Arbeitskapazitat

(1AK = 2300 Std.) 2.760 6.900 5.060 4.140 3.450 2.760

bendtigte Arbeits-

Kapaxzitét (%) 64 16 - 105 101 141

) ) Milchvieh, ’ . ) )
Betriebszweige Milchvieh, | Acyerbau, Zie- | Milchvieh bllEE, bllEE, Milchvieh
Ackerbau : Ackerbau Ackerbau
gen, Direktverm.

bewirtschaftete

Flsichen (ha) 80 56 60 49 78 61

Wirtschaftsform kon Bio kon kon kon bio

Milchleistung (kg) 7.836 4.382 5.782 7.708 8.202 5.755

2T ElleE 362 398 441 409 365 395

zeit (Tage)

Stallsystem Liegeboxenlauf- |Liegeboxenlauf- Liegeboxenlauf- |Tretmiststall, Liegeboxenlauf- |Liegeboxenlauf-
stall, planbefes- |stall, planbefes- |stall, planbefes- |planbefestigte |stall, planbefes- |stall, planbefes-
tigte Laufflachen [tigte Laufflachen |tigte Laufflachen |Laufflachen tigte Laufflachen |tigte Laufflachen

Fiitterung Hofschlepper Silokamm Futtermisch- Futtermisch- Futtermisch- Silokamm

wagen wagen wagen

Einstreuen von Hand Hofschlepper von Hand maschinell von Hand von Hand

Entmisten Flachschieber | Flachschieber | Flachschieber | Flachschieber | Flachschieber | Flachschieber

Melken 2 x 5er AT 2 x 3er FG 2 x 6er FG 2 x 3er AT 2 x4er FG 2 x4er FG

Aufzeichnungs- 16 16 0 16 8 16

wochen

Aufzeichnungs-

qualitat +— +— - + +_ +_

(++ bis —-)

*) Bio-Betrieb
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Abb. 5: Ubersicht und Einordnung des Arbeitszeitaufiands der Milchviehbetriebe

5.2 Kailber- und Jungviehaufzucht

Dieser Betriebszweig wurde nur in einem Pilotbetrieb (K1) ndher untersucht. Bei dem
Stallgebdude handelt es sich um eine Umbaulosung fiir ca. 50 Kélber und Jungvieh im
Altgebdude. Die Tiere haben eine Tiefstreuliegefliche und eine planbefestigte Lauffliche
mit Schieberentmistung. Gefiittert wird mit dem Futtermischwagen, das Futter wird je-
doch am Futtertisch im Stall abgelegt und muss von Hand verteilt werden. Die Trénke der
Kélber erfolgt iiber einen Tréankeautomat.

Der Arbeitszeitaufwand fiir die Kéilber- und Jungviehaufzucht in diesem Milchviehbetrieb
(65 Kiihe) betrigt 7,3 APh pro Kuh und Jahr. Gemessen an den iibrigen Pilotbetrieben mit
Milchviehhaltung liegt dieser Wert im Durchschnitt. Der Hauptanteil der Arbeiten entfallt
mit 57 % auf die Fiitterung gefolgt von der Trénke mit 21 %.

Tab. 4: Arbeitszeitaufwand fiir die Kéilber- und Jungviehaufzucht in einem Milchviehbe-
trieb mit durchschnittlich 65 Kiihen

Tétigkelt Arbeitszeitaufwand (APh)
je Betriebszweig und Jahr je Kuhplatz und Jahr rel. Anteil (%)

Management 13,1 0,2 3
Fltterung 268,9 4.1 57
Tranke 97,7 1,5 21
Entmisten 32,6 0,5 7
Einstreuen 59,9 0,9 13
Wartung und Reparatur 0,0 0,0 0
Summe 472 7.3 100
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5.3 Mutterkuhhaltung

Die drei Mutterkuhbetriebe wirtschaften 6kologisch und hatten eine durchschnittliche Be-
standesgroBe von 14, 27 und 50 Kiihen. Die Betriebe unterscheiden sich durch die unter-
schiedliche Mastdauer und die verschiedenen Stallsysteme. Die beiden kleineren Betriebe
(MK1, MK2) halten die Tiere in einen Tretmist- bzw. Tiefstreustall mit planbefestigten
Laufflichen. In Betrieb MK3 sind fiir die Mutterkiihe Liegboxen, fiir die Mastrinder
Tretmistliegeflachen vorhanden.

Der Gesamtarbeitszeitaufwand schwankte zwischen 16 und 27 APh pro Kuh und Jahr
(Tab. 5). Deutliche Abweichungen in den Arbeitsvorgéngen liegen bei den Routinearbei-
ten Fiittern (6,5 bis 13 APh), Einstreuen (2,5 bis 6 APh) und dem Entmisten (1 bis 4,8

APh) vor.

Tab. 5: Arbeitszeitaufwand in den Mutterkuhbetrieben

Betrieb | MK1*) | MK2*) MK3*)
Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Jahr (APh)

Management 4,0 2,6 3.4

Futtern 6,5 13,0 7,1

Einstreuen 3,2 6,0 2,5

Entmisten 1,0 14 4,8

Kélber 0,0 0,2 0,7

Weide 0,6 3,1 3,1

Wartung und Reparatur 0,9 0,5 0,3

Summe 16,2 26,8 21,8
Kuhzahl 27,0 14,4 50,5
e
Vorhandene Arbeitskrafte 1,0 1,0 1,6
'?;bg'&s'fzp;gg%tt @ 2.300 2.300 3.680
benétigte Arbeitskapazitat (%) 19 17 30
Betriebszweige Mutterkiihe, Ackerbau Dirglﬂi\:;x:?kethng Mutterkiihe
bewirtschaftete Flachen (ha) 86 36 77
Wirtschaftsform Bio bio bio
tagliche Zunahmen in g 1.130 960 827
Kalberverluste (%) 6,5 0 5,6
Kalbeperiode April — Juni Feb — Mrz / Jul — Aug Jan — Mrz / Jul — Aug
Mastdauer 10 — 14 Monate ca. 12 Monate ca. 22 Monate
Weideform Umtriebsweide Umtriebsweide Standweide
Stallsystem Tretmistlaufstall mit planbe- | Tiefstreustall mit planbefestig- |Liegeboxenlaufstall (Mutter-

festigten Laufflachen ten Laufflachen kiihe), planbef. Laufflachen;
Tretmiststall (Mastrinder),
planbefestigte Laufflachen

Flttern Hofschlepper Hofschlepper Futterverteilwagen
Einstreuen von Hand Hofschlepper maschinell
Entmisten Hofschlepper Flachschieber Hofschlepper
Aufzeichnungswochen 16 16 16
Aufzeichnungsqualitat + . .
(++ bis —-)

*) Bio-Betrieb
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Von der vorhandenen Arbeitskapazitdt wurden nur 17 - 30 % bendtigt.

Die Qualitdt der Aufzeichnungen und damit der Daten konnte in einem Betrieb mit ,,gut*
und in den beiden anderen mit ,,zufriedenstellend‘ bewertet werden.

Mit dem ermittelten Arbeitszeitaufwand haben alle drei Betriebe niedrigere Werte als die
Vergleichszahlen nach SCHIED 2003 (Abb. 6). Der Betrieb MK1 weicht dabei sehr stark
nach unten ab. Dessen ausgekliigeltes Einstreuverfahren und die sehr einfache Entmistung
machen laut Tagebuchfiihrung eine gewisse Arbeitseinsparung durchaus plausibel. Etwa
ein Drittel der Arbeitszeit entfiel auf Sonderarbeiten.

% 30 - o :Lc;\-izt:izztaez )— Sonderarbeiten
2 20 \

'§- 15 4 E MKA1

s N

‘§ 10 § N s

g Y N \

S B

Anzahl Mutterkiihe

Abb. 6: Ubersicht und Einordnung des Arbeitszeitaufwands in den Mutterkuhbetrieben

5.4 Rindermast

Bei den beiden Rindermastbetrieben handelt es sich um einen Ochsen- und einen Bullen-
mastbetrieb.

Fir die Ochsenmast steht ein Liegeboxenlaufstall mit Spaltenbodenlaufflichen und
47 Hochboxen zur Verfligung. Der durchschnittliche Zeitaufwand pro Mastplatz und Jahr
betrug 19,9 APh (Tab. 6). Davon entfallen 11,3 APh auf das Fiittern mit einem Futterver-
teilwagen, der aus einem Hochsilo beschickt wird. Kélberversorgung und Management
sind mit 4,2 bzw. 2,8 APh ebenfalls noch von Bedeutung.

Bei dem Bullenmastbetrieb wurde der Quaranténestall fiir zugekaufte Fresser als Pilotstall
anerkannt. Die Tiere werden dort in Gruppenbuchten mit Vollspaltenboden gehalten. Die
Liegefldchen sind mit einer Gummiauflage versehen und eine Stallseite hat einen planbe-
festigten Auslauf. Die Fiitterung erfolgt mit einem Futtermischwagen.

Der Arbeitszeitaufwand wurde auf die Gesamtzahl der Stallpldtze bezogen. Er betrug fiir
die Tiere im Quaranténestall etwa ein Drittel der Gesamtarbeitszeit, die bei 4,8 APh je
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Mastplatz und Jahr lag. Der groite Teil der Arbeiten entfillt mit 3,3 APh auf das Fiittern,
gefolgt vom Management mit 1,3 APh pro Mastplatz und Jahr.

Der ermittelte Arbeitszeitaufwand ist fir den Ochsenmastbetrieb als sehr hoch, fiir den
Bullenmastbetrieb unter Beriicksichtigung der Bestandesgrof3e und der strohlosen Haltung
als angemessen einzustufen.

Tab. 6: Arbeitszeitaufwand in je einem Ochsen- und Bullenmastbetrieb

Arbeitszeitaufwand je Mastplatz und Jahr (APh)
Tatigkeit Bullenmast
Ochsenmast
Quarantanestall Maststall Summe
Management 2,8 0,59 0,68 1,27
Futterung 11,3 1,19 2,16 3,35
Einstreuen 0,9 0,06 0,00 0,06
Entmisten 0,4 0,03 0,00 0,03
Wartung und Reparatur 0,3 0,02 0,06 0,08
Sonstige Arbeiten 0,01 0,01 0,02
Kalberversorgung 4,2 - - -
Summe 19,9 1,9 29 4,8
IAnzahl der Stallplatze 38 75 255 330
g::ﬁgizzlvtv?elij;mannddjzhr (APh) uises A £ 1313

5.5 Zuchtsauenhaltung

Alle Zuchtsauenbetriebe haben als weiteren Betriebszweig Ackerbau, in ZS5 ist zusitzlich
Ferkelaufzucht und in ZS6 Schweinemast vorhanden.

Die durchschnittliche Bestandesgrdof3e liegt fiir die konventionellen Betriebe bei 120 - 190
und fiir die Bio-Betriebe bei 20 - 50 produktiven Zuchtsauen (Tab. 7). Aufgrund der unter-
schiedlichen Anforderungen und Tierzahlen miissen beide Wirtschaftsformen getrennt
betrachtet werden.

Der ermittelte Arbeitszeitaufwand der vier konventionellen Betriebe lag zwischen 5 und
14 APh je Zuchtsau und Jahr, wobei der sehr niedrige Wert von Betrieb ZS3 nicht erklart
werden kann. Es liegt die Vermutung nahe, dass Arbeitsginge nicht beriicksichtigt oder
unvollstindig erfasst wurden. Die drei Bio-Betriebe hatten einen Arbeitszeitaufwand von
22,28 und 35 APh je Zuchtsau und Jahr.

In jeder der beiden Wirtschaftsformen nahmen Futterbereitstellung und Fiitterung den
hdchsten Zeitaufwand ein. Ahnlich wie bei der Gesamtarbeit lag der Anteil dieses Ar-
beitsvorgangs mit 7 bis 16 APh je Zuchtsau und Jahr in der 6kologischen Haltung deutlich
hoher als bei der konventionellen (2 bis 4 APh). Defizite in der Fiitterungsmechanisierung
und in der Standardisierung der Futtermittel sind offensichtlich. Dies weist darauf hin,
dass flir Bio-Betriebe in diesem Bereich ein groes Einsparpotential hinsichtlich der Ar-
beitszeit liegt.

Qualitdt der Aufzeichnungen kann nur in je einem der Pilotbetriebe als ,,sehr gut™ und
»gut bezeichnet werden. Drei Betriebe fiihrten das Tagebuch ,,zufriedenstellend, bei
zweien waren Méngel offensichtlich.
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Tab. 7: Arbeitszeitaufwand in den Zuchtsauenbetrieben

Betrieb | zs1” | zs2 | zs3 | zs4 zs5 zs 6" zs7
Arbeitszeitaufwand je produktiver Zuchtsau und Jahr (APh)
Management 0,0 1,5 0,2 1,0 0,2 1,0 0,4
Futterbereitstellung 1,2 0,0 0,3 3,5 0,7 50 0,0
Tierverkehr 2,7 0,3 0,4 0,2 0,9 3,4 0,5
Futterung 5,6 4,5 1,1 9,7 1,6 11,0 3,7
Entmisten 2,8 0,0 0,6 0,9 1,5 3,5 0,9
Einstreuen 1,1 0,0 0,0 3,1 0,4 5,6 0,2
Tierkontrolle 5,9 24 1,3 7,2 1,7 2,0 1,7
Tierbehandlungen 1,9 1,0 0,5 2,1 0,7 0,7 0,5
Reinigung 1,1 1,5 0,4 0,1 1,3 2,2 0,8
[vartung und Repara- 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1 03 0.1
Sonstige Arbeiten 0,0 2,7 0,0 0,0 1,2 0,5 1,2
Summe 22,3 14,1 5,0 27,9 10,1 35,0 10,0
Anzahl produktiver 38 120 172 22 210 50 141
Sauen
Arbeitszeitaufwand des
Betriebszweigs (APh) 847 1.691 854 614 2130 1.752 1.415
Vorhandene Arbeits-
krafte (AK) 1,3 1,3 2,0 2,3 1,7 1,2 1,0
Arbeitskapazitat
(1AK = 2300 Std.) 2.990 2.990 4.600 5.290 3.910 2.760 2.300
B L3115 MBS E e 28 57 19 12 54 63 62
zitat (%)
. . Zuchtsauen | Zuchtsauen | Zuchtsauen | Zuchtsauen ALTEENE | ATESEVER Zuchtsauen
Betriebszweige Ferkelaufz. | Mastschw.
Ackerbau Ackerbau Ackerbau Ackerbau Ackerbau
Ackerbau Ackerbau
EJ;;A)nrtschaftete Flachen 50 20 117 45 37 31 2%
Wirtschaftsform bio kon kon bio kon bio Kon
Wochenrhythmus 3 5 3 4 1 - 3
Aufgezogene Ferkel je 18,0 20,0 20,5 - 20,4 - 21,9
Sau und Jahr
Stallsystem Auflenklima-| warmege- | warmege- |AuBlenklima-| warmege- |Aulenklima-| warmege-
- Abferkelstall stall, System| dammter dadmmter |stall, Einzel- | dammter | stall, Hekul- | dammter
Schweitzer | Stall, Ka- Stall, Ka- buchten Stall, Ka- buchten Stall, Ka-
(modifiziert) | stenstdnde | stenstdnde | nach FAT2 | stenstande stenstande,
Stallsystem Aufienklima- | AuRenklima- | Gruppenhal- | AuBenklima- | AuBenklima- | Auf3enklima- | Gruppenhal-
- Deck und Wartestall stall, Grup- | stall, Grup- tung stall, Grup- | stall, Grup- | stall, Grup- tung
penhaltung | penhaltung penhaltung | penhaltung | penhaltung
Fltterung ! automati-
- Abferkelstall Breifutterau-| ¢ 1o Dosie- | von Hang | Volumen- | Volumen- |\ iand | von Hand
tomaten rung dosierer dosierer
Ftterung Abrufstation | Abrufstation | Abrufstation | Abrufstation I?”bbel' von Hand | Abrufstation
- Wartestall fltterung
von Hand, Hofschlep-
Einstreuen Hofschlep- P - von Hand - von Hand -
per
per
Entmistun HonggﬁI; | Wechselstau | Wechselstau HonggﬁI; _ |Wechselstau HonggﬁI; _ |Wechselstau
9 P verfahren verfahren P verfahren P verfahren
per per per
Aufzeichnungswochen 7 12 15 16 16 15 12
Aufzeichnungsqualitat _ _ . + -+ . .
(++ bis —-)

*) Bio-Betrieb
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Bedingt durch Bestandesgrof3e und Haltungsform sind Tierkontrollen in den Biobetrieben
arbeitsaufwendiger. Gleiches gilt auch fiir das Einstreuen und Entmisten.

Die verbleibenden Arbeitsvorgdnge lassen keine grofleren Unterschiede im Arbeitszeit-
aufwand erkennen. Insbesondere verwundert, dass die Reinigung trotz der groBBeren Fla-
chen in den Okobetrieben kaum mehr Zeit in Anspruch nahm.

Ein Vergleich der Ergebnisse mit Werten aus der Literatur, die auf Messungen und Mo-
dellkalkulationen beruhen, zeigt insgesamt eine gute Ubereinstimmung (Abb. 7). Fiir die
Bio-Betriebe wurden Kalkulationen von SCHICK (2006) herangezogen, der vergleichbare
eingestreute Haltungsformen in der Schweiz untersuchte. Aufgrund betrieblicher Bedin-
gungen, aber auch wegen niedriger Aufzeichnungsqualitit werden die kalkulierten Opti-
malwerte in einigen Betrieben nicht erreicht. Ahnliches gilt beim Vergleich mit den Be-
rechnungen von HAIDN (1992) fiir strohlose Haltungsformen. Der Betrieb ZS2 ist Jung-
sauenvermehrer, wodurch ein erhohter Arbeitsaufwand fiir Management, Fiitterung und
Tierkontrolle von 3 - 5 APh je Sau und Jahr zu erwarten ist.

Sonderarbeiten nehmen etwa ein Drittel der Gesamtarbeit ein. Dieses Verhéltnis ist unab-
héngig von der Wirtschaftsform.

Gemessen an den vorhandenen Arbeitskapazititen werden in den Zuchtsauenbetrieben
12 bis 63 % bendtigt. Damit sind fiir weitere Betriebszweige ausreichend Kapazititen vor-
handen. Zu beriicksichtigen ist, dass sich vor allem die Bio-Betriebe (ZS1, ZS4) noch im
Bestandsaufbau befinden. Zukiinftig wird flir sie mehr Arbeitszeit fiir den Betriebszweig
Zuchtsauenhaltung erforderlich sein.

40

wwwy Bio-Betriebe - Routinearbeiten
Bio-Betriebe - Sonderarbeiten
== konv. Betriebe - Routinearbeiten
konv. Betriebe - Sonderarbeiten
30 A —O— eingestreutes Haltungsverfahren
in der Schweiz (Schick, 2006)
—@— strohloses Haltungsverfahren
(Haidn, 1992)

20 - Zsa
10 A ..

0 50 100 150 200 250
Anzahl produktiver Sauen

Arbeitszeitaufwand pro Sau und Jahr (APh)

Abb. 7: Ubersicht und Einordnung des Arbeitszeitaufands der Zuchtsauenbetriebe
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5.6 Mastschweine

Bei den vier Pilotbetrieben fiir Mastschweinehaltung ist der Betriebszweig immer mit
Ackerbau und je einmal mit Milchviehhaltung oder Ferkelaufzucht gekoppelt. Die Betrie-
be haben Bestandesgroflen von 350 bis 1.400 Mastplitzen. Der Betrieb MS4 bewirtschaf-
tet 600 Mastplitze im Tiefstreustall mit Auslauf nach den Kriterien des Okolandbaus. Die
konventionellen Betriebe besitzen strohlose Varianten mit verschiedenen Funktionsberei-
chen als PigPort 1 (MS1) bzw. PigPort 2 (MS3) und als GroBraumstall.

Der ermittelte Arbeitszeitaufwand hebt sich mit 3,7 APh pro Mastplatz und Jahr im Bio-
Betrieb deutlich von den konventionellen Betrieben ab (Tab. 8). Nur wenige Arbeitsvor-
ginge sind vom Zeitaufwand den konventionellen Betrieben vergleichbar. Insbesondere
der hohe Wert fiir Tierverkehr (1,17 APh/Mastplatz und Jahr), Management sowie
,,Einstreuen und Entmisten* fallen besonders auf. Der Betriebsleiter investiert sehr viel
Zeit in Tierkontrollen und fiihrt diese auch selber durch. Bei den konventionellen Hal-
tungsformen scheint das Verfahren im PigPort 2 von Betrieb MS3 mit 0,6 APh pro Mast-
platz und Jahr besonders wenig Arbeit zu verursachen. Dies ldsst sich damit erkldren, dass
der Betriebsleiter bewusst sehr wenig Zeit in die Tierkontrollen investiert. Trotzdem fin-
den sich auf diesem Betrieb die hochsten tdglichen Zunahmen. Weiterhin bendotigt er we-
nig Arbeitszeit, weil er keine Nassreinigung mit anschlieBender Desinfektion durchfiihrt.
Stattdessen werden die Buchten nach dem Ausstallen nur besenrein gesidubert und abge-
flammt.

Die Qualitit der Aufzeichnung durch die Betriebsleiter wurde liberwiegend als ,,gut* bis
,»sehr gut* beurteilt, so dass von einer zuverldssigen Datenquelle auszugehen ist.

Abb. 8 zeigt den Arbeitszeitaufwand pro Mastplatz und Jahr in Abhéngigkeit der Bestan-
desgrofle. Die drei konventionellen Betriebe weisen den Literaturdaten (z. B. HAIDN UND
FROHLIN, 1998; RIEGEL UND SCHICK, 2006) entsprechende Werte auf. Einzelbetriebliche
Abweichungen durch spezielle Verfahrensweisen und Techniken sind zu beobachten. Der

Arbeitszeitaufwand des Bio-Betriebes tiberschreitet die aus der Literatur bekannten Daten
(KTBL, 2004) erheblich.

Durch den hohen Technisierungsgrad der Mastschweinehaltung nehmen Routinearbeiten
weniger als 50 % der Gesamtarbeit ein.
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Tab. 8: Arbeitszeitaufwand in den Mastschweinebetrieben
Betriebe | MS1 | MS2 | MS3 Ms4”
Arbeitszeitaufwand pro Mastplatz und Jahr (APh)
Management 0,08 0,02 0,03 0,42
Tierverkehr 0,12 0,10 0,12 1,17
Futterbereitstellung 0,02 0,13 0,14 0,12
Futterung 0,25 0,03 0,11 0,35
Tierkontrolle 0,38 0,39 0,04 0,29
Tierbehandlungen 0,00 0,03 0,00 0,15
Einstreuen 0,00 0,00 0,07 0,13
Entmisten 0,00 0,00 0,00 0,57
Reinigung 0,23 0,23 0,05 0,38
Wartung, Reparatur 0,05 0,09 0,00 0,17
Summe 1,1 1,0 0,6 3,7
Mastplatze 1.200 1.400 350 600
o |10
Abatisifte 06 12 19 21
o s g 1380 2.760 4,370 4,830
ifggittlgli:pazitét (%) o & & E
Betriebszweige Mastschweine, Mastschweine, Acker- Mast_schweine, Milch- Mastschweine,
Ackerbau bau, Ferkelaufzucht vieh, Ackerbau Ackerbau
?he;/;nrtschaftete Flachen 19 115 89 04
Wirtschaftsform kon Kon kon bio
tagliche Zunahmen (g) 735 735 781 768
Mastdauer (Tage) 116 123 130 125
Stallsystem AuRenklimastall System (warmegedammter AuRenklimastall System [AuRenklimastall, ge-
PigPort |, getrennte GroRraummaststall, Pig Port Il, getrennte trennte Funktionsberei-
Funktionsbereiche, getrennte Funktionsbe- |Funktionsbereiche, che, eingestreuter
Ruhekisten, perforierter |reiche, planbefestigter |Ruhekisten, perforierter |Aktivitats- und Liegebe-
Aktivitatsbereich Ruhebereich, perforier- |Aktivitatsbereich reichbereich, planbefes-
ter Aktivitatsbereich tigter teilweise Uber-
dachter Auslauf
Fitterung Flussigfitterung Flissigfitterung Breifutterautomat Breifutterautomat
Einstreuen - - von Hand von Hand, Strohblihne
Entmistung Wechselstauverfahren | Wechselstauverfahren | Wechselstauverfahren Hofschlepper
Aufzeichnungswochen 16 21 15 16
Aufzeichnungsqualitat - + + -

(++ bis —-)

*) Bio-Betrieb
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Abb. 8: Ubersicht und Einordnung des Arbeitszeitaufiands der Mastschweinebetriebe

5.7 Ferkelaufzucht

Spezialisierte Ferkelaufzucht war nur auf einem Pilotbetrieb anzutreffen. Es handelt sich
um ein konventionelles System mit 1800 Aufzuchtplitzen. Die Ferkel werden in Grof3-
gruppenbuchten strohlos auf Vollspaltenboden gehalten. Der Stall ist vollmechanisiert und
verfiigt liber eine Zwangsliiftung und eine Fliissigfilitterungsanlage. Entmistet wird im
Wechselstauverfahren.

Aus den Arbeitszeitaufzeichnungen resultiert ein Aufwand von 1,26 APh pro Auf-
zuchtplatz und Jahr. Mit 56 % entféllt die Haupttétigkeit auf die Tierkontrolle. Alle iibri-
gen Bereiche haben einen Anteil von 5-10 %, Wartung und Reparatur von 1 %.

Wird das Ergebnis mit Werten in der Literatur verglichen, so zeigt sich, dass der Zeitauf-
wand als hoch einzustufen ist. Vergleichbare Haltungssysteme ergaben im Modellvorha-
ben ,,Stallbauldésungen fiir die Ferkelaufzucht* (KTBL 2005) Werte zwischen 0,3 und 0,8
AKh je Stallplatz und Jahr. Als Ergebnis des Vorhabens wurde festgestellt, dass der Ar-
beitszeitaufwand in erster Linie von der Verfahrensgestaltung, den individuellen Beson-
derheiten des Landwirts und dem Vermarktungsregime abhidngig ist.
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Tab. 9: Arbeitszeitaufwand in einem Ferkelaufzuchtbetrieb mit 1.800 Aufzuchtplitzen

Tatigkeit Arbeitszeitaufwand (APh)
je Betriebszweig und Jahr je Aufzuchtplatz und Jahr rel. Anteil (%)

Management 74 0,08 6
Tierverkehr 90 0,10 8
Futterbereitstellung 91 0,10 8
Fltterung 70 0,08 6
Tierkontrolle 641 0,70 56
Tierbehandlungen 55 0,06 5
Reinigung 117 0,13 10
Wartung und Reparatur 12 0,01 1
Summe 1.150 1,26 100

5.8 Legehennen

Legehennen werden in drei Pilotbetrieben gehalten. Die Bestandesgrofen wéhrend der
Zeiterfassung lagen bei 500 bis 3.000 Hennen, wobei im Betrieb GH2 weitere 5.000 Hen-
nen in Kéfigbatterien aufgestallt waren.

Der ermittelte Arbeitszeitaufwand betrug 0,28 bis 1,28 APh pro Hennenplatz und Jahr
(Tab. 10). Der niedrige Wert von 0,28 APh fiir Betrieb GH2 ist nicht aussagekriftig, da
Arbeitsginge wie Management und Eierbetrieb, die ebenfalls in der Batterichaltung anfal-
len, nicht differenziert wurden und deshalb im Zeitaufwand nicht oder nur zum Teil ent-
halten sind. Der zeitaufwendigste Arbeitsvorgang waren in allen Betrieben die Arbeits-
vorgénge ,,Eierbetrieb® sowie das Management mit einem Anteil von insgesamt deutlich
tiber 50 %.

Das Konzept des Mobilstalles mit Griinauslauf im Betrieb GH3 war gegeniiber den Hal-
tungssystemen mit festen Gebauden und nur einem Kaltscharraum mit einem deutlich ho-
heren Arbeitsaufwand verbunden. Hinzu kommt die kleine Bestandesgrofe, so dass sich
Riistzeiten (lange Wege zum Stall) starker auswirkten.

Die Qualitdt der Aufzeichnung ist in den Betrieben GH1 und GH3 ,,gut“ bzw. ,,sehr gut*
und im Betrieb GH2 mit Méangeln behaftet.

Der Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten zeigt, dass der in den Pilotbetrieben er-
mittelte Arbeitszeitaufwand den erwarteten Werten nahezu entspricht (Abb. 9). Der Be-
trieb (GH3) liegt nahezu exakt auf der Linie der von HORNING ET AL. (2004) ermittelten
Werte. Der fiir den konventionellen Betrieb GH1 erfasste Zeitaufwand entspricht dem von
KLEMM ET. AL. 2004 in 5 Betrieben mit einer durchschnittlichen Bestandesgrof3e von ca.
1.400 Hennen gefundenen Ergebnis.

Der in den Betrieben benétigte Arbeitsaufwand hatte einen Anteil von 12 bis 29 % an der
Gesamtkapazitit. Auch wenn weitere Betriebszweige vorhanden sind, diirfte die anfallen-
de Arbeit in allen drei Pilotbetrieben gut zu bewiltigen sein.
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Tab. 10: Arbeitszeitaufwand in den Legehennenbetrieben

Scharraum mit Ganzrostbo-
den, eingestreuter Kaltschar-
raum

eingestreuter Scharraum,
eingestreuter Kaltscharraum,

Betrieb | GH1 | GH2 GH3
Arbeitszeitaufwand pro Stallplatz und Jahr (APh)
Management 0,07 0,00 0,22
Tierverkehr 0,01 0,01 0,05
Futterbereitstellung 0,01 0,01 0,07
Fltterung 0,01 0,00 0,05
Tierkontrolle 0,00 0,00 0,01
Tierbehandlungen 0,00 0,00 0,00
Einstreuen 0,01 0,00 0,01
Eierbetrieb 0,33 0,20 0,52
Entmisten 0,03 0,03 0,01
Stallreinigung, Vorbereitung 0,01 0,00 0,27
Wartung und Reparatur 0,01 0,01 0,06
Summe 0,49 0,26 1,28
Tierzahl 2.075 3.000 500
e
Arbeitskrafte (in AK) 1,5 2 2,4
arzﬁ'tf‘z""ap;oz'tsﬁg_) 3.450 4600 5520
bendtigte Arbeitskapazitat (%) 29 17 12
Betriebszweige I\I/Tz?sgézs\r:vr:r?e LeAgcleg?SQSn Lyg;lecr?evrllign
Ackerbau
bewirtschaftete Flachen (ha) 74 43 34
Wirtschaftsform kon kon kon
Legeleistung (Eier pro Jahr) 275 268 264
Haltungsverfahren Voliere mit Familiennestern, | Voliere mit Familiennestern, | Bodenhaltung im Mobilstall,

Scharraum mit natirlichem
Erdboden, freier Griinauslauf

Fitterung / Tranke

vollmechanisiert

vollmechanisiert

Befiillung von Hand

(++ bis —-)

Entmistung Kotbander und Unterflur- Kotbander Hofschlepper
schieber
Besonderheiten aufgrund  mehrerer  Stélle
kénnen nicht alle Arbeiten
getrennt erfasst werden (z.B.
Management und Eierbetrieb)
Aufzeichnungsdauer (Anzahl 16 10 16
Wochen)
Aufzeichnungsqualitat + _ 4
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Abb. 9: Ubersicht und Einordnung des Arbeitszeitaufivands in den Legehennenbetrieben

5.9 Putenmast

In einem der Gefliigelbetriebe wurden Puten nach den Kriterien des 6kologischen Land-
baus gemadstet. Das Stallgebdude ist als Auflenklimastall konzipiert und fiir 1.500 Mastpu-
ten ausgelegt. Die Tiere haben die Moglichkeit zum Freiauslauf. Fiitterung und Trénke
erfolgen automatisch iiber Futterpfannen und Stiilptrénken.

Der ermittelte Arbeitszeitaufwand lag fiir diesen Betrieb bei 0,29 APh pro Mastplatz und
Jahr. Mit 37 % entfillt der groBte Teil der Arbeit auf das Management. Ausstallen sowie
das Entmisten und Einstreuen sind mit 27 % ebenfalls wesentliche Arbeitsvorgénge.

Zur Putenmast in Bio-Betrieben liegen keine Literaturdaten vor. Ein Vergleich mit her-
kommlichen Haltungsverfahren erscheint aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen
(Flachenanspriiche, Mastdauer, Ausldufe usw.) nicht als sinnvoll.

Tab. 11: Arbeitszeitaufwand in einem Putenmastbetrieb

Tétigkeit Arbeitszeitaufwand (APh)
je Betriebszweig und Jahr je Mastplatz und Jahr rel. Anteil (%)

Management 163,14 0,10 37
Fltterung 20,78 0,01 5
Einstallen 11,90 0,00 3
Ausstallen 116,38 0,07 26
Entmisten 62,34 0,04 14
Einstreuen 58,45 0,03 13
Wartung und Reparatur 10,13 0,00 2
Summe 443 0,29
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6 Schlussfolgerungen

Die Vorgabe, den Arbeitszeitaufwand in allen Pilotbetrieben zu ermitteln, bedeutete einen
erheblichen Arbeitsumfang. Ebenfalls musste eine geeignete Methode zur Arbeitszeiter-
fassung gefunden werden. Die Aufzeichnung der Arbeitszeit durch die Landwirte hatte
Schwichen, die aber bereits im Vorfeld bekannt waren. Durch die Stichprobenerhebung
begrenzt auf 16 Wochen war der Aufwand filir die Betriebe im angemessenen Rahmen.
Trotzdem war die Aufzeichnungsqualitét einiger Betriebe so schlecht oder fehlte ganz, so
dass eine Datenverwertung fiir weitere Planungen wenig Sinn macht.

Die Ergebnisse der iiberwiegend brauchbaren Tagebuchaufzeichnungen unterstreichen
derzeit bekanntes Fachwissen, das wie folgt zusammengefasst werden kann:

e In den Milchviehbetrieben treten erhebliche Probleme mit der Bewiltigung des Ar-
beitsaufwands bei den vorhandenen Arbeitskapazititen auf. Insbesondere kleinere
schlecht organisierte Betriebe, aber auch mittlere Betriebsgroflen mit durchschnittli-
cher Mechanisierung kdnnen derzeit die Arbeit nur im Familienverbund durch Mehr-
einsatz bewiltigen.

e Extensive Tierhaltungsverfahren (Mutterkuhhaltung) aber auch die Rindermast sowie
Veredlungsbetriebe (Zuchtsauenhaltung, Mastschweinhaltung, Gefliigelhaltung) sind
von den Bestandesgroflen aber auch von der Arbeitsorganisation und eingesetzten
Technik so ausgelegt, dass die anfallende Arbeit gut bewiltigt werden kann. Ob die
untersuchten BestandesgroBen fiir die Betriebszweige am Markt auf Dauer bestehen
konnen bzw. mit den Betriebsgroen in anderen Regionen Deutschlands mithalten
konnen, ist aus dem Blickwinkel der Arbeitswirtschaft nicht zu beurteilen. Ein deutli-
cher Anstieg in den Strukturen hétte allerdings Auswirkungen auch auf die Auslas-
tung der vorhandenen Arbeitskapazitéten.

e Die Unterschiede im Arbeitszeitaufwand zwischen Bio-Betrieben und konventionel-
len Betrieben ist in der Schweinehaltung besonders grof3. Um die Anforderungen der
EU-Okoverordnung von 1999 in durchdachten Haltungsverfahren umsetzen zu kon-
nen, ist noch erheblicher Forschungs- und Beratungsaufwand erforderlich.

Die Arbeitswirtschaft hat im landwirtschaftlichen Betrieb in vielerlei Hinsicht eine grof3e
Bedeutung. Umso unverstindlicher ist es, dass nicht nur in Bayern, sondern auch bundes-
weit diesem Bereich in Forschung und Lehre ein immer kleinerer Stellenwert hinsichtlich
Resourcenausstattung beigemessen wird. Im Gegensatz zu unseren Nachbarlindern muss
dieser Arbeitsbereich ,,nebenbei* mitbetreut werden. Fundierte Analysen und daraus abge-
leitete Betriebsmodelle lassen sich damit nur bedingt erstellen.

Es ist aber wichtig, die gewonnenen Erkenntnisse aus den arbeitswirtschaftlichen Analy-
sen, den betriebswirtschaftlichen Ergebnissen sowie den Auswertungen von Haltungs-
technik und Bauwesen in neue Betriebs- und Stallmodelle einflieBen zu lassen. Insofern
muss die Arbeit des Verbundprojektes artgerechte Tierhaltung im Sinne der Landwirte,
der Verbraucher und der Tiere dringend fortgesetzt werden.

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



Haidn, B. et al. — Arbeitszeitaufwand in den Pilotbetriecben 209

Literaturverzeichnis

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

AUERNHAMMER, H. (1979): Arbeitszeitermittlung in der Landwirtschaft; Landtech-
nik 34: S. 97-97

AUERNHAMMER, H. (1986): Landwirtschaftliche Arbeitslehre. -Manuskriptdruck der
Vorlesung; Institut fiir Landtechnik der TU — Miinchen Weihenstephan

BURSCH, J. (2000): Arbeitswirtschaftlicher Vergleich tiergerechter Haltungssysteme
im Abferkelbereich. —Diplomarbeit im wissenschaftlichen Studiengang Agrarwis-

senschaften an der Universitdt Gottingen, Fachbereich Agrarwissenschaften, Institut
fiir Agrartechnik

GUNDLACH, H. (1996): Arbeitszeitmessungen in eingestreuten Milchviehlaufstéllen.
Diplomarbeit an der Universitit Gesamthochschule Kassel, Fachbereich Landwirt-
schaft, Internationale Agrarentwicklung und Okologische Umweltsicherung, Wit-
zenhausen

HAIDN, B. UND F. FROHLIN (1998): Arbeitszeit und Arbeitsplatz. - In: AuB3enklima-
stille fir Schweine KTBL-Schrift 422, KTBL-Schriftenvertricb im Landwirt-
schaftsverlag GmbH, Miinster

HAIDN, B. (1992): Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen und Modellkalkulationen
in der Zuchtsauenhaltung. Dissertation Weihenstephan: Institut fiir Landtechnik
1992;"Gelbes Heft" Nr. 41, Bayerisches Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten

HAIDN, B. UND M. FREIBERGER (2001): Endbericht fiir das KTBL zum BML-
Modellvorhaben ,,Stallbaulosungen fiir die Ferkelaufzucht®. Freising

HAIDN, B. UND M. FREIBERGER (1999): Endbericht fiir das KTBL zum BML-
Modellvorhaben ,, Tiergerechte und umweltvertrégliche Gefliigelhaltung®. Freising

HAIDN, B., S. CHRISTL, UND H. SCHON (1998): Endbericht fiir das KTBL zum For-
schungsvorhaben "Ermittlung des Arbeitszeitbedarfs strohloser Haltungssysteme fiir
Mastschweine zur Fortschreibung und Ergéinzung der KTBL-Datenbank". Freising

HAIDN, B., S. BEHNINGER, UND H. SCHON (1997): Endbericht fiir das KTBL zum
Forschungsvorhaben "Ermittlung des Arbeitszeitbedarfs in der Mastschweinehal-
tung (Untersuchung neuerer eingestreuter Haltungsformen) zur Fortschreibung und
Ergidnzung der KTBL-Datenbank". Freising

HAIDN, B. UND L. KRAUS (1994): Landtechnik-Diplomarbeit: Untersuchungen zum
Arbeitszeitbedarf bei "Arbeitsteiliger Ferkelproduktion". Freising

HARTUNG E. (2004): Erfahrung mit elektronischen Hilfsmitteln zur Durchfiihrung
von Arbeitszeitbeobachtungen in modernen Haltungssystemen fiir Mastschweine.

In: Tagungsband zum 14. Arbeitswissenschaftliches Seminar, FAT-Schriftenreihe
Nr. 62, FAT Téanikon

HONING, B., G. TREI UND CH. SIMANTKE (2004): Okologische Gefliigelproduktion —
Struktur, Entwicklung, Probleme, politischer Handlungsbedarf. AbschluBBbericht
Universitit Kassel

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



210

Haidn, B. et al. — Arbeitszeitaufwand in den Pilotbetriecben

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

JANNING, T (1995): Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen in der Putenmast. Institut
fiir Agrartechnik der Universitdt Hohenheim, Verfahrenstechnik in der Tierproduk-
tion und landwirtschaftliches Bauwesen, -In Agrartechnische Berichte, 10. Arbeits-
wissenschaftliches Seminar

KLEMM, R., J. LIPMANN, K. DIENER, P. GAYER UND W. REINHADT (2004): Erzeu-
gungskosten und Arbeitszeitaufwand. In Evaluierung alternativer Haltungsformen
fiir Legehennen, Abschlussbericht zum Gemeinschaftsprojekt der Landesanstalten
fiir Landwirtschaft der Freistaaten Bayern, Sachsen und Thiiringen. Schriftenreihe
der Sdchsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Heft 8-9

KURATORIUM FUR TECHNIK UND BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT E.V. (KTBL)
(2004): KTBL-Datensammlung Betriebsplanung Landwirtschaft 2004/05. KTBL-
Schriftenvertrieb im Landwirtschaftsverlag GmbH, Miinster

KURATORIUM FUR TECHNIK UND BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT E.V. (KTBL)
(2005): KTBL-Stallbaulosungen fiir die Ferkelaufzucht. KTBL-Schriften-Vertrieb
im Landwirtschaftsverlag GmbH, Miinster

RIEGEL, M. UND M. ScCHICK (2006): Arbeitszeitbedarf und Arbeitsbelastung in der
Schweinehaltung. FAT-Berichte Nr. 650

RIEGER, M. (2003): Arbeitsschutz in der Nutztierhaltung — Grundlagen, Ziele und
offene Fragen. 6th Conference: Construction, Engineering and Environment in Live-

stock Farming 2003, Herausgeber : Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft e.V. (KTBL)

ScHIED, F. (2003): Arbeitszeitbedarf in der tierischen und pflanzlichen Produktion.
Fach-informationen, Landesanstalt fiir Entwicklung der Landwirtschaft und der
lindlichen Rdume mit Landesstelle fiir landwirtschaftliche Marktkunde.
http://www.infodienst-mlr.bwl.de/la/lel/Inhalte/schied/arbzeitbedarf. htm

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



211

Leistungen und Produktionskosten
in den Pilotbetrieben

Josef Weil, Irene Faulhaber, Dr. Eva-M. Schmidtlein, Dr. Gerhard Dorfner, Josef Neiber
Institut fiir Agrar6konomie,
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschatft,
Menzinger Str. 54, 80797 Miinchen

Zusammenfassung

Neben den Aspekten der Artgerechtheit und Umweltvertriglichkeit entscheiden Kriterien
der Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbskraft iiber die Zukunftsfihigkeit von modernen
Stallanlagen. Im Rahmen einer integrativen wissenschaftlichen Begleitforschung wurden
zur Analyse der Wirtschaftlichkeit in 28 Pilotbetrieben, entsprechend dem Baufortschritt,
fiir das Wirtschaftsjahr 2004/05 Betriebszweigabrechnungen erstellt und der Gewinn so-
wie die Vollkosten je Produktionseinheit ermittelt.

Von 13 Milchvieh haltenden Betrieben liegen die Ergebnisse der Betriebszweigabrech-
nung Milchproduktion mit Féarsenaufzucht vor. Die Milchviehherden umfassten 19 bis 99
Kiihe im konventionellen Bereich und 17 bis 40 Kiihe in den Okobetrieben. Laut Milch-
leistungspriifung liegen die Herdendurchschnitte bei 4.749 bis 8.226 kg Milch. In drei
Betrieben reichten im Wirtschaftsjahr 2004/05 die dem Betriebszweig zuordenbaren Erlo-
se aus, um die Vollkosten der Produktion zu decken. In fiinf Betrieben konnten neben den
aus der Buchfiihrung abgeleiteten Kosten die kalkulatorischen Ansétze fiir Faktoransprii-
che noch zu iiber 80 Prozent entlohnt werden. Fiinf Betriebe hatten bedingt durch kleine
Besténde, unterdurchschnittliche Leistungen oder durch den hohen Arbeitszeitaufwand so
hohe Faktorkosten, dass deren Anséitze nur zu 40 bis 60 Prozent erreicht wurden.

Die drei untersuchten Mutterkuhbetriebe wirtschafteten mit 15 bis 52 Mutterkiihen aus-
schlieBlich nach 6kologischen Richtlinien in Kombination mit Direktvermarktung. Nur ein
Betrieb erzielte im Wirtschaftsjahr 2004/05 mit einem positiven kalkulatorischen Be-
triebszweigergebnis die volle Faktorentlohnung.

Von insgesamt 7 Pilotbetrieben mit Zuchtsauenhaltung hatten nur drei Betriebe die Stall-
bereiche so lange belegt, dass eine Jahresauswertung moglich war. Die Betriebe hielten
zwischen 124 und 191 Zuchtsauen. Das Leistungsniveau schwankte zwischen 18,1 und
21,9 aufgezogenen Ferkeln je Sau und Jahr. In allen Betrieben konnte, teilweise auch be-
dingt durch das tiberdurchschnittliche Preisniveau, die Vollkostendeckung erzielt werden.

Besonders positive Ergebnisse konnten die vier Schweinemastbetriebe (350 bis 1.400
Mastplitze) aufweisen. Mit Tageszunahmen von 735 g bis 781 g und Verlustraten von 1,2
bis 3,2 Prozent wurden in den Pilotstéllen tiberdurchschnittliche Mastleistungsergebnisse
erzielt. Zu den positiven kalkulatorischen Betriebszweigergebnissen in allen Betrieben
trugen auch die vergleichsweise hohen Schweinepreise mit bei.

Drei Legehennenhalter mit 500 bis 3.000 Hennen und Direktvermarktung wiesen mit zu-
nehmenden Bestandsgroflen giinstigere Kostenstrukturen auf. Die Legeleistung lag bei
264 bis 275 Eier je Durchschnittshenne und Jahr. Das Betriebszweigergebnis bestitigte in
allen Betrieben mit Gefliigelhaltung unter den Bedingungen der Eier-Direktvermarktung
eine hohe Rentabilitét.
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Yields and Costs of Production
at Pilot Farms

Josef Weil, Irene Faulhaber, Dr. Eva-M. Schmidtlein, Dr. Gerhard Dorfner, Josef Neiber
Institute for Rural Structural Development, Business Management and Agroinformatics,
Bavarian State Research Center for Agriculture,

Menzinger Str. 54, 80797 Miinchen / Germany

Summary

The determining factors leading to a sustainable development of modern barn-complexes
are aspects of the species appropriate husbandry and the environmental sustainability as
well as the two criteria profitability and competitive strength. An integrative scientific
approach should analyse the efficiency of 28 monitoring farms. Therefore the approach
calculated, based on the collected data for every farm, three evaluations: a branch specific
accounting, the profit and the full costs of production.

Dairy farming was analysed in 13 farms with dairy cattle and breeding of heifers in com-
petitions according to proceeds and allocated costs. The herd size varies in a broader way
at traditional farm types (19 to 99 dairy cows) than at the four organic farms (17 to 40
dairy cows). Based on an evaluation of the milk-recordings, values show an average herd
productivity between 4749 to 8226 kg raw milk. Looking at the financial year of 2004/05,
three dairy enterprises managed it to cover its full costs of production. Other five dairy
farms indeed generated enough proceeds to cover all the actual costs but only 80 percent
of the calculated costs for factor remuneration. The remaining five dairy farms realised
only 40 to 60 percent of its calculated costs as an result of smaller live-stock sizes with
lower milk performance or higher inputs of work.

Three farms specialised on cow-calf enterprises operated with 15 to 52 suckler cows in
compliance with organic guidelines combined with direct selling. Only one farm made in
the year 2004/05 a profit whereas at the same time all calculated costs of the production
factors were covered.

Researching seven farms with breeding sows, finally only three of them could be evalu-
ated by an annual balance. The farms operated with sow numbers in the range of 124 and
191 breeding sows. The proficiency level ranged between 18,1 and 21,9 raised farrows of
each sow in one year. Partly benefiting from the over-average market prices, the revenues
of every farm exceeded the full costs of production.

Particularly positive results showed four farms of the sector pig fattening with a stock be-
tween 350 and 1400. The daily weight gain reached 735 to 781 g, whereas the loss rate
was at a percentage between 1,2 an 3,2. So the pilot-project evaluated only farms with
over-average fattening performance. The calculated operating profit for the pig fattening
enterprises is very favourable. Responsible for that is the high market price for porker.

Three poultry farms with 500 up to 3.000 laying hens and direct selling had a more fa-
vourable cost structure with increasing herd sizes. The egg production of one average hen
reached between 264 an 275 per year. This analysis shows again that farmers who directly
sold their eggs to the consumer received a high profitability also in this financial year.
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1 Einleitung, Problemstellung, Zielsetzung

Verinderte Erwartungen der Gesellschaft und tiefgreifende Anderungen der rechtlichen
und 6konomischen Rahmenbedingungen stellen neue Anforderungen an die Tierhaltung.
Insbesondere das immer stirkere Auslaufen von Marktstiitzungen und dadurch bedingt das
Ende einer Periode mit relativ stabilen Marktverhiltnissen signalisiert den Landwirten
einen Strategiewechsel hin zu einer verstdrkten Analyse der Kosten und abgeleiteten Ein-
sparungspotenzialen.

Die Einbindung der Landwirtschaft in die Marktwirtschaft und in den Welthandel erfor-
dert internationale Wettbewerbsfahigkeit. Die Landwirte sind gezwungen, Moglichkeiten
der Kostensenkung und Rationalisierung in ihren Betrieben umfassend zu nutzen, vor al-
lem weil sie ihre Erzeugnisse in der Regel zu Marktpreisen verkaufen, deren Hohe sie
nicht selbst bestimmen konnen. Nur durch den Einsatz von Produktionsverfahren in der
Tierhaltung, die in 6konomischer und arbeitswirtschaftlicher Hinsicht hoch effizient sind,
konnen Landwirte wirtschaftlich giinstige Betriebsergebnisse erreichen.

Im Bereich der Rinderhaltung ist der derzeit gravierende Wandel von einer extremen Ab-
héngigkeit der Produktion von staatlichen Transferzahlungen hin zu Produktionsbedin-
gungen, die sehr stark von den Marktkriften und Kostenaspekten bestimmt werden, be-
sonders ausgeprigt. Fiir die bayerischen Rinder haltenden Betriebe besteht hoher Anpas-
sungsbedarf. Auch die noch starke Verbreitung strukturbedingter Haltungssysteme (An-
bindehaltung) stellt die zukunftsorientierten Landwirte vor die entscheidende Weichen-
stellung in der Betriebsentwicklung.

In der Schweinehaltung ist in nichster Zeit mit groBen Verdnderungen bei den Haltungs-
systemen zu rechnen. Die Umstellung bei Zuchtsauen auf Gruppenhaltung, erhohte Fla-
chenangebote und Vorschriften zur Bodengestaltung erfordern grofen Handlungsbedarf
bei den Landwirten. Sowohl die dadurch bedingten Zusatzkosten als auch die Auswirkun-
gen auf die Tierleistungen und die Funktionssicherheit werfen 6konomisch relevante Fra-
gestellungen auf. Dabei stehen die bayerischen Schweinehalter strukturbedingt in einem
besonders harten nationalen und internationalem Wettbewerb.

Die Gefliigelhaltung hat in den vergangenen dreiflig Jahren die stérksten produktionstech-
nischen und strukturellen Verdnderungen aller landwirtschaftlicher Produktionszweige
erfahren und weist den hochsten Grad an technischen Regulierungen der Produktionsbe-
dingungen auf. Trotz dieser starken Verdnderungen ist die Gefliigelhaltung, insbesondere
die Legehennenhaltung, ein wichtiger Zweig der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung
geblieben. In den landwirtschaftlichen Betrieben erwies sich die Legehennenhaltung vor
allem dann als wettbewerbsfihig, wenn die Landwirte die Eiervermarktung zum grof3en
Teil selbst libernehmen. Infolge der seit dem 1. Januar 2004 geltenden Deklarationsvor-
schriften kdnnen die Eier in Abhéngigkeit von dem jeweiligen Haltungssystem dem End-
verbraucher zu unterschiedlichen Preisen angeboten werden. Bei einer hoheren gesell-
schaftlichen Akzeptanz der artgerechten Haltungsformen konnen diese Produktionsformen
an Bedeutung gewinnen und den Landwirten Einkommensmdglichkeiten bieten. Auch die
Deklarationsvorschriften des Okolandbaus ermdglichen eine an den Produktionsbedin-
gungen orientierte Preisdifferenzierung (z. B. fiir Oko-Putenfleisch).

Langfristig sichern nur wirtschaftliche Produktionsverfahren im Verbund mit optimalen
Arbeitsbedingungen eine artgerechte und umweltvertriagliche Tierhaltung.
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Die Untersuchungen der Produktionsverfahren Milcherzeugung, Mutterkuhhaltung, Rin-
dermast, Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht, Schweinemast, sowie Legehennenhaltung und
Putenmast in den Pilotbetrieben des Forschungsvorhabens sollen Erkenntnisse dariiber
liefern, ob die beispielhaft vorgestellten Losungen auch die Anforderungen hinsichtlich
ihrer 6konomischen Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit erfiillen kdnnen.

2 Stand des Wissens

2.1 Okonomische Auswertungsverfahren

In landwirtschaftlichen Unternehmen werden bei der Erfolgsermittlung Buchfiihrungs-
Jahresabschliisse und ausgewihlte produktionstechnische Aufzeichnungen iiber erzielte
Leistungen verwendet. Der Jahresabschluss ist ein auf den gesamten Betrieb ausgerichte-
tes Rechenwerk, in dem fiir ein Wirtschaftsjahr monetire Ertrige und Aufwendungen,
teilweise Naturaldaten sowie der Vermdgensstatus ermittelt werden. In produktionstechni-
schen Aufzeichnungen werden vor allem naturale Kenndaten zum Produktionsverfahren
festgehalten. Monetéire Daten werden in der Regel nur teilweise erfasst.

Betriebszweiganalysen wurden insbesondere in der Vergangenheit iiber Deckungsbei-
tragsrechnungen erstellt. Erzeugerringauswertungen bauen vielfach darauf auf, um einer-
seits Schwichen in der Produktionstechnik zu erkennen und abzustellen, andererseits aber
auch Stiarken und weitere Verbesserungspotenziale herauszuarbeiten. Die Deckungsbei-
tragsrechnung fiir zuriickliegende Zeitrdume hat als Teilkostenrechnung aber eine grof3e
Liicke, weil sie die Gemeinkosten ausklammert. Dazu gehoren z. B. bestimmte Gebédude-
und allgemeine Betriebskosten, Fremdlohne, Maschinenkosten sowie die kalkulatorischen
Kosten fiir die eigene Arbeitsleistung und das eingesetzte Kapital.

Im Gegensatz dazu beriicksichtigt eine Vollkostenrechnung alle relevanten Kostenpositio-
nen und ermdglicht dadurch Aussagen zur Rentabilitit von Betriebszweigen. Unter Fiih-
rung des DLG-Ausschusses fiir Wirtschaftsberatung und Rechnungswesen wurden Vorga-
ben zur bundeseinheitlichen Gestaltung von Betriebszweigabrechnungen erarbeitet. Dabei
sind die Ergebnisse des Jahresabschlusses und der produktionstechnischen Aufzeichnun-
gen Grundlage flir eine betriebszweigspezifische Kosten-Leistungsrechnung. Um alle
Kosten fiir die Erfolgsrechnung in einer Betriebszweigabrechnung (BZA) zu ermitteln,
sind ergéinzende Daten zu erheben.

2.2 Okonomische Analysen von tiergerechten Haltungssystemen

Bisher griindet die Bewertung der Wirtschaftlichkeit artgerechter und umweltvertraglicher
Tierhaltungsverfahren weitgehend auf Teilkostenrechnungen oder Modellrechnungen. Als
Kriterien der Wirtschaftlichkeit wurden vielfach Baukosten, baulich bedingte Jahreskos-
ten, spezielle Verfahrenskosten oder ein kalkulatorischer Gewinnbeitrag angefiihrt.

An der Versuchsstation Viehhausen der TU Miinchen-Weihenstephan wurde im Rahmen
des Verbundprojektes ,,Naturnahe Betriebs- und Haltungssysteme flir Hiihner* ein mobiles
Stallsystem zur 6kologischen Freilandhaltung von Legehennen untersucht. Anhand einer
Systemanalyse wurden dabei unter anderem auch die Investitions- und Produktionskosten
fiir mobile Haltungssysteme bei Legehennen sowie die wirtschaftlichen Aspekte bertick-
sichtigt.

In einem Gemeinschaftsprojekt der Landesanstalten fiir Landwirtschaft aus Bayern, Sach-
sen und Thiiringen wurden alternative Formen der Legehennenhaltung untersucht. Zielset-
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zung dieses im Jahr 2004 abgeschlossenen Forschungsvorhabens war eine komplexe Un-
tersuchung von verschiedenen alternativen Haltungssystemen unter Praxisbedingungen
(Betriebswirtschaft - Arbeitszeitanalysen und Betriebszweigokonomik, Tierernédhrung,
Produktqualitdt, Tiergesundheit, Haltungsumwelt, Bodenqualitdt und Nutzung des Aus-
laufs). Aus 34 Herden wurden fiir die 6konomische Bewertung 11 Herden ausgewdhlt,
davon 5 Herden mit Volierenhaltung und 6 Herden mit Bodenhaltung mit bzw. ohne Aus-
lauf. Fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit sind Erzeugungsvollkosten beriicksichtigt.
Der Abschlussbericht des Forschungsvorhabens enthélt keine Einzelbetriebsergebnisse.
Zusammenfassend werden lediglich die Erkenntnisse iiber Unterschiede in der Wirtschaft-
lichkeit fiir die betrachteten Haltungsverfahren dargestellt.

Insgesamt liegen keine umfassenden Erhebungen und betriebszweigbezogenen Auswer-
tungen von Praxisbetrieben mit definierten artgerechten und umweltvertréglichen Tier-
haltungsverfahren vor.

3 Material und Methode

Fiir die betriebswirtschaftliche Analyse der im Rahmen dieses Pilotprojektes zu untersu-
chenden artgerechten und umweltvertrdglichen Tierhaltungsverfahren wurden Betriebs-
zweigabrechnungen nach dem Standard der DLG-Arbeitsgruppe erstellt. Sie dienen als
Grundlage fiir die Dokumentation der Pilotbetriebe sowie fiir vergleichende Auswertun-
gen.

3.1 Systematik und Erfolgsbegriffe der Betriebszweigabrechnung

Der Grundaufbau von Betriebszweigabrechnungen nach dem DLG-Standard besteht aus
den gesamten Leistungen und allen anfallenden pagatorischen und kalkulatorischen Kos-
ten. Die einzelnen Leistungspositionen werden in einer Zeile ,,.Summe Leistungen® zu-
sammengefasst. Die Kosten sind einer funktionalen Ordnung folgend in sechs Blocke
nach Kostenarten eingeteilt:

— Direktkosten

— Arbeitserledigungskosten

— Kosten fiir Lieferrecht/Quoten
— Gebédudekosten

— Flachenkosten

— Sonstige allgemeine Kosten

Als erste Stufe der Betriebszweigabrechnung wird nach dem Kostenblock Direktkosten
das Erfolgskriterium Direktkostenfreie Leistung ausgewiesen. Sie errechnet sich als Sal-
do aus den gesamten Leistungen und den Kosten, die dem Betriebszweig direkt zuor-
denbar sind. Im Rinderbereich geht dabei das Grundfutter zu Vollkosten in die Direktkos-
ten em.

Bei dem Erfolgskriterium Gewinn des Betriebszweiges werden die Leistungen und Kos-
ten verrechnet, die in der Gewinn- und Verlustrechnung (GuV) der Buchfiihrung ausge-
wiesen werden, jedoch ohne das Finanzergebnis und zeitraumfremde Betrige. Ansétze flir
Faktorkosten sind dabei nicht enthalten.

Das kalkulatorischen Betriebszweigergebnis ergibt sich aus der Differenz zwischen den
Leistungen und den gesamten Produktionskosten des Betriebszweiges. Auf der Ebene die-
ses Erfolgkriteriums einer Vollkostenrechnung sind unterschiedliche Betriebstypen und
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Rechtsformen miteinander vergleichbar. Es dient auch als Malstab, inwieweit die kalkula-
torischen Ansétze der in der Buchfiihrung nicht entlohnten Produktionsfaktoren erfiillt
werden konnten.

— Ist das kalkulatorische Betriebszweigergebnis Null, konnten die Produktionskosten
einschlieflich aller kalkulierten Faktoranspriiche mit den Leistungen beglichen wer-
den. Im Betriebszweig wurde vollkostendeckend gewirtschaftet.

— Ist das Ergebnis groer Null, wurde iiber die Produktionskosten hinaus ein sogenann-
ter Unternehmergewinn erwirtschaftet, der als Entlohnung des unternehmerischen Ri-
sikos zu verstehen ist.

— Ein negativer Wert beim kalkulatorischen Betriebszweigergebnis weist darauf hin,
dass die kalkulatorische Entlohnung der eingesetzten Faktoren nicht in der ange-
strebten Hohe erreicht wurde. Der erwirtschaftete Gewinnbeitrag ermoglicht jedoch
eine Entlohnung der Faktoranspriiche auf einem niedrigeren Niveau.

Im Vergleich zur Deckungsbeitragsrechnung oder der Gewinnermittlung nach der Buch-
fithrung ergeben sich in der Vollkostenrechnung u.a. folgende grundlegende Unterschiede:

— Beriicksichtigung aller Direkt- und Gemeinkosten, darunter auch Faktorkosten fiir
nicht entlohnte Familienarbeitskréfte, Eigentumsfldchen, eingesetztes Kapital und ver-
fiigbare Eigentumslieferrechte,

— Beriicksichtigung innerbetrieblicher Verrechnungswerte (Beispiel Giillewert),

— Einbeziehung der zurechenbaren Direktzahlungen und Pramien.

3.2 Erfassungs- und Auswertungsprogramme

Da im Bereich Milchvieh, basierend auf dem vorgenannten DLG-Vorschlag, bereits ein
EDV-Programm existiert, wurden die Betriebszweigergebnisse der Milchvieh- und Mut-
terkuh-Pilotbetriebe mit dem Programm, ,,.BZA-Rind SE Version 2.3* der Firma ,,Agrar-
daten®, berechnet. In den Veredelungsbetrieben wurde die Betriebszweigabrechnung mit-
tels einer Tabellenkalkulation auf Excel-Basis erstellt.

Bei allen Betrieben wurde die direktkostenfreie Leistung je Betriebszweig bzw. je Pro-
duktionseinheit ausgewiesen. Bei Milchvieh-/Mutterkuhbetrieben wurde bei den Direkt-
kosten das betriebseigene Kraft- und Grundfutter mit den ermittelten Vollkosten, bei den
Veredelungsbetrieben mit moglichen Verkaufserlosen bewertet. Bei innerbetrieblichen
Verrechnungen (z. B. Giille, Kédlbermilch) wurden individuelle Mengen, aber einheitliche
Werte angesetzt.

In die Berechnung des kalkulatorischen Betriebszweigergebnisses gingen folgende kalku-
latorischen Ansétze fiir den Einsatz der betriebseigenen Faktoren Arbeit, Lieferrechte,
Boden und Kapital ein:

— Fiir die nicht entlohnten Familienarbeitskriafte wurde ein Betrag in Hohe von 12,50 €
je Arbeitsstunde angesetzt.

— Als Zinsansatz fiir Vieh-, Maschinen- und Gebdudekapital wurden 5 Prozent veran-
schlagt.

— Unternehmenseigene Lieferrechte wurden mit dem durchschnittlichen Milchquoten-
preis, der sich aus den drei Borsengdngen des Wirtschaftsjahres ergibt, bewertet und
ebenfalls mit 5 Prozent verzinst.

— Betriebseigene Flichen wurden durch den Ansatz von ortsiiblichen Pachtzinsen ent-
lohnt.
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3.3 Betriebszweigabgrenzungen

Der Betriebszweig Milchproduktion setzt sich aus den Verfahren Milchviehhaltung und
der Aufzucht der eigenen weiblichen Nachzucht zusammen. Die Mutterkuhhaltung bein-
haltet die Erzeugung von Absetzern und die anschlieBende Aufzucht bzw. Mast der Mut-
terkuhnachkommen, ohne die folgende Direktvermarktung mit einzubeziehen. Der Be-
triebszweig Rindermast ist definiert als die Erzeugung von Schlachtbullen bzw. -ochsen
aus zugekauften Kélbern, Fressern bzw. Absetzern. Bei den Zuchtsauenbetrieben wurde
die gesamte Ferkelproduktion 6konomisch ausgewertet, auch wenn ausschlieBlich ein
Produktionsbereich das Auswahlkriterium fiir die Teilnahme am Forschungsvorhaben dar-
stellte.

Bei den Betriebszweigen Ferkelaufzucht, Schweine- und Putenmast wurden Mastgruppen
ausgewertet und die Gemeinkosten auf die jeweilige Jahreserzeugung umgelegt. Die aus-
gewerteten Daten der Legehennenhaltung beziehen sich ausschlieBlich auf die Hennen im
Pilotstall und schlieBen die jeweilige Vermarktung mit ein.

34 Datenerhebung

Ziel war, bei allen Pilotbetrieben Betriebszweigabrechnungen mit dazugehorigen natura-
len Ergéinzungsdaten zu erstellen. Eine Erhebung und Auswertung der betriebswirtschaftli-
chen Daten wurde jedoch erst dann vorgenommen, wenn der Pilotbetrieb den Stallbau und
den Stallbezug abgeschlossen hatte. Die zeitliche Verteilung der Erhebungen ist in Tab. 1
dargestellt.

Fiir die Auswertungsperiode 2004/05 konnte in 28 der 34 Pilotbetriebe eine aussagefdhige
Betriebszweigabrechnung erstellt werden. In 9 Betrieben konnten Ergebnisse aus zwei
Jahren gewonnen werden. Bei 9 weiteren Betrieben konnte die Entwicklung der wirt-
schaftlichen Ergebnisse iiber drei Auswertungsperioden verfolgt werden.

Da in der Rindermast die Produktionsperiode sehr lange dauert, konnten aufgrund des
verzogerten Stallbezugs in keinem der Pilotbetriebe 6konomische Daten gewonnen wer-
den.

Auch in den Betrieben mit Ferkelerzeugung konnten aufgrund des Baufortschritts und
Verzogerungen im Bestandsaufbau nicht bei allen Betrieben 6konomische Auswertungen
vorgenommen werden.

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 15/2006



218 Weifs, J. et al. — Leistungen und Produktionskosten

Tab. 1: Ubersicht zum zeitlichen Verlauf 6konomischer Erhebungen in den Pilotbetrieben

|Erhebungstermin: | 2003 | 2004 | 2005
Betriebs- Pilotbetriebe
zweig (Nummer) Stallbezug BZA 02/03 BZA 03/04 BZA 04/05

MV K 05/03 bezogen 4 4

MV MV 1 07/99 bezogen 4 4 4

MV MV 2 10/02 bezogen (9 Mon.) o 4

MV MV 3 11/03 bezogen v

MV MV 4 11/03 bezogen (8 Mon.) v

MV MV 5 03/02 bezogen v v 4

MV MV 6 11/04 bezogen (8 Mon.)

MV MV 7 04/03 bezogen (2 Mon.) 4 4

MV MV 8 10/03 bezogen (9 Mon.) 4

MV MV 9 04/03 bezogen (2 Mon.) o o

MV MV 10 09/01 bezogen v v v

MV MV 11 10/02 bezogen (9 Mon.) v 4

MV MV 12 09/04 bezogen (10 Mon.)

MK MK 1 11/02 bezogen (8 Mon.) 4 4

MK MK 2 11/03 bezogen (8 Mon.) 4

MK MK 3 11/03 bezogen (8 Mon.) Z

MR MR 1 10/04 bezogen Bestand im Aufbau

MR MR 2 07/04 bezogen | (4 Mon.)

ZS ZS 1 05/04 bezogen Bestand im Aufbau

zS ZS2 10/04 bezogen (9 Mon.)

ZS ZS3 07/05 bezogen

ZS ZS 4 06/05 bezogen Bestand im Aufbau

ZS ZS5 10/02 bezogen (9 Mon.) Z [ Z

ZS ZS 6 12/04 bezogen Bestand im Aufbau

zS ZS7 01/01 bezogen v v | v

MS MS 1 04/02 1.Teil - 04/04 2.Teil (1. Teil) 4

MS MS 2 01/05 bezogen v

MS MS 3 03/03 1.Teil bezogen v v

MS MS 4 11/01 bezogen o o o

FA | F J08/03 bezogen | | v

GH GH 1 04/04 bezogen (2 Mon.) v

GH GH2 02/04 bezogen (4 Mon.) v

GH GH3 06/03 bezogen o o

GP | GP J05/02 1.Teil bezogen | v | v

MV = Milchviehhaltung Datenerhebung und -auswertung fiir das Wirtschaftsjahr abgeschlossen v

MK = Mutterkuhhaltung Datenerhebung und -auswertung fur entsprechende Monate durchgefiihrt (9 Mon.)

MR = Mastrinderhaltung Erhebung von Produktionstechnischen Daten durchgefiihrt

Erhebung von allgemeinen Betriebsdaten fiir die Dokumentation durchgefiihrt

z8 = Zuchtsauenhaltung

MS = Mastschweinehaltung

FA = Ferkelaufzucht

GH = Legehennenhaltung

GP = Putenmast

3.5 Datengrundlagen

Als Datengrundlage dienten in 24 von 28 Betrieben Buchabschliisse der jeweiligen Ab-
rechnungszeitrdume. Sie wurden ergédnzt durch Informationen aus der Rinderdatenbank
des Herkunfts- und Informationssystems (HIT) sowie den Ergebnissen der Leistungs- und
Qualitdtspriifungen des Landeskuratoriums der Erzeugerringe fiir tierische Veredelung in
Bayern e.V. (LKV). Dariiber hinaus wurden Abrechnungsbelege sowie individuelle Auf-
zeichnungen der Betriebsleiter herangezogen. Die Berechnung der Arbeitserledigungs-
und Gebidudekosten erfolgte auch unter Einbeziehung der von den Mitarbeitern des Insti-
tutes fiir Landtechnik ermittelten Baukosten und Arbeitszeitauswertungen.
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4 Ergebnisse

4.1 Pilotbetriebe mit Rinderhaltung

4.1.1 Milchviehhaltung

Insgesamt waren 13 Milchviehbetriebe als Pilotbetriebe anerkannt worden. In einem die-
ser Betriebe waren nur die Baumafnahmen fiir das Verfahren Kilberaufzucht und Jung-
viehhaltung Gegenstand des Pilotprojektes. Die betrieblichen Daten aller Pilotbetriebe mit
Milchviehhaltung sind in Tab. 2 zusammengefasst.

Tab. 2: Betriebliche Daten der Pilotbetriebe mit Milchviehhaltung

Kriterium Einheit Durchschnitt Spannbreite
Landwirtschaftlich genutzte Flache ha LF 66,6 19,9 - 1557
davon in Pacht ha LF 443 54-107,9
Dauergrinland ha DF 38,7 13-102
davon genutzt als Grassilage ha 28,8 2) 55-70
Dauergriinlandanteil % 62,1 16,7 - 100
Ackerflache ha AF 36,3 °) 1,6 - 65,0
davon genutzt als Silomais ha 12,74 51-22,2
Milchkihe je Betrieb St. 55 17 -99
Rinderbestand St. 87 26 - 145
Milchreferenzmenge je Betrieb kg Milch 351.241 71.869 - 725.354
Erzeugte Milch It. BZA kg ECM/Kuh und Jahr ') 6.730 4.382 - 7.836

"y ECM = energiekorrigierte Milch auf Basis 4 % Fett, 3,4 % Eiweil
2) Bezugsbasis Betriebe mit Grassilage (11)

%) Bezugsbasis Betriebe mit Ackerflachen (10)

4) Bezugsbasis Betriebe mit Silomais (8)

Mit vier nach dkologischen Richtlinien wirtschaftenden Betrieben war diese Wirtschafts-
weise in dem Projekt stark reprisentiert. Die Milchviehherden umfassten in den Betrieben
mit konventioneller Bewirtschaftung 19 bis 99 Kiihe und in den Okobetrieben 17 bis 40
Kiihe.

Neun Betriebe hielten iiberwiegend Kiihe der Rasse Fleckvieh, je ein Betrieb Holstein-
sowie Braunvieh-Kiihe und zwei Betriebe mehrere Rassen. Hinsichtlich der Futtergrund-
lage waren drei Betriebe reine Griinlandbetriebe, sechs Betriebe praktizierten Weidehal-
tung.

4.1.1.1 Leistungsergebnisse

Laut Milchleistungspriifung (MLP) lag der Herdendurchschnitt aller Pilotbetriebe im Prii-
fungsjahr 2004/05 bei 6.931 kg Milch (vgl. Abb. 1). Die Spanne reichte dabei von 4.749
bis 8.226 kg und spiegelt damit die bayerischen Verhdltnisse gut wider. Die um 220 kg
Milch hohere Leistung im Vergleich zu allen MLP-Betrieben (LKV Bayern) ist weitge-
hend mit der um 23 Kiihe groBeren Durchschnittsbestinde der Milchviehherden erklérbar.
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kg Milch je
Kuh und Jahr

9.000

8.000 -

7.000 -

6.000 -

5.000 -

4.000

3.000 -

K MV2 MV3 MV4 MWE MV7 MVY MVIO MV1IT MV1* MV5* MV8 MV12* @ Pilot- LKV
betriebe Bayern
2005

65 99 19 99 73 36 7 49 61 40 40 17 34 - 55 32

* 6kologisch wirtschaftend

Abb. 1: Milchleistungsergebnisse des LKV Bayern fiir die Pilotbetriebe und alle Betriebe
mit Milchleistungspriifung

Da die Ergebnisse durch die Bauphase und Umstellungen im Stallsystem stark beeinflusst
wurden, wird in Abb. 2 fiir einige Betriebe die Leistungsentwicklung, ausgehend von ei-
nem Jahr vor dem Stallbezug, iiber mehrere Jahre hinweg dargestellt.

1 Jahr vor B Stallbezug 01. Jahr nach 02. Jahr nach
kg Milch je Kuh

9.000

4 (] in%
7.000
6.000 -
5.000
4.000 -
3.000 +— —

MV 3 MV 5* MV 6 MV 7 MV 8* MV 9 MV 10 MV 11 %]
8 Betriebe
* 6kologisch wirtschaftend

Abb.2:  Entwicklung der Milchleistung in Pilotbetrieben vor und nach dem Stallbezug
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Wird das Jahr vor der Umstellung als Basis mit 100 Prozent gesetzt, betrdgt die umstel-
lungsbedingte Leistungsdepression im Jahr des Stallbezuges ca. 5 Prozent, im darauffol-
genden Jahr sogar 7 Prozent. Das Ausgangsniveau wurde erst im 2. Jahr nach dem Stall-
bau wieder erreicht. Betriebe mit hohem Leistungsniveau hatten tendenziell geringere
LeistungseinbuBBen. Da auch die Milchquotenausstattung bzw. die Bereitschaft der Be-
triebe zur Aufstockung von Lieferrechten hierbei erheblichen Einfluss hat, sollten die Er-
gebnisse im Hinblick auf das Stallsystem nicht fehl interpretiert werden.

4.1.1.2 Betriebszweigergebnisse

In Tab. 3 sind die arithmetischen Durchschnittswerte der Betriebszweigabrechnungen der
Betriebe, differenziert nach der Wirtschaftsweise, dargestellt. Die Streubreite der Einzel-
werte ergdnzt die Durchschnittswerte.

Die sehr unterschiedlichen Kennwerte fiir die beiden Bewirtschaftungssysteme unterstrei-
chen die Notwendigkeit einer differenzierten Analyse. In der Tendenz werden die charak-
teristischen Unterschiede zwischen den Wirtschaftsweisen auch durch die Ergebnisse des
Milchreports Bayern 2004 bestitigt. Die iiberproportional hohen Kosten in den Oko-
Milchviehbetrieben konnten durch die Erlosvorteile sowie den nahezu dreifach so hohen
ermittelten dffentlichen Direktzahlungen nicht kompensiert werden.

Aufgegliedert nach Kostenblocken wird der dominierende Anteil der Direktkosten mit
durchschnittlich 56 Prozent der gesamten Produktionskosten deutlich, wie in Abb. 3 dar-
gestellt. Die Arbeitserledigungskosten sind der zweite grole Kostenblock mit einem An-
teil von rund 28 Prozent an den Produktionskosten.

Cent’kg ECM

B Sonstige Kosten

100

O Gebaudekosten

O Kosten fiir Lieferrechte

B Arbeitserledigungskosten

o e e — [
B Direktkosten

K Mv2 MV3 MV4 MV6 MV7 MV9 MV10 MV11 MV 1* MV 5* MV8* MV 12*

* 0kologisch wirtschaftend

Abb. 3: Struktur der Produktionskosten nach Kostenblocken
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Tab. 3:

tung fiir das Wirtschaftsjahr 2004/05

Ergebnisse der Betriebszweigabrechnungen in Pilotbetrieben mit Milchviehhal-

Wirtschaftsweise

konventionell wirtschaftend

okologisch wirtschaftend

Anzahl Betriebe 9 4
Mittel- Streubreite Mittel- Streubreite
wert Min. Max. wert Min. Max.
Kiihe: 64 19 99 33 17 40
erzeugte kg ECM: 444.340] 119.083| 712.341 194.200 76.198[ 263.339
kg ECM/Kuh: 6.971 5.782 7.836 5.684 4.382 6.523
Leistungsart / Kostenart Cent/kg ECM Cent/kg ECM
Leistungen Milchverkauf 30,19 28,83 32,30 37,74 33,45 40,06
Innerbetriebl. Verbrauch/Naturalent. 0,73 0,07 1,25 1,77 0,76 3,21
Tierverkauf/Tierversetzung 8,21 423 15,54 6,58 3,97 9,99
Bestandsveranderungen 0,47 -0,94 1,57 1,10 -0,76 4,40
Offentliche Direktzahlungen 5,33 3,38 8,24 14,29 5,86 28,70
Ausgl.Lieferrechtsmind.,Entschad.
Organ. Dinger (Giillewert) 1,03 0,85 1,26 1,20 1,02 1,51
Summe Leistungen 45,96 42 67 50,74 62,68 50,93 82,71
Direktkosten Tierzukauf/Tierversetzung 1,10 0,00 4,53 1,35 0,00 3,41
Besamung, Sperma 0,55 0,33 0,67 0,56 0,36 0,70
Tierarzt, Medikamente 1,28 0,43 1,84 1,17 0,56 1,84
(Ab) Wasser, Heizung 0,19 0,00 0,50 0,39 0,15 0,69
Sonstige 1,25 0,66 2,63 1,52 0,97 1,88
Kraftfutter 6,70 2,95 10,43 5,83 3,12 11,22
Saftfutter 0,34 0,00 0,85 0,01 0,00 0,02
Grundfutter 15,75 11,01 23,85 29,01 20,04 37,76
Zinsansatz Viehkapital 1,03 0,82 1,31 1,08 0,71 1,35
Summe Direktkosten 28,19 24,15 32,59 40,92 35,02 49,76
Direktkostenfreie Leistung 17,77 13,69 21,10 21,76 11,52 32,95
Arbeitserledigungs- Personalaufwand (fremd) 0,33 0,00 1,12 2,40 0,00 9,38
kosten Lohnansatz 11,09 6,58 21,16 9,34 0,00 15,79
Lohnarbeit/ Masch.miete (Saldo) 0,15 0,00 1,34 0,22 0,00 0,89
Leasing
Maschinenunterhaltung 0,49 0,08 1,10 1,24 0,73 2,35
Treibstoffe 0,32 0,15 0,58 0,34 0,08 0,52
Abschreibung Maschinen 1,20 0,57 2,80 1,67 0,28 4,62
Unterh./Absch./Steuer/Vers. PKW 0,14 0,00 0,59 0,11 0,01 0,22
Strom 0,87 0,45 1,48 0,99 0,65 1,26
Maschinenversicherung 0,01 0,00 0,05 0,05 0,00 0,15
Zinsansatz Maschinenkapital 0,64 0,31 1,14 0,71 0,21 1,84
Summe Arbeitserledigungskosten 15,24 10,43 27,17 17,07 12,63 25,52
Kosten fiir Lieferrechte |Pacht, Kauf, Superabgabe 2,37 1,51 3,11 2,28 1,67 2,98
Gebaudekosten Unterhaltung 0,28 0,02 1,30 0,21 0,00 0,31
Abschreibung 1,74 0,65 2,66 4,28 2,49 6,43
Miete 0,01 0,00 0,13
Versicherung 0,16 0,00 0,30 0,44 0,29 0,69
Zinsansatz Gebaudekapital 1,96 0,32 4,41 5,63 2,92 10,71
Summe Gebaudekosten 4,15 1,16 7,29 10,56 6,07 17,78
Sonstige Kosten Beitrdge und Gebiihren 0,10 0,00 0,30 0,52 0,17 1,13
Sonst. Versicherungen 0,03 0,00 0,11 0,02 0,00 0,03
Buchflihrung und Beratung 0,31 0,08 0,67 0,45 0,14 1,14
Biiro, Verwaltung 0,11 0,00 0,22 0,29 0,20 0,53
Sonstiges 0,18 0,06 0,44 0,44 0,14 0,76
Summe Sonstige Kosten 0,73 0,34 1,21 1,72 1,07 2,62
Summe Kosten 50,68 43,19 69,06 72,55 61,32 84,05
Saldo Leistungen und Kosten -4,72 -22,78 1,87 -9,87 -17,29 -1,34
Gewerbesteuer
Direktkostenfreie Leistung 17,77 13,69 21,10 21,76 11,52 32,95
Gewinn des Betriebszweiges 16,03 10,51 19,98 15,77 14,77 16,96
Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis -4,72 -22,78 1,87 -9,87 -17,29 -1,34

In der Analyse der Kostenebenen (vgl. Abb. 4) zeigt sich, dass durchschnittlich 59 Prozent
der gesamten Produktionskosten auf den Teil der Kosten entfallen, der in der Gewinn- und
Verlustrechnung (GuV) der Buchfiihrungen erfasst wurde. Diese ,,GuV*“-Kosten* wurden
in allen Betrieben vollstindig durch die Summe der Leistungen gedeckt.

Lediglich drei Betriebe konnten dariiber hinaus auch die Faktoransdtze vollstindig abde-
cken. Fiinf Betriebe entlohnten die Faktoranspriiche zu iiber 80 Prozent, weitere fliinf Be-
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triebe bewegten sich in einer Spanne von 40 bis 60 Prozent. Entsprechend niedriger war
bei letztgenannten Betrieben die tatséchlich erzielte Entlohnung der eingesetzten Produk-
tionsfaktoren Arbeit, Kapital und Bodeneigentum.

Eine Gegeniiberstellung von Ergebnissen der Pilotbetriebe mit vergleichbaren bayerischen
Betriebszweigauswertungen (,,0 BZA*) dokumentiert dhnlich hohe Produktionskosten
und Kostenstrukturen, jedoch tendenzielle Vorteile der Pilotbetriebe in der Kosten-Leis-
tungsrelation.

Cent/kg ECM ‘ B GuV-Kosten  [JFaktorkosten @ Summe Leistungen

100

80 1

60 1

40 Ii i

20 1

K MV 2 MV 3 MV 4 MV 6 Mv 7 MV9 MV10 MV11 MV1* MV5E* MV8 MV12* @ Pilot- @ BZA @ Pilot-

betriebe betriebe*
Anzahl

Kiihe 65 99 19 99 73 36 7 49 61 40 40 17 34 - 64 57 33

* 6kologisch wirtschaftend

Abb. 4: Betriebszweigergebnisse der Pilotbetriebe mit Vergleichswerten fiir das Wirt-
schaftsjahr 2004/05

4.1.2 Mutterkuhhaltung

Die drei im Projekt analysierten Mutterkuhbetriebe wirtschaften nach den Richtlinien von
okologischen Anbauverbianden mit Bestdnden von 15, 28 und 52 Mutterkiihen.

4.1.2.1 Leistungsergebnisse

Da die Mutterkuhhaltung einen Grofteil der Erlose aus dem Verkauf der Mutterkuhnach-
kommen erzielt, ist die Reproduktionsleistung ein entscheidendes Kriterium bei der Beur-
teilung produktionstechnischer Kennzahlen. Mit durchschnittlich einem aufgezogenen
Kalb je Kuh und Jahr in 2003/04 und 2004/05 liegen die Betriebe auf einem hohen Ni-
veau. Insbesondere die niedrigen Kilberverluste von 2,6 Prozent im Wirtschaftsjahr
2003/04 und 3,6 Prozent im Folgejahr heben sich positiv von vergleichbaren Herdener-
gebnissen ab.

Die Anzahl der verkauften Zucht- und Mastrinder je Mutterkuh hingt von der Zahl der
aufgezogenen Kaélber, den Tierverlusten in der Aufzucht/Mast und der Bestandsergdnzung
aus eigener Nachzucht ab. Die vergleichsweise niedrigen Tierverkdufe in 2003/04 lassen
sich durch die hohe Bestandsergéinzung im Folgejahr begriinden (vgl. Tab. 4).
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Tab. 4: Reproduktionsleistung der untersuchten Mutterkuhbetriebe fiir die Wirtschafts-
jahre 2004/05 und 2003/04 mit Vergleichswerten fiir 2003/04

Einheit Pilotbetriebe Pilotbetriebe | Vergleichsgruppe*
2004/05 2003/04 2003/2004

Anzahl Betriebe Stiick 3 3 15
Durchschnittsbestand
Mutterkiihe Stlick 31,5 29,4 23,7
Lebend geborene }
Kélber je Mutterkuh Stiick 1,03 1,02 0,93
Kélberverluste bei leb. .
geb. Kilbern 7o 3,6 2,6 7.8
Aufgezogene Kilber je
Mutterkuh Stlick 0,99 1 0,86
Verkaufte Zucht- und
Masttiere je Mutter- kuh|  stijck 0,87 0,7 0,81
Bestandsergidnzung % 25 13 16

* Vergleichsgruppe: Okologisch wirtschaftende Mutterkuhbetriebe aus :"Wirtschaftliche Situation spezialisier-
ter Mutterkuhbetriebe in Bayern 2002/03 und 2003/04" (FAULHABER; 2005)

Die Mastleistung aller Nachkommen konnte nicht ermittelt werden, da Wiegungen in der
Regel nur fiir ménnliche Tiere vorlagen (forderrechtliche Griinde). So konnten die tigli-
chen Zunahmen ab Geburt auf Grundlage eines geschitzten Geburtsgewichts nur fiir die
gemisteten Jungbullen bzw. Ochsen ausgewiesen werden.

Wie aus Tab. 5 entnommen werden kann, ist ein Vergleich mit spezialisierten Mastverfah-
ren relativ schwierig, da dort die Zuwachsleistung aus der Aufzuchtperiode bis zum Mast-
beginn nicht erfasst ist. Wihrend die Ochsen des Pilotbetriebes im Vergleich hohe
Schlachtgewichte erreichten, wurden die Jungbullen der Mutterkuhbetriebe mit niedrigen
Durchschnittsgewichten geschlachtet. Die kontinuierliche Marktbeschickung, die in der
Direktvermarktung ndtig ist, ist ein Grund fiir die vergleichsweise frithe Schlachtung der
Bullen.
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Tab. 5: Mastleistung von ménnlichen Mutterkuhnachkommen der Pilotbetriebe im Ver-
gleich zu LKV-Ergebnissen flir das Wirtschaftsjahr 2004/05
Jungbullen- Jungbullen- Ochsen- Ochsen-
Einheit | Pilotbetriebe LKV* Pilotbetriebe LKV*
2004/05 2004/05 2004/05 2004/05
Rasse Gelbvieh/
Limousin . . . nicht ver-
x Feck- Fleckvieh Limousin Sffentlicht
vieh/Kreuzung
Mastbeginn kg LG 43 91 45 195
Schlacht-
gewicht kg SG 258 394 375 350
Tageszu-
nahmen ab g 1.055 1.240 830 1.044
Mastbeginn

* Vergleichsgruppe: LKV-Bayern 2004/05; Jungbullen-Mast ab Kalb insgesamt 40.683 ausgewertete Tiere,

Ochsen insgesamt 147 ausgewertete Tiere

4.1.2.2 Betriebszweigergebnisse

Eine Auswertung der 6konomischen Zahlen des Betriebszweiges Mutterkuhhaltung er-
folgte bei allen Betrieben filir das Jahr 2003/04 und das Jahr 2004/05. Die Direktvermark-
tung des in der Mutterkuhhaltung produzierten Rindfleisches ist als gewerblicher Neben-
betrieb ein eigener Betriebszweig und deshalb nicht Teil der vorliegenden Auswertungen.
Die innerbetriebliche Verrechnung der direktvermarkteten Rinder erfolgte auf Basis alter-
nativer Vermarktungsschienen bzw. auf verdffentlichten Erzeugerpreisen fiir “Oko”-

Rinder.
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Tab. 6: Ergebnisse der Betriebszweigabrechnung der Pilotbetriebe mit Mutterkuhhaltung

fiir das Wirtschaftsjahr 2004/05

Wirtschaftsjahr WJ 03/04 WJ 04/05
Anzahl Betriebe 3 3
Mittel- Mittel- Streubreite
wert wert Min. Max.
Mutterkiihe: 29 31 15 52
aufgezogene Kalber 28 31 14 51
erzeugte kg Schlachtgewicht *: 5.671 8.045 3.357 15.595
Leistungsart / Kostenart €/Kuh €/Kuh
Leistungen Tierverkauf/Tierversetzung 710 948 508 1.277
Innerbetr. Verbrauch/Naturalentn.
Bestandsveranderungen 40 50 -22 94
Offentliche Direktzahlungen 1.168 1.226 794 1.501
Entschadigungen
Org. Diinger (Glillewert) 83 79 68 91
Summe Leistungen 2.001 2.303 1.472 2.729
Direktkosten Tierzukauf/Tierversetzung 54 172 0 410
Besamung, Sperma 17 22 0 67
Tierarzt, Medikamente 13 27 15 36
(Ab) Wasser, Heizung 7 0 22
Sonstige 52 62 19 134
Kraftfutter 48 34 13 60
Saftfutter
Grundfutter 1.064| 1.272 826 1.745
Zinsansatz Viehkapital 63 57 46 67
Summe Direktkosten 1.311 1.653 979 2.372
Direktkostenfreie Leistung 690 650 336 1.118
Arbeitserledigungs- Personalaufwand (fremd) 14 16 0 46
kosten Lohnansatz 292 266 201 381
Lohnarbeit/ Masch.miete (Saldo)
Leasing
Maschinenunterhaltung 32 23 11 45
Treibstoffe 17 20 14 29
Abschreibung Maschinen 39 11 3 23
Unterh./Absch./Steuer/Vers. PKW 10 10 7 12
Strom 8 8 3 16
Maschinenversicherung 9 7 3 9
Zinsansatz Maschinenkapital 14 17 3 36
Summe Arbeitserledigungskosten 435 378 272 579
Gebaudekosten Unterhaltung 92 78 33 152
Abschreibung 151 164 111 213
Miete
Versicherung 20 13 0 23
Zinsansatz Gebaudekapital 238 180 139 222
Summe Gebdudekosten 501 435 367 492
Sonstige Kosten Beitrage und Geblhren 34 22 7 35
Sonst. Versicherungen 14 0 0 1
Buchflihrung und Beratung 25| 18 14 24
Biiro, Verwaltung 10 6 3 10
Sonstiges 16| 17 8 26
Summe Sonstige Kosten 99 63 53 84
Summe Kosten 2.346] 2.529 1.709 3.141
Saldo Leistungen und Kosten -345 -226 -433 -5
Gewerbesteuer
Direktkostenfreie Leistung 690 650 336 1.118
Gewinn des Betriebszweiges 730 813 534 1.104
Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis -345 -226 -433 -5

* erzeugte kg Schlachtgewicht bezieht sich ausschlieflich auf das Schlachtgewicht der Nachkommen, z. T. geschétzt (ohne Altkuh- und Altbullenverkaufe)

Der Betriebsdurchschnitt des Wirtschaftsjahres 2004/05 lag bei etwa 650 € Direktkosten-
freier Leistung und rund 800 € Betriebszweiggewinn je Mutterkuh. Das kalkulatorische
Betriebszweigergebnis von -225 € je Mutterkuh zeigt, dass die veranschlagte Entlohnung
von betriebseigenem Boden, Arbeit und Kapital nicht in vollem Umfang realisiert werden

konnte (vgl. Tab. 6).
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Im Vergleich zum Vorjahr konnten sowohl der Gewinn als auch das kalkulatorische Be-
triebszweigergebnis aufgrund gestiegener Leistungen aus Tierverkdufen und Direktzah-
lungen um etwa 100 € verbessert werden.

Uber die Hilfte der Produktionskosten je Mutterkuheinheit entfallen auf die Direktkosten
(Abb. 5). Mehr als drei Viertel der Direktkosten nimmt die Grundfuttererzeugung in An-
spruch. Diese ist allerdings mit Gesamtkosten bewertet. Die Kraftfutterkosten sind relativ
gering. Da Okologisch erzeugtes Kraftfutter relativ teuer ist, wird dieses so wenig wie
moglich eingesetzt.

B Sonstige Kosten B GuV-Kosten OFaktorkosten ¢ Summe Leistungen
€Mutter- O Gebaudekosten
) . €/Mutter-
kuh O Arbeitserledigungskosten kuh
3.500 M Direktkosten 3.500
—
3.000 3.000 -
—
2.500 - 2.500
2000 - —————— . . 2.000 1
1.500 - 1.500 -
1.000 - 1.000 -
500 500 1
0 ‘ ‘ 0
MK 1 MK 2 MK 3 MK 1 MK 2 MK 3
Anzahl 27,8 14,9 51,7
Mutterkiihe

Abb. 5: Kostenstruktur und Betriebszweigergebnis der Mutterkuhbetriebe (WJ 2004/05)

Nach den Direktkosten stehen die Gebdudekosten als zweitgroBBter Kostenblock in der
Betriebszweigauswertung. Da die Pilotstélle im Wirtschaftsjahr 2004/2005 erst ein bis
zwei Jahre abgeschrieben waren, ist der Zinsansatz der grofite Betrag im Rahmen der Ge-
biudekosten.

Nur unwesentlich geringer als die Gebdudekosten betragen die Arbeitserledigungskosten
etwa ein Sechstel der Gesamtkosten. In diesem Kostenblock dominiert eindeutig die Ent-
lohnung der Arbeitskréfte. Die Kosten fiir die Mechanisierung im Mutterkuhbereich (Me-
chanisierung der Grundfutterproduktion ist Teil der Direktkosten der Mutterkuhhaltung!)
sind von eher untergeordneter Bedeutung.

Mit etwa 3 Prozent Anteil an den Gesamtkosten spielen die sonstigen Kosten kaum eine
Rolle fiir die Wirtschaftlichkeit der Mutterkuhhaltung in den Pilotbetrieben.

Die Pilotbetriebe mit Mutterkuhhaltung haben mit 39 bis 45 Prozent im Jahr 2004/05 ei-
nen vergleichsweise hohen Anteil von Faktorkosten an den gesamten Produktionskosten
(vgl. Abb. 5). Die Entlohnung der betriebseigenen Arbeit, der Fldche und des Kapitals bei
der Grundfuttererzeugung dominiert den Block Faktorkosten. Neben dem Lohnansatz fiir
die Arbeit von Familienarbeitskriaften in der Mutterkuhhaltung ist auch der Zinsansatz fiir
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Wirtschaftsgebdude, insbesondere fiir die neu gebauten Mutterkuhstélle, ein gro3er Posten
bei den Faktorkosten. Die Faktorkosten konnten im Wirtschaftsjahr 2004/05 nur bei einem
Betrieb in der Hohe der veranschlagten Werte entlohnt werden. Bei zwei Betrieben wur-
den die kalkulatorischen Ansitze flir den Einsatz der betriebseigenen Faktoren Boden,
Arbeit und Kapital nur zu 65 bzw. 69 Prozent durch die erzielten Leistungen abgedeckt.

4.1.3 Rindermast

Fiir den Bereich Rindermast waren zwei Pilotbetriebe ausgewédhlt. Ein Betrieb betreibt auf
60 Stallplidtzen Ochsenmast. Der zweite Betrieb hat zu den vorhandenen 270 Mastbullen
einen Quaranténestall mit 75 Pldtzen gebaut, in dem die zugekauften Fresser eingestallt
werden.

4.1.3.1 Leistungsergebnisse

Aus dem Pilotstall mit Ochsenmast liegen keine Ergebnisse zu biologischen Leistungen
vor. Da der Stallbezug im Oktober 2004 erfolgte, sind, je nach Mastintensitét und Endge-
wicht der Ochsen, erste Kennzahlen aus dem Pilotstall frithestens im Sommer/Herbst 2006
zu erwarten. Beim Bullenmastbetrieb erfolgte die Erstbelegung des Pilotstalles im Juli
2004. Uber Mastgruppenauswertungen des Fleischerzeugerrings Unterfranken konnten die
biologischen Leistungen der Masttiere, die als Zukaufsfresser in den Quarantinestall ein-
gestallt wurden, ermittelt werden. Mit 1.324 g tdglichen Zunahmen erzielten die Tiere gute
Zuwachsleistungen. Ein Vergleich der Mastgruppen aus dem Pilotstall mit Gruppen aus
dem gleichen Einstallzeitraum der Vorjahre ergab, dass der neu gebaute Quaranténestall
die ansteigende Leistungsentwicklung unterstiitzt hat (Abb. 6).

g/Futtertag

1.600 ‘
Saisonmittelwert ohne Quarantanestall Saisonmittelwert mit Quarantianestall

1.500 -

1.400 - —

1.300 - I

1.200 -

1.100 -

1.000 -
d @ D " S C QP QP P OO OO IS >SS
P T T T P F P FF@FfFfF&@fiFrFPFfFagsif@ds s SsSS.
TR NI RFEETTIEIN TR LS &SSO

Einstallung Monat/Jahr

Abb. 6: Entwicklung der Tageszunahmen im Pilotbetrieb mit Bullenmast
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4.1.3.2 Betriebszweigergebnisse

Aufgrund des im Projektzeitraum spdten Stallbezugs und der langen Produktionsperiode
in der Rindermast konnten keine 6konomischen Auswertungen erstellt werden. Ergebnisse
des Betriebszweigs Bullenmast konnen erst ab Herbst 2006, des Betriebszweigs Ochsen-
mast ab Herbst 2007 errechnet werden.

4.2 Pilotbetriebe mit Schweinehaltung

4.2.1 Zuchtsauenhaltung

Die sieben ausgewéhlten Pilotbetriebe mit Zuchtsauenhaltung haben sehr unterschiedliche
Produktionsverfahren, von der Absetzferkelproduktion bis hin zur Jungsauenvermehrung.
Zudem hat sich in vier Betrieben die Fertigstellung der Stallgebdude zeitlich so weit ver-
schoben, dass wihrend der Projektlaufzeit keine iiber ein ganzes Jahr abgeschlossene Pro-
duktionsperiode ausgewertet werden konnte. Darunter waren drei Betriebe mit 6kologi-
scher Wirtschaftsweise, die Stallkonzepte nach Oko-Richtlinien umgesetzt haben. In den
Zuchtsauen haltenden Betrieben waren teilweise nur bauliche MaBnahmen filir einzelne
Produktionsbereiche Gegenstand des Forschungsvorhabens.

Letztlich standen fiir die 6konomische Auswertung lediglich drei Betriebe zur Verfiigung.
In einem Fall werden Absetzferkel mit einem Gewicht von ca. 9 kg an einen Schweine-
mastbetrieb mit vorgelagerter Ferkelaufzucht verkauft. Ein Betrieb hat konventionelle
Vermarktung von schweren Ferkeln mit ca. 29 kg.

Der dritte ausgewertete Betrieb gibt die minnlichen Ferkel iiberwiegend zum Schlachten
und zieht die weiblichen Ferkel als Jungsauen auf. Die Errechnung von Durchschnitts-
kennwerten dieser Betriebe ist fachlich nicht sinnvoll.

4.2.1.1 Leistungsergebnisse

Die Zuchtleistungsergebnisse in der Ferkelerzeugung streuten zwischen den Betrieben von
18,1 bis 21,9 aufgezogenen Ferkeln je Sau und Jahr (Abb. 7). Das im Vergleich zu den
Erzeugerringauswertungen insgesamt nur durchschnittliche Leistungsniveau ist in mehre-
ren Betrieben auch durch die Verhéltnisse in den Altgebduden beeinflusst. Das beste Er-
gebnis konnte der Betrieb erzielen, der sowohl den Deck-, Warte- und Abferkelstall als
Neubaulosung erstellt hat.
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aufgezogene Ferkel je Sau
und Jahr
25
21,9
20,7
19,9 20,5 20,4 ,
o0l ______ I I ] 192 _
18,1
15+ - -— - -— - -— - ---4  +-—-———————- F—— - -
10
5 4
o4
ZS 1*# ZS 2# ZS 3# ZS5 z87 LKV LKV
Anzahl
Zuchtsauen 42 124 86 191 138 - 40-60 ZS 100-199 ZS
* 6kologisch wirtschaftend # Ergebnisse Uberwiegend aus Altgebaude

Abb. 7:  Aufzuchtleistung der Sauen in Pilotbetrieben mit Zuchtsauenhaltung

4.2.1.2 Betriebszweigergebnisse

Die Darstellung von Durchschnittswerten in den Leistungen und Kosten ist wegen der
Heterogenitét der Betriebe fachlich nicht sinnvoll. Auf die Ver6ffentlichung der Einzelbe-
triebswerte mit detaillierten Leistungs- und Kostenparametern wird aus Datenschutzgriin-
den verzichtet. Ein Uberblick iiber die Gesamtleistung und Kostenbldcke ist in Abb. 8
gegeben.

€/Ferkel

B Sonstige Kosten

150 O Gebaudekosten

’ @ Arbeitserledigungskosten

H Direktkosten

120 ~
@ Summe Leistungen

90 1

zZ87 Z85 ZS2 FA

Zuchtsauenhaltung Ferkelaufzucht

Abb. 8: Kostenstruktur und Betriebszweigergebnis in den Pilotbetrieben mit Zuchtsauen-
haltung und Ferkelaufzucht
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Bedingt durch die unterschiedlichen Produktionsverfahren der Zuchtsauenhalter unter den
Pilotbetrieben variiert sowohl die Summe wie auch die Struktur der Kosten sehr stark.
Aufgrund der jeweils in hohem Mafle betriebsbedingten Effekte sind iibergreifende Aus-
sagen nicht moglich. Durchgehend ist jedoch ein positives Betriebszweigergebnis festzu-
stellen, das allerdings in zwei von drei Betrieben lediglich dem tiberdurchschnittlich giins-
tigen Ferkelpreisniveau zuzuschreiben ist.

4.2.2 Ferkelaufzucht

Der Neubau eines Stalles zur Ferkelaufzucht war in einem Betrieb Kriterium fiir die Aus-
wahl als Pilotvorhaben. Als spezialisierter Betrieb mit 1.800 Ferkelaufzuchtpldtzen sollte
diese Anlage in Direktbezug aus einem Ferkelerzeugerbetrieb mit ca. 500 Zuchtsauen in
Partnerbeziehung mit abgesetzten Ferkeln beschickt werden. Bedingt durch organisatori-
sche Anderungen des Partnerbetriebes musste das Belegungsverfahren im Verlauf des
Projektes auf den Zukauf aus mehreren Herkiinften umgestellt werden.

4.2.2.1 Leistungsergebnisse

Im Wirtschaftsjahr 2004/05 wurden die Ferkel mit einem Gewicht von 6,7 kg eingestallt
und bis zu einem Verkaufsgewicht von 30,2 kg aufgezogen. Bezogen auf die eingestallten
Ferkel errechnen sich in durchschnittlich 57,4 Futtertagen tigliche Zunahmen von 398 g
bei 2,67 Prozent Tierverlusten. Die Leistungsdaten liegen im Vergleich zu anderen spezi-
alisierten Ferkelaufzuchtbetrieben auf mittlerem Leistungsniveau.

4.2.2.2 Betriebszweigergebnisse

Das nach Kostenblocken dargestellte Betriebszweigergebnis ist in Abb. 8 enthalten. Die
Gesamtkosten werden zu 90 Prozent von den Direktkosten dominiert. Davon entfallen 75
Prozent allein auf den Zukauf der Absetzferkel sowie 17 Prozent fiir den Futteraufwand.
Die Arbeitserledigungskosten schlagen mit 6,5 Prozent (davon 58 Prozent Lohnansatz) zu
Buche. Mit 3,1 Prozent erscheinen die Gebdudekosten dagegen relativ untergeordnet.

Insgesamt reichten die Leistungen unter giinstigen Marktbedingungen gerade aus, um ein
ausgeglichenes Betriebszweigergebnis auszuweisen.

4.2.3 Schweinemast

Von den vier Pilotbetrieben mit Schweinemast liegen fiir das Wirtschaftsjahr 2004/05
Auswertungen sowohl zu den biologischen Leistungen als auch zu den Betriebszweigab-
rechnungen vor. Mit 350 bis 1.400 Mastplitzen ist das Spektrum spezialisierter Schwei-
nemastbetriebe in Bayern gut reprédsentiert. Ein Betrieb wirtschaftet nach den Richtlinien
des Oko-Anbauverbandes Naturland.

4.2.3.1 Leistungsergebnisse

Grundlage der Auswertung der biologischen Leistungen sind die Erzeugerringauswertun-
gen der Betriebe. Ein Betrieb mistet Ferkel aus eigener Zuchtsauenhaltung, drei Betriebe
kaufen die Ferkel fiir die Mast zu. Das Einstallgewicht der Ferkel schwankte von 23,4 bis
29,2 kg, das Mastendgewicht von 115,3 bis 133,1 kg. Der Zuwachs von 86 bis 102 kg
wurde in 116 bis 130 Futtertagen erreicht; daraus resultieren Tageszunahmen von 735 bis
781 g. Die Tierverluste wahrend der Mast beliefen sich auf 1,2 bis 3,2 Prozent. Insgesamt
liegen diese Ergebnisse deutlich {iber dem Niveau der Erzeugerringauswertungen ver-
gleichbarer Betriebe (Abb. 9).
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Abb. 9: Mastleistungsergebnisse in Pilotbetrieben (2004/05)

In den Pig-Port-Stéllen auf den Betrieben MS 1 und MS 3 fallen bei der Auswertung von
Mastgruppen iiber einen mehrjihrigen Zeitraum die erheblichen Schwankungen der Ta-
geszunahmen auf. Wie aus Abb. 10 ersichtlich ist, kann ein saisonaler Effekt, bezogen auf
den Einstallungszeitpunkt, festgestellt werden. In einem als Referenz ausgewerteten
Warmstall mit vergleichbarer Ferkelherkunft sind die entsprechenden Schwankungen ge-
ringer ausgepragt.

Tageszunahmen
ng Pilotbetrieb MS 3 —— Pilotbetrieb MS 1  —+ Referenzbetrieb
1.000
900 -
800
~
700 A
600 -
500
1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12 1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12 1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8
2003 2004 2005
Einstallmonate

Abb. 10: Entwicklung der Tageszunahmen von Schweinemastgruppen in Abhéngigkeit
vom Einstallmonat
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4.2.3.2 Betriebszweigergebnisse

In Tab. 7 ist der arithmetische Mittelwert der Betriebszweigergebnisse der drei konventio-
nell wirtschaftenden Betriebe sowie die Streuung der Einzelwerte flir das Wirtschaftsjahr
2004/05 dargestellt. Die Einzelbetriebsdaten des Oko-Schweinemastbetriebes sind aus
fachlichen Erwigungen nicht in den Durchschnittswert eingeflossen, konnen aber aus Da-
tenschutzgriinden auch nicht differenziert dargestellt werden.

Tab. 7: Ergebnisse der Betriebszweigabrechnung der Pilotbetriebe mit Schweinemast fiir
das Wirtschaftsjahr 2004/05

Wirtschaftsjahr

Anzahl Betriebe / Wirtschaftsweise

WJ 04/05

3 Betriebe - konventionell wirtschaftend

Mittel- Streubreite
wert Min. Max.
erzeugte kg Schlachtgewicht (SG): 243.535 85.840 361.957
verkaufte Mastschweine: 2.579 800 3.922
Leistungsart / Kostenart €/100 kg SG
Leistungen Tierverkauf/Tierversetzung 149,22 134,27 165,46
Bestandsveranderungen -3,02 -7,35 0,00
Sonstiges, Entschadigungen
Org. Diinger (Glillewert) 1,89 1,71 2,00
Summe Leistungen 148,09 134,53 159,82
Direktkosten Ferkelzukauf, -versetzung 66,63 59,60 77,02
Tierarzt, Medikamente 1,34 0,40 2,76
(Ab)wasser, Heizung, Energie 1,65 0,17 2,54
Spezialberatung 0,37 0,09 0,56
Tierversicherung 0,47 0,44 0,49
Reinigung, Desinfektion 0,03 0,01 0,05
Kraftfutter 37,24 33,50 43,54
Sonstiges 0,15 0,00 0,31
Zinsansatz Viehkapital 1,41 1,07 2,00
Summe Direktkosten 109,29 103,81 118,05
Direktkostenfreie Leistung 38,80 30,72 53,81
Arbeitserledigungs- Personalaufwand (fremd)
kosten Lohnansatz 4,48 3,18 5,47
Lohnarbeit/Masch.miete 2,31 0,00 5,09
Maschinenunterhaltung 0,43 0,11 0,95
Treib- und Schmierstoffe 0,25 0,00 0,69
Abschreibung Maschinen 4,21 2,51 6,39
Unterh.,Abschr.,St.,Vers.PKW 0,40 0,25 0,64
Strom (Technik)
Maschinenversicherung
Zinsansatz Maschinenkapital 1,73 0,45 3,19
Summe Arbeitserledigungskosten 13,81 11,58 16,51
Gebaudekosten Unterhaltung
Abschreibung 1,71 0,00 3,89
Miete 1,95 0,00 5,85
Versicherung
Zinsansatz Gebaudekapital 1,65 0,00 3,15
Summe Gebaudekosten 5,31 3,06 7,04
Sonstige Kosten Beitrage und Gebiihren 0,10 0,00 0,20
Sonst. Versicherungen 0,29 0,23 0,32
Buchfiihrung und Beratung 0,53 0,28 0,80
Biiro, Verwaltung 0,15 0,11 0,21
Sonstiges 0,61 0,25 1,09
Summe Sonstige Kosten 1,68 1,30 2,41
Summe Kosten 130,09 127,72 134,03
Saldo Leistungen und Kosten 18,00 5,96 32,11
Gewerbesteuer
Direktkostenfreie Leistung 38,80 30,72 53,81
Gewinn des Betriebszweiges 26,34 12,99 41,29
Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis 18,00 5,96 32,11
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Bezogen auf 100 kg Schlachtgewicht konnte in allen Kriterien ein sehr positives Ergebnis
ermittelt werden. Dabei darf zwar die gilinstige Preissituation am Schweinemarkt im aus-
gewerteten Zeitraum nicht iibersehen werden, dennoch ist sowohl der Gewinn als auch die
Verwertung der Arbeit und des Kapitaleinsatzes {iberdurchschnittlich hoch.

Die Kostenstruktur (Abb. 11) weist fiir die Schweinemastbetriebe einen Anteil von 84
Prozent Direktkosten aus. Diese werden wiederum zu 61 Prozent durch die Ferkelkosten
bestimmt. Der Anteil der Futterkosten betrégt 34 Prozent.

Der Kostenblock Arbeitserledigung, der neben dem Lohnansatz durch die Kosten fiir die
Technik maBgeblich bestimmt wird, hat mehr als den doppelten Anteil als die Gebdude-
kosten. Die sonstigen Kosten sind nur von untergeordneter Bedeutung.

Im Betrieb mit Okoschweinemast lagen die Gesamtkosten systembedingt um 68 Prozent
iiber dem Durchschnitt der konventionell produzierenden Betriebe. Die Kostenstruktur
unterscheidet sich jedoch nicht gravierend. Etwas geringeren Direktkosten stehen leicht
hohere Anteile bei den Arbeitserledigungs- und Gebdudekosten gegeniiber.

In allen Betrieben konnte Vollkostendeckung erzielt werden. Besonders auftillig sind die
hohen vermarktungs- und erlosbedingten Leistungsunterschiede. Die ausgewiesenen kal-
kulatorischen Betriebszweigergebnisse liegen dennoch ohne Ausnahme im positiven Be-
reich.

€/Mastschwein
Bl Sonstige Kosten

O Gebaudekosten

250

O Arbeitserledigungskosten ’

M Direktkosten

7 o J @ Summe Leistungen

150 A ’ I
100 A

50

MS 1 MS 2 MS 3 MS 4*

Schweinemast

* 6kologisch wirtschaftend

Abb. 11: Kostenstruktur und Betriebszweigergebnis in den Pilotbetrieben mit Schweine-
mast

Dieses hervorragende Ergebnis der Pilotbetriebe wird auch bei einem Vergleich mit den
Wirtschaftlichkeitsergebnissen aus den Erzeugerringauswertungen bestétigt. Mangels ent-
sprechender Vollkostenanalysen sind in Abb. 12 die direktkostenfreien Leistungen gegen-
iibergestellt.
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€ je Mastplatz und Jahr

200 187
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eigene Ferkel  Zukaufsferkel

Pilotbetriebe mit Schweinemast
* 6kologisch wirtschaftend

Abb. 12: Direktkostenfreie Leistung je Mastplatz und Jahr im Wirtschaftsjahr 2004/05

4.3 Pilotbetriebe mit Gefliigelhaltung

Im Bereich der Gefliigelhaltung wurden drei Betriebe mit Legehennenhaltung und ein
Betrieb mit Putenmast ausgewertet.

4.3.1 Legehennenhaltung

Die Besténde der Betriebe umfassen 500 bis 3.000 Hennen in den Pilotstallanlagen. Zwei
der Legehennenhalter halten einen Teilbestand ihrer Hennen auch noch in Stillen mit K&-
fighaltung. Alle Betriebe nutzen das positive Image des artgerechten Haltungsverfahrens
iiber eine Direktvermarktung an Endverbraucherkunden.

4.3.1.1 Leistungsergebnisse

Die Legeleistung wurde mit 264 bis 275 Eier je Durchschnittshenne und Jahr festgestellt.
Das Niveau entspricht nahezu den Ergebnissen, die in bayerischen Herkunftsvergleichen
von Legehybriden in Bodenhaltung in den Jahren 2000 bis 2004 am Institut fiir Tierhal-
tung und Tierschutz der Bayerischen Landesanstalt in Kitzingen ermittelt wurden.
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4.3.1.2 Betriebszweigergebnisse

In Tab. 8 sind die arithmetischen Durchschnittswerte der Betriebszweigabrechnungen so-
wie die Streuung der Einzelwerte flir das Wirtschaftsjahr 2004/05 aufgefiihrt.

Tab. 8: Ergebnisse der Betriebszweigabrechnung der Pilotbetriebe mit Legehennenhal-
tung fiir das Wirtschaftsjahr 2004/05

Wirtschaftsjahr WJ 04/05
Anzahl Betriebe _ 3
Mittel- Streubreite
wert Min. Max.
@ Hiihner: 1.691 483 2.631
erzeugte Eier: 457.580 127.343 705.557
Leistungsart / Kostenart ct/Ei
Leistungen Eierverkauf 12,58 10,56 14,76
Hennenverkauf 0,38 0,00 1,10
Bestandsveranderung 0,20 -0,01 0,59
Sonstiges, Entschadigungen 0,03 0,00 0,08
Org. Diinger (Glllewert) 0,26 0,25 0,29
Summe Leistungen 13,45 10,90 16,18
Direktkosten Hennenzukauf, -versetzung 1,46 1,33 1,60
Tierarzt, Medikamente 0,10 0,09 0,10
(Ab)wasser, Heizung, Energie 0,17 0,14 0,19
Spezialberatung
Kotexport 0,10 0,04 0,15
Tierversicherung 0,01 0,01 0,01
Einstreu 0,03 0,01 0,05
Reinigung, Desinfektion 0,01 0,00 0,02
Viehpflege
Kadaverbeseitigung
Futter 2,94 2,60 3,52
Zinsansatz Viehkapital 0,04 0,03 0,06
Summe Direktkosten 4,86 4,42 5,43
Direktkostenfreie Leistung 8,59 6,49 11,45
Arbeitserledigungs- Personalaufwand (fremd)
kosten Lohnansatz 3,02 1,29 5,47
Berufsgenossenschaft 0,02 0,00 0,07
Lohnarbeit/Masch.miete 0,40 0,00 0,87
Maschinenunterhaltung 0,07 0,02 0,12
Treib- und Schmierstoffe
Abschreibung Maschinen 1,14 1,03 1,26
Unterh.,Abschr.,St.,Vers.PKW 0,71 0,49 0,97
Strom (Technik)
Maschinenversicherung
Zinsansatz Maschinenkapital 0,35 0,18 0,59
Summe Arbeitserledigungskosten 5,71 3,47 8,93
Gebaudekosten Unterhaltung 0,01 0,00 0,04
Abschreibung 0,62 0,56 0,72
Miete 0,13 0,00 0,38
Versicherung 0,04 0,01 0,08
Zinsansatz Gebaudekapital 0,64 0,49 0,82
Summe Gebaudekosten 1,44 1,18 1,65
Sonstige Kosten Beitrdge und Gebiihren 0,14 0,04 0,30
Sonst. Versicherungen 0,07 0,03 0,12
Buchflihrung und Beratung 0,07 0,06 0,08
Biro, Verwaltung 0,10 0,06 0,16
Sonstiges 0,33 0,10 0,51
Summe Sonstige Kosten 0,71 0,35 1,07
Summe Kosten 12,72 9,42 16,04
Saldo Leistungen und Kosten 0,73 0,13 1,49
Gewerbesteuer
Direktkostenfreie Leistung 8,59 6,49 11,45
Gewinn des Betriebszweiges 4,56 3,73 6,17
Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis 0,73 0,13 1,49
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Die Leistungen werden zu ca. 96 Prozent durch den Eierverkauf dominiert. Die Differenz
in den Einzelbetriebsergebnissen ist dabei liberwiegend vermarktungsbedingt. Die Summe
der Kosten betridgt durchschnittlich 12,72 Cent je Ei und schwankt von 9,42 bis 16,04
Cent. Aus dem Gewinn von 4,56 Cent je Ei konnten die Faktorkosten entsprechend den
Ansidtzen abgedeckt werden. Damit war das kalkulatorische Betriebszweigergebnis in al-
len Betrieben positiv.

Die Kostenstruktur unterscheidet sich wie aus Abb. 13 ersichtlich ist, zwischen den Be-
trieben erheblich. Wihrend die Direktkosten Anteile von 29,5 bis 47 Prozent einnehmen,
geht die Spreizung bei den Arbeitserledigungskosten von 37 bis 56 Prozent. Relativ ein-
heitlich fallen dagegen die Gebdaudekosten mit 10 bis 12 Prozent ins Gewicht.

Cent/Ei
bzw.
€/Pute

B Sonstige Kosten

O Gebaudekosten

35 @ Arbeitserledigungskosten

B Direktkosten

B0 f T -

@ Leistungen

259

20 1

GH 1 GH 2 GH3 GP*

Legehennenhaltung Putenmast

* 6kologisch wirtschaftend

Abb. 13: Kostenstruktur und Betriebszweigergebnis in den Gefliigel haltenden Pilotbetrie-
ben

4.3.2 Putenmast

Der Pilotbetrieb mit Putenmast wirtschaftet nach den Richtlinien des Oko-Verbands
Naturland. Die 1.500 Tiere im Bestand werden in einem AuBenklimastall in Rundholz-
bauweise gehalten. Sie konnen einen Auslauf mit Pflanzenbewuchs nutzen.

4.3.2.1 Leistungsergebnisse

Waihrend einer durchschnittlichen Mastdauer von 110 Tagen wurden im Mittel von drei
Mastdurchgidngen Tageszunahmen von 92 g ermittelt. Die Tierverluste beliefen sich auf
12,3 Prozent. Der Futteraufwand je Kilogramm Zuwachs betrug im Mittel 3,25 kg. Die
Leistungsergebnisse liegen im durchschnittlichen Bereich.
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4.3.2.2 Betriebszweigergebnisse

Die Kostenstruktur des Betriebszweiges ist in Abb. 13 dargestellt. Der hohe Anteil der
Direktkosten von 80 Prozent ist vergleichbar mit der Oko-Schweinemast. Umgekehrte
Verhéltnisse ergaben sich jedoch bei der Relation Gebdudekosten zu Arbeitserledigungs-
kosten. In der Oko-Putenmast nahmen die Gebiudekosten etwa den doppelten Anteil ein.
Insgesamt lagen die Leistungen deutlich iiber den Kosten. Positiv wirkte sich dabei auch
der Effekt einer teilweisen Direktvermarktung (5 Prozent der erzeugten Puten) aus.

S Diskussion und Bewertung

Bei anhaltendem Druck auf die Erzeugerpreise gewinnt die Kostenseite der Produktion in
allen Bereichen der Tierhaltung zunehmende Bedeutung fiir ein zufriedenstellendes wirt-
schaftliches Ergebnis. Dabei miissen neben den Kosten, denen Aufwendungen zugrunde
liegen, auch die oftmals unterschitzten und in der Buchfiihrung nicht bewerteten Produk-
tionsfaktoren, insbesondere der Arbeitszeitaufwand, eine ausreichende Entlohnung erfah-
ren. Das Instrument der Betriebszweigabrechnung ist deshalb auch das Verfahren der
Wahl, um die Rentabilitdt von Betriebszweigen mit innovativen Tierhaltungssystemen zu
analysieren.

In der Bewertung der 6konomischen Ergebnisse der im Rahmen des Verbundobjektes un-
tersuchten Pilotbetriebe ist allerdings zu berilicksichtigen, dass die gewonnenen Ergebnisse
durch die Umstellung auf ein neues Haltungssystem und die vielfach noch im Aufbau be-
findlichen Tierbestdnde beeinflusst sind. Im Zeitraum der Untersuchungen préigten deshalb
in einigen Betrieben noch verschiedene Anlaufschwierigkeiten das Ergebnis.

Dennoch gewdhrleisteten die erzielten Leistungen in 16 von 28 analysierten Pilotbetrieben
eine vollkostendeckende Produktion. Auch bedingt durch die spezielle Marktentwicklung
ergaben sich deutliche Unterschiede zwischen den Betriebszweigen.

5.1 Milchviehhaltung

Die Ergebnisse der Pilotbetriebe mit Milchviehhaltung spiegeln in hohem Maf3e die gene-
relle Situation dieses Betriebszweiges wider. Nur in knapp einem Viertel der Betriebe
reichten die Erlose und Leistungen aus, um die definierten Faktoranspriiche in Hohe von
12,50 € je Arbeitsstunde, 5 Prozent Kapitalverzinsung und die regionalen Pachtansitze
voll zu erfiillen. Zudem wirken sich bei einigen Betrieben, bei der angespannten Liquidi-
titslage nach der Stallinvestition, die hohen Kosten der Milchquotenbeschaffung negativ
aus.

Besonders problematisch erscheint auch, dass insbesondere die Losungen fiir kleinere Be-
stinde die gestellten Anforderungen hinsichtlich Verbesserungen im Bereich der Arbeits-
wirtschaft nicht wie erhofft erfiillen konnten. Der dadurch bedingte zu gro3e Kostenblock
der Arbeitserledigung fiihrt zu einer insgesamt unbefriedigenden Rentabilitdt der Milch-
viehhaltung in diesen untersuchten Betrieben.

Andererseits konnten speziell die Milchviehbetriebe mit Kooperationslosungen und guten
Betriebsstrukturen im Ergebnis liberzeugen.
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5.2 Mutterkuhhaltung

Das Ergebnis der Betriebszweigauswertung dokumentiert deutlich die starke Abhéngigkeit
des wirtschaftlichen Erfolges in der Mutterkuhhaltung von 6ffentlichen Direktzahlungen.
In beiden Jahren und bei allen Mutterkuh-Pilotbetrieben betrugen die staatlichen Transfer-
zahlungen mehr als 50 Prozent der erzielten Leistung pro Mutterkuh. Dabei konnten im
Wirtschaftsjahr  2004/05 zum letzten Mal gekoppelte Primien (Mutterkuhpramie,
Schlachtpramie, Sonderpridmie fiir ménnliche Rinder, Extensivierungspramie) der Mutter-
kuhhaltung zugerechnet werden. In den folgenden Jahren erhalten die Mutterkuhhalter
weiterhin einen Teil dieser Direktzahlungen in Form der Betriebsprdmie. Da diese jedoch
unabhingig von einer Mutterkuhhaltung gewéhrt wird, ist sie nicht mehr eine Leistung der
Mutterkuhhaltung. Sollten also keine entsprechenden Mehrerldse iiber den Tierverkauf zu
erzielen sein, verschlechtert sich die Wirtschaftlichkeit des Betriebszweiges Mutterkuh-
haltung in den Pilotbetrieben. Auch die Ausgleichszahlungen fiir landespflegerische Leis-
tungen, ein nicht unerheblicher Teil der staatlichen Transferzahlungen, stehen aufgrund
der angespannten Haushaltslage 6ffentlicher Kassen in der Diskussion. Eine Reduzierung
dieser Zahlungen wiirde die Wirtschaftlichkeit des Betriebszweiges Mutterkuhhaltung
nochmals verringern.

Alle drei untersuchten Mutterkuhbetriebe werden nach den Kriterien des 6kologischen
Landbaus bewirtschaftet. Insbesondere fiir einen Pilotbetrieb, der in groBem Umfang Ver-
kaufsfriichte auf den Ackerflichen produziert, ist die Viehhaltung unabdingbar fiir eine
ausgeglichene Néhrstoftbilanz auf der Ackerfliche. Ohne Viehhaltung miissten teure
Diingemittel bzw. Wirtschaftsdiinger aus okologischer Viehhaltung zugekauft werden.
Dieser erhohte Diingerwert aus der Mutterkuhhaltung kommt in der Betriebszweigaus-
wertung nicht zum Ausdruck, da in allen Auswertungen der Pilotbetriebe standardmifB3ig
mit denselben Nihrstoffpreisen gerechnet wurde.

Neben der Metzgervermarktung ist die Direktvermarktung und bei einem Pilotbetrieb so-
gar die eigene Schlachtung und Zerlegung die vorherrschende Vermarktungsform. Wie
schon erwéhnt, ist die Wertschopfung aus der Direktvermarktung nicht in das Ergebnis der
Betriebszweigauswertung eingegangen. Die Tiere werden intern mit kalkulatorischen Er-
16sen verrechnet. Bei Ansatz von kostendeckenden Preisen in der Mutterkuhhaltung wiirde
der Gewinn in der Direktvermarktung geschmélert. Entscheidend fiir den Unternehmens-
erfolg ist somit das Gesamtkonzept aus Produktion (Mutterkuhhaltung), Schlachtung, Zer-
legung (Metzgerei) und Vermarktung.

5.3 Rindermast

Erste Ergebnisse in der Bullenmast weisen auf einen positiven Einfluss des Pilot-Quaran-
tanestalles fiir Zukaufsfresser auf die biologischen Leistungen der Tiere hin. Eine ab-
schlieBende Bewertung ist jedoch erst moglich, wenn 6konomische Ergebnisse vorliegen.

5.4 Zuchtsauenhaltung und Ferkelaufzucht

Fiir die Objekte mit Zuchtsauenhaltung kann nur eine vorldufige und sehr eingeschrénkte
okonomische Bewertung erfolgen. Die Stille in den nach dkologischen Richtlinien wirt-
schaftenden Betrieben konnten wahrend der Projektlaufzeit erst in der Anlaufphase betrie-
ben werden. Belastbare Ergebnisse und Erfahrungen wiren jedoch dringend erforderlich,
bevor diese Konzepte Grundlage flir Beratungsempfehlungen darstellen knnen.

Die in die Analyse einbezogenen Betriebe sind so unterschiedlich, dass eine den gesamten
Produktionsprozess umfassende Beurteilung nicht mdglich ist. In zwei von den drei aus-
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gewerteten Betrieben wurden auch nur beispielhafte Losungen fiir den Deck- und Warte-
bereich vorgestellt.

Leider konnte im Rahmen des Projekts kein Gesamtkonzept fiir zukunfistrachtige Losun-
gen fiir die Zuchtsauenhaltung mit Bestandsgrof8en von iiber 200 Zuchtsauen untersucht
werden.

5.5 Mastschweinehaltung

Die untersuchten Pilotstallanlagen fiir Mastschweine présentieren sich insgesamt mit sehr
positiven Ergebnissen. Die Objekte umfassen ein breites Spektrum von professioneller
Okoschweinemast bis hin zu wettbewerbsfihigen BestandsgroBen. Die Pilotbeispiele in
der Mastschweinehaltung zeigen die mogliche Kombination von Tiergerechtheit, Um-
weltvertriglichkeit und Wirtschaftlichkeit.

5.6 Gefliigelhaltung

Die Betriebe mit Legehennenhaltung demonstrieren in vorbildlicher Weise die Kombina-
tion eines imagefordernden Tierhaltungsverfahrens und der Festigung der Kundenbezie-
hung in der Direktvermarktung. Sie erzielen dadurch, trotz vergleichsweise geringer Be-
standsgroBen, gute Einkommensbeitrige.

Der Betrieb mit Oko-Putenmast steht im Rahmen des Projektes dhnlich wie der Ferkelauf-
zuchtbetrieb als positiv zu beurteilende Einzelbetriebslosung.
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