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Vorwort

Wie die Agrartechnik selbst befindet sich auch
das Jahrbuch Agrartechnik im steten Wandel. So
verschiebt sich mit der Zeit die Bedeutung einzel-
ner Themenbereiche. Dem tragen wir jetzt mit ei-
nem neuen Oberkapitel Rechnung unter dem
profunde Beitrage die aktuellen Entwicklungen
der Energiesysteme und der Antriebstechnik be-
leuchten — ein Blick hinein lohnt sich sehr! Natr-
lich ist dieser Bereich nicht der einzige, indem es
neues aus der Agrartechnik zu berichten gibt.
Von daher freue ich mich, dass wir auch in die-
sem Jahr wieder die vielfaltigen Entwicklungen in
der Branche mit dem Jahrbuch Agrartechnik wur-
digen kénnen. Die Autorinnen und Autoren des
Jahrbuchs haben das alles wieder zusammenge-
tragen. Ohne ihr nicht selbstverstandliches, oft
langjahriges Engagement ware das Jahrbuch in
dieser Form und diesem Umfang nicht umsetzbar
— vielen herzlichen Dank dafur! Gleiches gilt fur
die Gutachter, die zur Wahrung der Qualitat der
Artikel einen wichtigen Beitrag leisten — ein herz-
liches Dankeschon.

Nun erscheint das Jahrbuch Agrartechnik in sei-
ner 35. Fassung wie gewohnt auf der Homepage
www.jahrbuch-agrartechnik.de. Allen Leserinnen
und Lesern eine gute Lektire mit vielen positiven
Eindrticken!

Preface

Like agricultural engineering itself, the Yearbook
Agricultural Engineering is constantly changing.
The importance of individual subject areas shifts
over time. We are now taking this into account
with a new main chapter in which profound arti-
cles illustrate the current developments in energy
systems and drive technology - it is well worth a
look! Of course, this is not the only area in which
there is news from agricultural engineering. | am
therefore delighted that we are once again able
to pay tribute to the diverse developments in the
sector with this year's Yearbook Agricultural En-
gineering. The authors of the yearbook have
once again brought it all together. Without their
commitment, often over many years, the year-
book would not be possible in this form and scope
- many thanks for that! The same applies to the
reviewers, who make an important contribution to
maintaining the quality of the articles - thank you
very much.

The 35th edition of the Yearbook Agricultural En-
gineering will now be published as usual on the
homepage www.jahrbuch-agrartechnik.de. We
wish all readers a good read with many positive
impressions!

Prof. Dr. Ludger Frerichs
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Rahmenbedingungen und Optionen fir eine tier- und umweltge-
rechte Schweinehaltung in Deutschland

Jochen Hahne

Kurzfassung

Die Schweinehaltung in Deutschland steht unter erheblichen Anpassungsdruck in Hinblick auf
die Entwicklung und praktische Umsetzung tiergerechterer und zugleich emissionsarmer Hal-
tungsverfahren. Neue Stallsysteme sollen den Tieren mehr Au3enklimakontakt und tber gro-
Rere strukturierte Flachen ein artgerechteres Verhalten ermdglichen. Der Beitrag beschreibt
neben der aktuellen Entwicklung der Schweinehaltung die neuen gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen sowie vielfaltige Mdglichkeiten zur Emissionsminderung. Die Auswertung aktueller
Forschungsarbeiten zeigt, dass eine abschlieRende Bewertung der Umweltwirkungen der
neuen Stallsysteme noch nicht mdglich ist und diese Uber einen bereits initiierten Forschungs-
verbund ermdglicht werden soll.

Schliisselworter

Schweinehaltung, AuRenklimastalle, Emissionsminderung, Umweltwirkungen

Framework conditions and options for animal and environmentally
friendly pig farming in Germany

Jochen Hahne

Abstract

Pig farming in Germany is under considerable pressure to adapt with regard to the develop-
ment and practical implementation of more animal-friendly and low-emission husbandry meth-
ods. New housing systems should allow the animals more contact with the outdoor climate
and more species-appropriate behavior through larger structured areas. In addition to the cur-
rent development of pig farming, the article describes the new legal framework conditions as
well as various possibilities for reducing emissions. The evaluation of current research work
shows that a conclusive assessment of the environmental impact of the new housing systems
is not yet possible and that this should be made possible through a research network that has
already been initiated.

Keywords

Pig farming, outdoor climate housing, emission reduction, environmental impacts
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Daten zur Schweinehaltung in Deutschland

Der Schweinebestand in Deutschland ist seit vielen Jahren ricklaufig. Insbesondere in den
Jahren seit 2020 ist eine deutliche Abnahme von 26,1 Mio. Tieren (2020) auf 21.3 Mio. Tiere
(2022) festzustellen [1]. Nach den letzten Zahlen fir den Mai 2023 setzt sich dieser Trend mit
rund 20,7 Mio. Tieren offensichtlich fort [2]. Die Schweinehaltung ist jedoch mit einem Produk-
tionswert von ca. 7,6 Mrd. € ein nach wie vor bedeutender Wirtschaftsfaktor. Allerdings hat die
Zahl der Betriebe mit Schweinehaltung seit 2010 mit 56.337 bis ins Jahr 2020 mit 29.851 Be-
trieben um rund 47 % starker abgenommen als die Anzahl der Schweine [2]. Dies fuhrt in der
Konsequenz zu einzelbetrieblich wachsenden Tierbestanden. Wahrend im Jahr 2010 50,8 %
(= 8,43 Mio. Tiere) des Bestandes an Schweinen mit mehr als 20 kg in BetriebsgréRenklassen
von mehr als 1.000 Tieren gehalten wurden, waren es im Jahr 2020 bereits 66,3 % (=
10,55 Mio. Tiere) [3]. Die 6kologische Schweinehaltung umfasste im Jahr 2020 1.566 Betriebe
mit insgesamt 212.000 Schweinen (0,81 % des Gesamtbestandes). Mit rund 96 % waren die
meisten der insgesamt 27,76 Mio. Haltungsplatze im Jahr 2020 mit VVoll- oder Teilspaltenbdden
ausgestattet. Etwa 4% der Haltungsplatze entfielen auf eingestreute planbefestigte Haltungs-
platze, Tiefstreuverfahren oder andere Haltungsverfahren.

Ein Marktcheck der Verbraucherzentralen aus dem Jahr 2020 zeigt, dass das Schweinefleisch
Uberwiegend aus der Haltungsform mit dem gesetzlichen Mindeststandard kam (65,3 %) [4].
Nach dem BMEL- Erndhrungsreport 2023 achten allerdings 65 % der Befragten auf Tierwohl-
label, welche Fleisch aus besonders tiergerechter Haltung kennzeichnen [5]. Ebenfalls 65 %
der Befragten geben an, Produkte, die mit diesen Siegeln gekennzeichnet sind, haufiger zu
kaufen. 94 % der Befragten halten bessere Tierhaltungsbedingungen mit weniger Tieren in
Stallen fur sehr wichtig oder wichtig.

Der Pro-Kopfverbrauch an Schweinefleisch fallt seit einigen Jahren deutlich. Wahrend dieser
im Jahr 2010 noch bei 49,3 kg lag, fiel er im Jahr 2020 auf 38,6 kg und im Jahr 2022 auf zuletzt
35,5 kg [6]. Der Selbstversorgungsgrad bei Schweinefleisch war 2022 mit 125,8 % allerdings
immer noch hoch [7]. Hierbei ist jedoch zu bericksichtigen, dass Verbraucherinnen und Ver-
braucher vor allem mageres Schweinefleisch nachfragen, wahrend fettreichere Anteile und
andere Teilsticke weiterverarbeitet oder exportiert werden.

Veranderte Rahmenbedingungen fiir die Haltung von Mastschweinen

Das Tierhaltungskennzeichnungsgesetz [8] regelt die Kennzeichnung von Lebensmitteln tieri-
schen Ursprungs mit der Haltungsform der Tiere. Es dient der Information der Endverbraucher,
wie die Tiere im maRgeblichen Haltungsabschnitt gehalten worden sind und soll tber eine
Veranderung des Kaufverhaltens zu einer Verbesserung der Haltungsbedingungen der Tiere
beitragen und den tierhaltenden Betrieben eine wirtschaftliche Perspektive fur eine zukunfts-
feste Tierhaltung bieten. Fir den Neu- und Umbau zu tiergerechten Stallen sollen immissions-
schutzrechtliche Erleichterungen gelten, die gegenwartig erarbeitet werden [9]. Das Baurecht
wurde ebenfalls angepasst, um den Umbau der Stélle im Sinne einer artgerechten Haltung zu
fordern [10]. Zu den wesentlichen Regelungen gehdrt, dass Tierhaltungsanlagen im Auf3en-
bereich zukinftig umgebaut werden dirfen, wenn ein Wechsel von der Haltungsform ,Stall* zu
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hoheren Haltungsformen erfolgt. Der Tierbestand darf nach dem Umbau gleichbleiben, was
im Regelfall zu einer Vergrofierung der Anlage fuhrt, da den Tieren mehr Platz zur Verfugung
gestellt wird. Dies wiederum flhrt zu einer Verringerung der Abstande der Tierhaltungsanlagen
von der Anwohnerschaft oder anderen Schutzgitern.

Im vorliegenden Gesetz werden zunachst die Haltungsformen fir Mastschweine geregelt, die
Grundlage fir die Kennzeichnung der Haltungsformen sind. Weitere Tierarten sollen im Laufe
der Legislaturperiode in die Tierhaltungskennzeichnung aufgenommen werden [9]. Es werden
insgesamt funf Haltungsformen fir Mastschweine unterschieden; ,Stall, ,Stall + Platz®,
LFrischluftstall“, ,Auslauf/Weide" und ,Bio".

Bei der Haltungsformen ,Stall“ und ,Stall + Platz* sind die allgemeinen Anforderungen der
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung [11] zu erflllen, die fur die héheren Haltungsformen
noch abschlieRend festgelegt werden mussen. Die allgemeinen Anforderungen betreffen die
Bauweise des Stalles, Futterungs- und Tranke-Einrichtungen, den Erhalt der tierischen Ge-
sundheit sowie Anforderungen an die Liftungsanlagen (§ 3). Weitere Anforderungen sind im
§ 22 der Verordnung prazisiert. Sie betreffen Vorgaben an Haltungseinrichtungen, die Boden-
gestaltung und an die Lichtanspriche. Die Platzanspruche fur die Tiere sind im § 29 geregelt
und bewegen sich zwischen 0,5 m? bei Tiergewichten von 30 — 50 kg bis zu 1,0 m? bei Tieren
mit mehr als 110 kg. Ferner muss der uneingeschrankt verfugbare Liegebereich mindestens
die Halfte der Mindestflache entsprechen und aulRerdem muss den Tieren jederzeit organi-
sches Beschaftigungsmaterial zur Verfigung stehen.

Fur die Haltungsform ,Stall + Platz“ werden hohere Anforderungen gestellt. Sie betreffen wei-
tere Haltungselemente wie Kontaktgitter, Trennwande zur Bildung von Funktionsbereichen,
unterschiedliche Mikroklimabereiche und Lichtverhaltnisse, geeignete Scheuervorrichtungen,
Anforderungen an die Tranke — und Liegeraum-Gestaltung sowie optional die Integration eines
Auslaufes mit der Moglichkeit zur Wahrnehmung aufierer Witterungs- und Umwelteinflisse.
Aus der Vielzahl der Gestaltungselemente und Gestaltungsoptionen mussen mindestens drei
fur diese Haltungsform oder ein entsprechender Auslauf realisiert werden. Im Vergleich zur
Haltungsform ,Stall“ wird den Mastschweinen mehr Platz zur Verfligung gestellt. Flr Tiere mit
Gewichten von 30 — 50 kg steigt die verfugbare Bodenflache auf 0,563 m? (+ 12,6 %), bei
Tieren mit 50 — 110 kg auf 0,844 m? (+12,5 %) und bei Tieren mit mehr als 110 kg auf 1,125
m? (+12,5 %). Auch fir den Liegebereich gelten hdhere Anforderungen. Dieser darf nur einen
Perforationsgrad von 5 % aufweisen, muss eingestreut sein und Uber festgelegte Mindestfla-
chen verfiigen (0,3 — 0,9 m? je nach Tiergewicht). Fir die Haltungsform ,Stall + Platz“ wird es
dementsprechend eine Fllle von Verfahrensvarianten geben.

Bei der Haltungsform ,Frischluftstall* gelten weitergehende Anforderungen. Das Auf3enklima
muss in jeder Bucht einen wesentlichen Einfluss auf das Stallklima ausiben. Jedes Tier soll
jederzeit Zugang zu unterschiedlichen Klimabereichen haben. Die uneingeschrankt verflg-
bare Bodenflache steigt bei Tieren zwischen 30 und 50 kg auf 0,7 m?, bei Tieren zwischen 50
— 120 kg auf 1,3 m? und bei Tieren von mehr als 120 kg auf 1,5 m2. Alternativ kann der ,Frisch-
luftstall“ aus einem geschlossenen oder Uberwiegend geschlossenen Gebaude mit Auslauf
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bestehen, der fir die Tiere jederzeit zur Verfligung steht. Bei dieser Variante muss eine un-
eingeschrankt verfigbare Bodenflache von 0,7 m? fur Tiere zwischen 30 und 50 kg, 1,1 m? fir
Tiere mit 50 — 120 kg und 1,4 m2 fir Tiere mit mehr als 120 kg bereitgestellt werden.

Bei der Haltungsform "Auslauf/Weide® werden die Flachenanspriiche der Tiere nochmals er-
weitert. Neben einer Bodenflache von 0,5 — 1,5 m? je nach Tiergewicht werden erganzend
noch Auslaufe mit geschlossener Bodenflache von 0,25 — 0,8 m? je nach Tiergewicht gefordert.
Alternativ wirde auch die dauerhafte Haltung ohne festen Stall in diese Haltungsform gehéren.

Die Haltung von Tieren ist der Haltungsform ,Bio" zuzuordnen, wenn die Haltung der Tiere
nach Artikel 35 Absatz 1 Satz 1 der Verordnung (EU 2018/848 zertifiziert ist [8; 12]. Fur die
Okologische Mastschweinehaltung gelten noch weitergehende Anforderungen [13]. Diese be-
treffen neben den Haltungsverfahren, die auf die Verhaltensweisen der Tiere abgestimmt sein
mussen, u.a. Anforderungen an Transport und Schlachtung, die Verwendung wirtschaftseige-
nen Futters sowie der Bezug von Ferkeln aus 6kologisch wirtschaftenden Sauen-Betrieben.

Aktuelle Forschungsarbeiten zur Minderung von Emissionen aus der Schweinehal-
tung

Einen aktuellen Uberblick tiber Forschungsarbeiten zur Minderung von Emissionen aus der
Schweinehaltung liefert der KTBL-Tagungsband ,Emissionen der Tierhaltung 2023 — erheben,
beurteilen, mindern“ vom Oktober 2023 [14]. Neue Stallsysteme fur die Schweinehaltung sind
aktuell ein Forschungsschwerpunkt. Sie sollen einer artgerechten Tierhaltung dienen und
gleichzeitig emissionsarm sein. Das vorgestellte Stallsystem [15] besteht aus einem volltber-
dachten Aufllenbereich, wo sich der Aktivitats-, Fress- und Mistbereich befindet, und einem
klimatisierten Innenbereich. Der Mistbereich ist perforiert. Der gekapselte, warmegedammte,
planbefestigte und eingestreute Innenbereich soll den Tieren als Liege- und Komfortbereich
dienen. Wenn dieser Bereich fir die Tiere ansprechend klimatisiert wird, erfolgt erfahrungsge-
mal keine oder nur eine geringe Verschmutzung. Hierfur sind allerdings Heiz- und Kihimaog-
lichkeiten unerlasslich. Insbesondere die Uberhitzung des Liegebereiches in den Sommermo-
naten muss verhindert werden. Im perforierten Mistbereich erfolgt unterflur die Kot-Harntren-
nung. Die Ableitung des Harns erfolgt Uber ein leichtes Gefalle und der Sammlung der Flis-
sigkeit Uber eine Harnrinne. Der Kot bleibt auf der Flache liegen und wird Gber entsprechende
Schieber aus dem Stall entfernt. Zur weiteren Verbesserung der Harnableitung knnen Spruh-
systeme eingesetzt werden. Der Flachenbedarf je Schwein wird mit 1,1 — 1,5 m? angegeben
und liegt somit deutlich Gber dem gesetzlichen Mindeststandard, der je nach Tiergewicht zwi-
schen 0,5 und 1,0 m*Tier liegt [11]. Erste Messungen zur Ammoniakkonzentration ergaben
mit 0,5 ppm sehr geringe Ammoniakkonzentrationen im Stall. Bei zwangsbellfteten Schwei-
nestallen nach gesetzlichem Mindeststandard liegen die Ammoniakkonzentrationen mit 12,8
+/- 3,3 ppm hoher [16].

Der im Urin geléste Harnstoff wird von harnstoffzersetzenden Bakterien enzymatisch unter
Bildung von Ammoniak abgebaut, was zu entsprechenden Ammoniakemissionen fuhrt. Wie
Versuche zeigen, kann die Harnstoffhydrolyse Uber die Einstellung eines pH-Wertes von 2,5
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(mit Schwefelsaure) bzw. 12,3 (mit Kalkhydrat) Gber mindestens 30 Tage unterbunden werden
[17].

Messungen an acht Mastschweinestallen (vier mit eingestreutem, planbefestigten Auslauf und
vier mit Spaltenboden und Gillekanal im Auslauf) ergaben Ammoniakemissionsraten zwi-
schen 0,9 und 4,2 kg/(TP a). Im Mittel der untersuchten Stalle lag die umgerechnete NH3-N-
Emission mit 2,6 kg/(TP a) unterhalb der von zwangsbelufteten Mastschweinstallen nach ge-
setzlichem Mindeststandard mit 3,0 kg/(TP a). Vertiefende Ausfiihrungen zu den NH3-Emissi-
onen der unterschiedlichen Au3enklimastalle sowie zur Methodik finden sich in [18]. Fir ge-
nehmigungsbedirftige Mastschweinehaltungen nach gesetzlichem Mindeststandard gilt nach
der neuen TA Luft ein NH3-N-Emissionswert von 2,4 kg/(TP a) bzw. 2,91 kg NH3/(TP a). Die-
ser soll bei Einsatz einer stark proteinreduzierten Fitterung sichergestellt werden [19]. Zusam-
menfassend lasst sich feststellen, dass die NH3-Emissionen aus AufRenklimastallen nach ak-
tuellem Kenntnisstand in der Grofienordnung der zwangsbellfteten Stélle liegen und eine er-
hebliche, managementabhangige Spannweite aufweisen. Im Rahmen dieser Untersuchungen
[18] wurden auch die Geruchsemissionen aus den Aulienklimastallen gemessen. Die Ergeb-
nisse bewegten sich zwischen 23 und 189 Geruchseinheiten je Grofl3vieheinheit und Stunde.
Eine GroRvieheinheit entspricht einer Lebendmasse von 500 kg. Die Geruchsemissionen
zwangsbelufteter Mastschweinestalle nach gesetzlichem Mindeststandard liegen bei 50 Ge-
ruchseinheiten je GrolRvieheinheit und Stunde [20]. Auch diese Ergebnisse zeigen neben der
hohen Schwankungsbreite die Vergleichbarkeit der Emissionen zu konventionellen Haltungs-
verfahren.

Gegenstand weiterer Untersuchungen waren Immissionsmessungen an frei bellfteten
Schweinestallen. Im Gegensatz zu zwangsbellfteten Stallen mit guten Ableitbedingungen
Uber Abluftkamine werden die Emissionen aus frei bellfteten Stallen eher bodennah freige-
setzt und kénnen in der Nachbarschaft insbesondere zu Geruchsbelastigungen fihren. Die
vorlaufigen Ergebnisse zeigen Fahnenreichweiten zwischen 132 und 600 m, eine hedonische
Bewertung als ,eher unangenehm® und die Einstufung der Geruchsqualitat als ,Gestank* [21].

Fur die Begrenzung der NH3-Emissionen aus der Schweinehaltung ist vor allem die bedarfs-
gerechte Futterung mafigeblich. Eine iberschissige Proteinversorgung kann zu steigenden
Ammoniakemissionen beitragen. Entsprechende Untersuchungen zur Proteinversorgung von
Mastschweinen ergaben bei N/P reduzierter Fltterung einen Emissionswert von 3,31 kg
NH3/(TP a), wahrend die stark N-/P-reduzierte Fitterung einen sehr geringen Emissionswert
von lediglich 2,56 kg NH3/(TP a) erbrachte [22]. Der neue NH3-Grenzwert in der TA Luft liegt
mit 2,91 kg/(TP a) etwa im Mittel dieser Untersuchungsergebnisse. Untersuchungen zur mo-
deraten Reduzierung des Rohproteingehaltes in der Futterration fir Mastschweine im Zeit-
raum von 2015 — 2023 haben gezeigt, dass dies ohne Leistungsverlust moglich war und eine
Verringerung der N-Ausscheidung von 23 % ermdglichen kann [23].

Eine weitere Option zur Minderung von Ammoniak- und Methanemissionen stellt die Glllean-
sauerung dar. Durch die Ansduerung mit Schwefelsdure wird das Ammonium-/Ammoniak-
Gleichgewicht zum Ammonium verschoben, dass in der Flussigkeit geldst bleibt und nicht ab-
dampfen kann. Die mikrobiologische Methanbildung wird bei niedrigen pH-Werten gehemmt.

-5-

242 von 274

https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202401171517-0



Jahrbuch Agrartechnik 2023
Bioverfahrens- und Umwelttechnik
Rahmenbedingungen und Optionen fur eine tier- und umweltgerechte Schweinehaltung

Die Untersuchungen ergaben, dass eine Absenkung des pH-Wertes in der im Stall lagernden
Gulle auf 5,5 die Ammoniakemissionen aus dem Stall um ca. 40 % und die Methanemissionen
um ca. 67 % reduzieren kann [24]. Angaben zum dafir erforderlichen Schwefelsaureeinsatz
finden sich in [25]. Der Schwefelsaureverbrauch (96 %) betrug 15,7 — 18,2 kg/m? Gdlle in der
gesamten Mastperiode.

Der Einsatz von Urease-Inhibitoren soll die Harnstoffspaltung und damit die méglichen Ammo-
niakemissionen reduzieren. Die Dosierung in den untersuchten Abteilen erfolgte taglich mit
einer handelslblichen Riickenspritze. Eine Aufwandmenge von 10 mg/m? erbrachte eine Re-
duzierung der NH3-Emissionen um knapp 11 % und bei einer Aufwandmenge von 25 mg/m?
betrug die NH3-Minderung 21 % [26].

Durch die Gullekihlung kbnnen Ammoniakemissionen reduziert werden, weil das Ammonium-
Ammoniak-Dissoziationsgleichgewicht zugunsten des Ammoniums verschoben wird. Auler-
dem wird die Diffusion von Ammoniak an die Phasengrenzflache verlangsamt. Wie Untersu-
chungen zeigen, konnten bei Absenkung der Gilletemperatur von ca. 22 °C auf 15 °C die
NH3-Emissionen um 40 — 60 % reduziert werden [27].

Eine Verkleinerung der Gillekanale kann ebenfalls zur Minderung von Ammoniakemissionen
beitragen. Hier ist der emissionsmindernde Effekt vor allem auf die Verringerung der emittie-
renden Flache zurtckzufuhren. Die erzielten Minderungen bewegten sich bei den Untersu-
chungen zwischen 10 und 55 % [27].

Die Abluftreinigung bietet fur grolRe zwangsgeliftete Tierhaltungsanlagen eine sichere und
weitreichende Ammoniak-, Staub- und Geruchsminderung. Der aktuelle Stand der Technik fir
die Abluftreinigung in der Schweinehaltung wurde 2023 in einer KTBL-Schrift dokumentiert
[28]. Neben der Beschreibung der immissionsschutzrechtlichen Anforderungen werden die
verfugbaren Verfahren und die zu erwartenden Kosten ausfuhrlich dargestellt. Ferner liegen
aktuelle DLG-Merkblatter vor, die Hinweise zum Betrieb von Abluftreinigungsanlagen in der
Schweinemast geben und Betriebsdaten sowie Verbrauchswerte aus der Praxis dokumentie-
ren [29; 30]. Die Ammoniakabscheidung von 146 vom Autor bewerteten Rieselbettfiltern lag
im Mittel bei 92,5 %. Bei 82 zweistufigen Anlagen mit biologischer Wasche und Biofiltration lag
die mittlere Ammoniakabscheidung bei 97,1 %. 22 zweistufige Anlagen mit schwefelsaurer
und biologischer Wasche ergaben einen mittleren Abscheidegrad von 94,9 %. Die Abluftreini-
gung in der Schweinemast ist allerdings mit einem Stromverbrauch von 12 — 32 kWh je Tier-
platz und Jahr energieaufwendig, da zur Reinigung grof3er Volumenstrome entsprechend
grolie, permanent berieselte Absorptionsflachen bereitgestellt werden muissen. Die Beriese-
lung der Absorptionsflachen erfolgt Uber Umwalzpumpen, die den wesentlichen Energiever-
brauch verursachen. Das grundsatzliche Verfahrensprinzip der Abluftreinigung verdeutlicht
Bild 1.

243 von 274

https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202401171517-0



Jahrbuch Agrartechnik 2023
Bioverfahrens- und Umwelttechnik
Rahmenbedingungen und Optionen fur eine tier- und umweltgerechte Schweinehaltung

I Reingas

Rohgas
1
A:
7
. & rFy
Frischwasser T Abschlammung
Schwefelsdure
8

Lauge / N-Hemmer

Bild 1: Schematische Darstellung eines Rieselbettfilters zur Reinigung von Abluft aus der Schweine-
haltung (1: Ventilator; 2: Vorbediisung; 3: Filterpackung; 4: Wasserverteilsystem; 5: Tropfenabschei-
der; 6: Umwalzpumpe; 7: Wasservorlage; 8: Abschlammpumpe; 9: Revisionsoffnung; 10: Wasserfilter)
Figure 1: Schematic diagram of a trickle bed filter for the purification of exhaust air from pig farming
(1: fan; 2: pre-spraying; 3: filter pack; 4: water distribution system; 5: mist eliminator; 6: circulation
pump; 7: water supply; 8: blowdown pump; 9: inspection opening; 10: water filter)

Das Rohgas gelangt Uber Ventilatoren (1) aus dem Stall tber eine optional bediiste Umlen-
kungsstrecke (2) in eine Vorkammer, in der sich auch die Wasservorlage (7) befindet. Nach
der gleichmafligen Verteilung in der Vorkammer durchstromt das Rohgas die Filterpackung
(3), die aus unterschiedlichen Kunststoffen mit grofRer spezifischer Oberflache besteht. Die
Filterpackung wird permanent tber ein Wasserverteilsystem (4) berieselt, dessen Wasserver-
sorgung Uber die Umwalzpumpe (6) aus der Wasservorlage gewahrleistet wird. Die bei der
Abluftreinigung auftretenden Aerosole werden durch einen Tropfenabscheider (5) zurtickge-
halten. Nach der Passage des Tropfenabscheiders gelangt die gereinigte Luft in die Umwelt.
Revisionsoffnungen (9) werden zur Reinigung der Flllkérperpackung und des Wasserverteil-
systems bendtigt. Zur Verringerung des Verstopfungsrisikos der Disen dient ein Partikelfilter
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(10) im Ansaugbereich der Umwalzpumpe. Der pH-Wert im Waschwasser wird Uber die Do-
sierung von Saure und Lauge geregelt. Inzwischen werden zur pH-Regelung auch vermehrt
Nitrifikationshemmer eingesetzt. Die Frischwassereinspeisung erfolgt automatisch tber eine
Fullstandskontrolle. Das stickstoffhaltige Waschwasser wird abgeschlammt (8) und im Regel-
fall zusammen mit der anfallenden Gille landwirtschaftlich verwertet.

Zur Verbesserung der Klimabilanz von Abluftreinigungsanlagen bietet sich die Warmertckge-
winnung aus dem Waschwasser zur Vorerwarmung der Frischluft an [31]. Dieses Verfahren
eignet sich besonders gut fir die Haltung von Ferkeln, da diese besonders warmebeduirftig
sind. Nach den Ergebnissen konnte dieses Verfahren in 71,6 % des Jahres die Zuluft um
durchschnittlich 4,3 °C vorerwarmen (von 7,9 auf 12,2 °C) und damit zu einer Einsparung von
Heizenergie beitragen.

In Hinblick auf eine tiergerechtere und zugleich emissionsarme Haltung kénnen neue Hal-
tungssysteme einen wertvollen Beitrag leisten. Bei diesen Stallsystemen (Bild 2) stehen den
Tieren auf beiden Seiten des inneren Stallgebaudes (4) frei zugangliche Auftenklimazonen (3)
zur Verfugung. Die Frischluft (1) gelangt Uber Windschutznetze und verschlieRbare Jalousien
(5) in die AuBenklimazone und von dort in das innere Stallgebdude. Von hier erfolgt dann die
Absaugung der belasteten Stallluft und dessen Reinigung in einer Abluftreinigungsanlage (2).

¥

|
|

AN

Bild 2: Schematische Darstellung eines Stallsystems fur Mastschweine (1: Frischluftzufuhr; 2: Abluft-
reinigungsanlage; 3: Aul3enklimazone; 4: Stallbereich; 5: regelbare Zuluftéffnungen)

Figure 2: Schematic diagram of a barn system for fattening pigs (1: fresh air supply; 2: exhaust air pu-
rification system; 3: outdoor climate zone; 4: barn area; 5: adjustable supply air openings)

Weitere neu entwickelte Stallmodelle, die tierfreundlich, umweltgerecht, klimaschonend, ver-
braucherorientiert und wettbewerbsfahig sein sollen, sind in einer Broschire der Bundesan-
stalt fir Landwirtschaft und Ernahrung vertiefend dargestellt [32]. Ein Kernziel der verschiede-
nen Stallmodelle ist die verbesserte Buchtenstrukturierung in Liegeflache, Aktivitats- und
Fressbereich sowie in einen Kotbereich. Hierdurch soll einerseits eine artgerechtere Tierhal-
tung sichergestellt werden und andererseits der Anteil emittierender Oberflichen und damit
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die Emissionen reduziert werden. Um die Funktionsbereiche aufrecht zu erhalten, sind ver-
schiedene bauliche MaRnahmen erforderlich. Der Liegebereich sollte warmegedammt und mit
Umluftventilatoren ausgestattet sein, um bei hohen sommerlichen Temperaturen fiir Kiihlung
zu sorgen. Denn insbesondere im Sommer muissen die Liegeflachen kihler sein als der Aus-
lauf, weil ansonsten die Gefahr besteht, dass die Liegeflachen verschmutzt werden [33].

Die grofRe Flille von neuen Stallsystemen und die mdgliche Kombination verschiedener bauli-
cher und verfahrenstechnischer Mallnahmen zur Emissionsminderung erschwert die Ein-
schatzung der Umweltwirkungen der Haltungskonzepte. Auch die Gesamtbewertung der emis-
sionsmindernden Wirkung von einzelnen Verfahrenskombinationen ist noch nicht abschlie-
Rend geklart. Vor dem Hintergrund, dass tierwohlgerechte Stélle mit Auslauf und freier Liftung
aufgrund fehlender Emissionsdaten nur schwer beurteilt werden kdénnen, wurde daher ein
neues Forschungsprojekt zur Weiterentwicklung von Methoden zur Erfassung, Modellierung
und Beurteilung des Emissionsgeschehens in Nutztierstallen aufgelegt [34].

Zusammenfassung

Die Schweinehaltung in Deutschland ist in den letzten Jahren durch riicklaufige Bestande ge-
kennzeichnet. Da die Zahl der Schweine haltenden Betriebe noch starker sinkt als der Be-
stand, nimmt die Zahl einzelbetrieblich gehaltener Tiere zu. Darlber hinaus steht die Schwei-
nehaltung nach gesetzlich festgelegten Mindeststandard unter erheblichen Anpassungsdruck.
Die Tierhaltungssysteme sollen ein artgerechtes Verhalten der Tiere und auf vielfaltige Weise
Zugang zu Aufenklimareizen erméglichen. Uber das Tierhaltungskennzeichnungsgesetz sol-
len die Verbraucherinnen und Verbraucher transparent tber die Form der Tierhaltung infor-
miert werden mit dem Ziel, Gber ein verandertes Konsumverhalten zum Umbau der Tierhaltung
beizutragen. Aufgrund der Vielzahl von Stallbauentwicklungen und der erheblichen Streuung
gemessener Emissionsraten ist eine allgemeine Bewertung der Umweltwirkungen freibellfte-
ter Stallsysteme aktuell noch mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Dennoch gibt es eine
Fulle von Malhahmen zur Minderung von Ammoniak- und Geruchsemissionen, die Uber bau-
liche MalRnahmen bereits im Stall zur Verringerung von Emissionen beitragen kénnen. Dies-
bezlglich werden Stallsysteme mit verschiedenen Funktionsbereichen, verkleinerten Gulleka-
nalen sowie die Verfahren zur Kot-Harntrennung untersucht. Neben einer laufenden Optimie-
rung der Fatterung sind weiterhin Verfahren zur Gullekihlung und -ansauerung sowie der Ein-
satz von Ureasehemmern Gegenstand von Forschungsarbeiten. Eine interessante Entwick-
lung bieten Stallbausysteme, die eine artgerechtere Tierhaltung mit AuRenklimareizen und die
wirksame Abluftreinigung verbinden.
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