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Kompoststall fiir Mastschweine

Gesamturteil mehrheitlich positiv!

Robert Kaufmann, Christian Hartmann, Daniel Maurer und Martin Schlatter, Eidgendssische Forschungsanstalt
flir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon

Diese Ausfiihrungen beruhen haupt-
sachlich auf den Ergebnissen eines
FAT-eigenen Versuches. Sie werden
ergdnzt durch Angaben aus der Li-
teratur, wo es fiir die Gesamtbeur-
teilung notwendig ist. Beim Kom-
poststallsystem handelt es sich um
eine neue Haltungsart fiir Mast-
schweine. Der iiberwiegende Teil
des Tierbereichs besteht aus einem
Tiefstreubett - meist Sagemehl -,

welches regelméssig umgearbeitet
wird. Damit ein neues Tierhaltungs-
system mit den herkémmlichen Ver-
fahren konkurrieren kann, muss es
betriebs- und arbeitswirtschaftlich
ebenbiirtig sein. Dariiber hinaus soll
es heute erhéhten Umwelt- und
Tierschutzanforderungen geniigen.
Folgende Vorteile des Kompoststal-
les gegeniiber den verbreiteten Hal-
tungssystemen (Teil- und Vollspal-

Abb. 1. Versuchs-Kompoststall der FAT. Im mittleren Bereich befinden sich die
Sédgemehlfidchen, je zwei Buchten aneinanderstossend. Links sind die Fest-
flachen mit Fatterungseinrichtungen und der Bedienungsgang sichtbar.

tenboden) haben sich bestatigt:
Volistindige Giillenfreiheit, Massen-
reduktion im Tiefstreubett durch die
Wasserverdunstung, Geruchsre-
duktion, Endprodukt mit hohem
TS-Gehalt erleichtert den Transport,
hoheres Wohlbefinden der Tiere,
geringere Anspriiche an das Winter-
stallklima wegen warmer Bodenver-
héltnisse. Das System eignet sich
fiir die Umnutzung bestehender Ge-
baude.

Ein Hauptnachteil ist die ungenii-
gende Stickstoffeffizienz. Wahrend
des Kompostierprozesses emittie-
ren bedeutende Mengen an Stick-
stoff. Diese Verluste werden nicht
kompensiert durch die gegeniiber
Giillensystemen geringeren Lager-
und Ausbringverluste sowie das
bescheidenere Ausschwemmrisiko.
Eher unsicher ist die Funktion des
Systems in Kombination mit Fliis-
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sigfiitterung, was die Verbreitung in
der Praxis hemmen diirfte. Der
Hitzestress im Sommer kann erfolg-
reich mit einem Duschensystem
vermindert werden.

Ein weiteres Kernproblem des Sy-
stems konnte durch die konsequen-
te Weiterentwicklung der Verfah-
renstechnik gelost werden: Der Auf-
wand fiir die Umsetzung des Bettes.
Pflegemassnahmen - dazu gehdren
das regelmissige Verteilen des
stark mit Kot verschmutzten Mate-
rials Uiber die ganze Tiefstreufldche
- bezwecken, aerobe biologische
Prozesse im Tiefstreubett aufrecht
zu halten und zu fordern, im Sin-
ne einer Flachbettkompostierung.
Durch den Einbau praktischer mo-
biler Buchtentrennwinde (Abb.1)
und einen optimierten Bearbei-
tungszyklus konnte der Arbeitszeit-
aufwand deutlich verringert werden.
Weiter konnten wichtige Grundla-
gen zum Materialeinsatz gewonnen
werden: Sagemehl ist Stroh und
Hackschnitzel tiberlegen; eine Bett-
tiefe von rund 50 cm reicht aus; der
Sagemehlverbrauch liegt zwischen
1 und 1,5 kg pro kg Zuwachs.

Unter Beriicksichtigung aller Er-
kenntnisse wird ein Kompoststall-
system «FAT-Modul 200» fir 200
Masttiere vorgeschlagen, mit nach
Vor- und Ausmast differenzierten
Buchtenflichen. Gemass Verfah-
rensvergleich verursacht dieses
Kompoststallsystem je nach Baulé-
sung bis zu Fr. 28.- pro Mastplatz
geringere Jahreskosten als das Re-
ferenzsystem Teilspaltenbodenstall.

Problemstellung

In grosseren Bestdnden werden
Mastschweine heute noch Uber-
wiegend in mechanisch bellifteten
Stillen auf Teil- oder Vollspalten-
boden gehalten. Ab den siebziger
Jahren |6sten vor allem die Forde-
rungen nach verbessertem Tier-
schutz, die Berticksichtigung von
Gewasserschutzanliegen und der
Bedarf nach kostengiinstigen
Stallbauten die Entwicklung alter-
nativer Haltungssysteme aus.
Dazu gehdren unter anderem der
Offenfrontstall fiir Mastschweine
(Jakob 1987) und der Kompost-
stall. Gemeinsame Grundidee ist
es, mit einer Kombination von
Tiefstreue und baulichen Elemen-
ten filr das Tier ein geeignetes
Mikroklima zu schaffen und aus-
reichend artgemésses Verhalten
und Beschaftigung zu ermogli-
chen. Die Anspriiche an die Bau-
htille sind gering (schwach isoliert
mit nattirlicher Beliiftung), was
Baukosten spart.

Die Gesamtbeurteilung solcher
neuer Systeme hat auf technisch-
wirtschaftlichen Grundlagen,
Kenntnissen der Verfahrenstech-
nik und auf fundierten Daten in
den Bereichen Ethologie und Oko-
logie zu beruhen. Flr den Kom-
poststall waren vor allem bezilg-
lich Verfahrenstechnik, Arbeits-
‘wirtschaft und Nahrstofffllissen
noch wenig Daten greifbar.

Erste Zwischenergebnisse aus
unseren Kompoststall-Versuchen
‘wurden bereits im FAT-Bericht Nr.
450 publiziert (Kaufmann 1994).

Systembeschreibung

Im Grundkonzept besteht beim Kom-
poststall der Hauptaktivititsbereich
der Schweine aus einem Tiefstreubett,
gebildet aus einem feinkérnigen Ein-
streumaterial, meist Sdgemehl, selte-
ner Strohhacksel. Je nach Bedarf kann
diese Flache mit zusétzlichen Fest-
flichen und Ausldufen erganzt sein.
Regelmassige mechanische Pflege-
massnahmen férdern aerobe Prozes-
se im organischen Material im Sinne
einer Flachbettkompostierung (In-situ-
Kompostierung) mit entsprechender

Energiefreisetzung bzw. Temperatur-
entwicklung. Die Energie flir die mikro-
biologischen Prozesse liefert zur
Hauptsache der regelmassig zuge-
fuhrte Kot und Harn. Das Sagemehl
eignet sich als Einstreumaterial beson-
ders aufgrund seiner speziellen physi-
kalischen Eigenschaften (hohe Ab-
sorbtionsfahigkeit, biologisch relativ
schwer abbaubar).

Versuchsanordnung

Hauptversuchsziel war die Verbesse-
rung der Verfahrenstechnik, ausge-
richtet auf die Reduktion von Arbeits-,
Technik- und Materialaufwand. Unter-
sucht wurden die Einfliisse von Ein-
streuart und -tiefe, Haufigkeit des Um-
setzens und Art der verwendeten Ma-
schinen auf die Prozesse. Im weiteren
waren Erfahrungen zu sammeln mit
dem Betrieb eines solchen Systems in
einem schwach isolierten Gebaude
mit nattrlicher Luftfihrung, technisch-
wirtschaftliche Grunddaten zu ermit-
teln und die Kenntnisse Uber die Um-
weltvertraglichkeit und das Verhalten
der Tiere zu verbessern.

Im Winter 1992 wurde an der FAT ein
Versuchsstall fir 160 Mastschweine
erstellt, ein einfacher, schwach isolier-
ter Baukdrper mit Trauf-First-Liftung.
In anfanglich acht, spater sechs Buch-
ten zu 20 bzw. 17 Tieren waren Versu-
che im Praxismassstab mdéglich.

Die Untersuchungen dauerten dreiein-
halb Jahre, unterteilt in vier Versuchs-
phasen. Wéhrend in den ersten drei
Versuchsphasen Einzeleinflisse, wie
Gerétetyp, Einstreuart, Einstreutiefe
und Buchtenform untersucht wurden,
diente die vierte Versuchsphase im
Wesentlichen der Uberpriifung der
technisch optimierten Buchten auf ihre
Praxistauglichkeit, unter Anwendung
von unterschiedlichen Umsetzinten-
sitdten.
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 Konstruktionshinweise

Grundkonzept

Die gesamte Konstruktion — Buchten-
struktur, Flachenangebot, Gitterge-
staltung, Bauhtille — ist darauf auszu-
richten, den Unterhalt des Kompost-
bettes mit mechanischer Unterstit-
zung durchzufiihren. Die Tiere missen
wéhrend dieser Arbeiten in der Bucht
so separiert werden konnen, dass fiir
Umsetzarbeiten im Bett freier Platz
besteht.

Die mechanische Bettbearbeitung soll
ohne Spezialmaschinen erfolgen kon-
nen, das heisst auf der Basis des Trak-
torzuges, zum Beispiel ausgeristet
mit Frontlader sowie lblichen Geréten
der Bodenbearbeitung. Im weiteren
soll die Bauhtlle im Winter ohne
kiinstliche Klimatisierung lediglich eine
Minimaltemperatur um den Gefrier-
punkt sicherstellen, da ja das Liege-
bett Warme abgibt.

Das Grundkonzept geht von einem
konsequent gtillenlosen System aus,
was bedingt, dass alle Bewegungs-
flichen vollsténdig im Gebaudeinnern
anzuordnen sind. Aussenliegende Frei-
laufflachen sind aber grundsétzlich
moglich und in der Praxis auch zu fin-
den. Eigene Erfahrungen konnten wir
mit unserer Versuchsanordnung nicht
sammeln.

Buchtenstruktur

Die optimierte Bucht setzt sich zusam-
men aus einer quadratischen S&ge-
mehlifliche - Seitenldnge entspre-
chend den Massen der schwenkbaren
Tore — und einer an den Bedienungs-
gang angrenzenden Festflache (Abb.
2). Die Festfliche dient nebst dem
Aufenthalt der Tiere wahrend der Be-
arbeitung als Standort fir die Fiitte-
rungseinrichtung (zum Beispiel Brei-
futterautomaten) und — vor allem in der
warmeren Jahreszeit - als Liegeflache.
Die Tiere haben folglich wéhrend der
Dauer des Umsetzens Zugang zu Fut-
ter und Wasser. Hier wére mit einer
entsprechenden  Flachenanpassung
Platz fir Liegehiitten im Sinne des
Nrtingersystems.

Ansicht Versuchsstall
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Abb. 2. Die optimale Bucht setzt sich zusammen aus einer quadratischen Sage-
mehlfidche — die Seitenldnge entspricht der Ldnge der schwenkbaren Buchten-
abtrennungen - und einer an den Bedienungsgang angrenzenden Festfléche.
Dort sind die Futterungseinrichtungen angeordnet. Wihrend des Umsetzens

dienen sie den Tieren als Aufenthaltsort.

Flachenbedarf

Bei der Dimensionierung der Flachen
sind folgende systembedingte Ein-
schrankungen zu beachten: Die wei-
che Kompostflache muss ausreichend
dimensioniert sein, um eine zu starke
Belastung mit Fakalien zu vermeiden.
Die Festflache soll ausreichend Platz
wahrend des eingeengten Aufenthal-
tes beim Umsetzen, gleichzeitig aber
nicht zuviel Platz gewahren (Minimie-
rung des Arbeitsaufwandes fiir die
Reinigung der Flache). Die im folgen-
den aufgefiihrten Flachenempfehlun-
gen sind Kompromisswerte, wie sie
bei der Schweinemast infolge sich
verandernder Flachenanspriiche des
wachsenden Tieres Ublich sind.

Festflache: Die in unseren Untersu-
chungen gewahlte Festflache von
0,35 m*/Tier hat sich bewzhrt (Abb. 3).
Sie wurde kaum verschmutzt, gewéahr-
te ausreichend Platz wahrend des Um-
setzens und wurde an warmen Tagen
auch zum Liegen benutzt. Die Aufent-
haltszeit wé&hrend der Bettarbeiten
liegt in Abhangigkeit von Bearbei-
tungsintensitat, Bestandesgrésse und
Routine des Betreibers bei mindestens
einer halben Stunde pro Bearbei-
tungsgang. Deshalb soll man sich als

Rahmen fiir die Minimalflachenbe-
stimmungen an den fiir Tiertransporte
festgelegten Flachen orientieren, die
eine maximale Belegungsdichte von
200 kg Lebendgewicht/m’ vorsehen.
Kompostflache: Bei der Dimensionie-
rung der Kompostfliche sind die
nattirlichen Limiten der biologischen
Prozesse im Bett zu beachten. Im Mit-
tel soll die Besatzdichte von 60 kg Le-
bendgewicht pro m?’ nicht tiberschrit-
ten werden (Abb. 3). Bei langerdauern-
den héheren Besatzdichten Uibersteigt
der Flissigkeitseintrag tber Kot und
vor allem Urin die Verdunstungslei-
stung der Mikrobiologie. Dadurch kén-
nen die Prozesse nachhaltig gestort
werden, verbunden mit einer Vernés-
sung und verstarkten Verschmutzung
des Bettes.

Besonders in der Schlussphase der
Mast konnen kritische Belastungs-
situationen auftreten. Der Betriebslei-
ter kann mit einer Reduktion der Grup-
pengrésse eingreifen. Normalerweise
reduziert sich ohnehin die Gruppen-
grosse gegen Mastende hin kontinu-
ierlich durch Verkaufe.
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Flachenbedarf im Kompoststall
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Flachenbedarf (m2/Tier)
2.5
@ Gewicht
FAT-Tiere: |
2 _____________________________________
1B [ s s n e m

FAT-Festflache

80 100

Lebendgewichte (kg/Mastschwein)
+Festflache - Tiefstreufliche --Gesamtflache

@ = Effektives Flachenangebot
bei unseren Versuchen

FAT o o

2.4.88 Ki/Rh

Abb. 3. Die Linien entsprechen dem
theoretischen optimalen Fldchenbe-
darf in Abhdngigkeit des Lebendge-
wichts. Beim wachsenden Tier und fi-
xen Buchten kénnen diese Werte nur
bedingt eingehalten werden. In unse-
ren Versuchen hatten wir im Schnitt ein
optimales Festfldchenangebot, hinge-
gen eine unterdimensionierte Tief-
streufldche.

Schwenktore

Die beweglichen Buchtenunterteilun-
gen sind Kernstiick des Systems. Es
gilt, die Tiere kurzfristig aus dem Ar-
beitsbereich der Umsetzmaschinen zu
verlagern, ohne die Gruppenzusam-
mensetzung zu verandern. Das Buch-
tenkonzept und die flexiblen Buchten-
abtrennungen wurden deshalb wéh-
rend der Untersuchungen laufend wei-
terentwickelt.

Das in der vierten Versuchsphase ver-
wendete System hat sich im prakti-
schen Einsatz bewéhrt (Abb. 4). Ge-
gengewichte erleichtern das Anheben

der Gitter, damit sie beim Abdrehen
(iber das unebene Tiefstreubett ge-
fuhrt werden kénnen.

Die flexiblen Abtrennungen zwischen
den Buchten werden mit Vorteil als
Winde ohne Durchblickmoglichkeiten
gestaltet. Die besonders nach dem
Einstallen durch die Gitterstdbe hin-
durch ausgefiihrten Rangkéampfe fal-
len damit weg, was zu einem allge-
mein ruhigeren Gesamtverhalten flhrt.
Mit gezielt angebrachten Gitterpartien
zu angrenzenden Buchten kann das
Kotverhalten etwas gesteuert werden.
Anzustreben ist, dass die Tiere gegen
die Stallmitte hin abkoten, was die Ge-
fahr der Verschmutzung der Festfldache
reduziert. Zudem darf die Luftzirkula-
tion tiber dem Bett nicht zu stark ein-
geschrankt sein, damit die feuchte
Luft abgefiihrt werden kann.

Der Verriegelungsmechanismus der
Tore sollte eine in der Hohe flexible Ar-
retierung zulassen. Damit kénnen Un-
ebenheiten, die von der Aufarbeitung
des Bettes zuriickbleiben, ausgegli-
chen werden. Die unten als Abschluss
angebrachten Bogen (Abb. 4) helfen,
das Tor etwas in das weiche Bettmate-
rial einzusenken und damit ein Unter-
graben durch die Tiere zu vermeiden.
Stachelférmige Abschllisse von 18 cm
Lange haben sich nicht bewahrt. Die
Tiere konnten sich daran verletzen,

i i was zu Ausféllen fihrte.
Schwenktorkonstruktion
7
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Abb. 4. Das in der letzten Untersuchungsphase verwendete Schwenktorsystem
hat sich im praktischen Einsatz bewéhrt. Gegengewichte erleichtern das Anhe-
ben der Tore, damit sie beim Abdrehen Uber das unebene Tiefstreubett gefiihrt

werden kénnen.




Konstruktionshinweise

Wwimz, °K).

Spezielle Einrichtungen

Fir die Kompoststallanwendung ist
eine Trockenflitterung zu empfehlen.
Der FAT-Versuchsstall war mit Breifut-
terautomaten, je zwei pro Bucht, ver-
sehen. Die computergesteuerte Zu-
fihrung erlaubte Multiphasenfltterung
und die buchtenweise Registrierung
des Futterverbrauchs.

Die Wasserleitungen fiir die Tranken
sind fir die wenigen Tiefsttemperatur-
tage im Winter zu isolieren und im
Nippelbereich mit Begleitheizung zu
versehen. Bewéhrt hat sich auch die
Verlegung der Wasserleitungen im
Kreislaufsystem, worin das Wasser
mittels Umwélzpumpe in Bewegung
und mit Thermostat und Durchlauf-
erhitzer auf einem frostfreien Niveau
gehalten wird.

Im Intervall betriebene Duschen ver-
mindern den Hitzestress bei Stalltem-
peraturen von tber 25 °C. Ein bis zwei
Spritzdiisen pro Bucht auf rund 1,5 bis
2 m Hoéhe angeordnet ergeben eine
gute Flachendeckung (Hesse 1995).
Das diisentragende Rohr muss auf-
ziehbar angeordnet sein, damit es
wahrend der Umsetzarbeiten aus dem
Fahrbereich entfernt werden kann.

Abb. 5. Beim Versuchsstall handelte es sich um einen einfachen, s
isolierten Baukérper mit Trauf-First-Liftung mit aussenliegenden Bedienungs-
géngen. Das Unterdach bestand aus lediglich 2 cm Noppenfolie (k-Wert: 1,0

sich bewéhrt. Die Stalltemperatur sank
im Wochenmittel nie unter 6 °C ab
(Abb. 6). Trotz der bewusst schwach
ausgelegten Isolation — zum Beispiel
Unterdach mit lediglich 2 cm Noppen-
folie (k-Wert: 1,0 W/m®, °K) — konnte
wahrend der kalten Jahreszeit im Mit-
tel eine gegeniiber den Umgebungs-
temperaturen um 10 °C héhere Stall-
innentemperatur  gehalten werden.
Wenige Tage im Winter mit extrem kal-
ten Temperaturen erforderten den Ein-
satz einer Notheizung in Form eines
Baullifters. Ohne diese Unterstiitzung
wiére die Temperatur in solchen Pha-
sen, vor allem in der Nacht, unter den
Nullpunkt gefallen, was man vermei-
den wollte.

In der warmen Jahreszeit ging die
Temperaturdifferenz zur Aussentem-
peratur auf 3 °C zuriick. Zur Unterstit-
zung des Luftwechsels und Auftriebes
mussten deshalb drei vertikal wirken-
de, langsam laufende Propeller im
Giebelraum angebracht werden.

Die Dimensionen des Gebédudes wer-
den weitgehend durch die gewahlten
Buchtenmasse bestimmt. Es empfiehlt
sich, den Stall mit grossziigigen Ein-

o R il
chwach

Bauhiille

Der beim Versuchsstall gewahlte ein-
fache, schwach isolierte Baukorper
mit Trauf-First-Liftung (Abb. 5) hat

fahristoren an der Giebelseite auszu-
statten. Dies erleichtert das Einfahren
mit Traktor und Umsetzgeraten sowie
die Zu- und Wegfuhr von Bettmaterial
(Sagemehl, Kompost) (Abb. 7).

Temperaturentwicklung im Bett und in der Umgebung
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Abb. 6. Wéchentliches (Intensiv) und zweiwéchentliches (Minimum) Umsetzen
brachten keine signifikanten Unterschiede in der Temperaturentwicklung. Anfang
Januar 1996 (Versuchswoche 23) wurde das Bettmaterial vollsténdig erneuert
und in den Wochen 9 und 35 etwas neues Sdgemehl nachgeliefert. Die Differenz
von Stallinnen- zu Aussentemperaturen war im Winter grésser als im Sommer.
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Abb. 7. Grossziigige Tore an der Giebelseite erleichtern das Einfahren mit Trak-

tor und Umsetzgeréten sowie die Zulieferung und Wegfuhr von Bettmaterial.

Kompoststall
«FAT-Modul 200»

Unter Beriicksichtigung unserer Be-
triebserfahrungen und mit Einbezug
der vorausgehenden Konstruktions-
hinweise lasst sich fiir eine Einheit von
200 Mastplatzen folgender Stalltyp
ableiten: hier als «FAT-Modul 200» be-
zeichnet (Abb. 8). Bei der Grundver-
sion sind funf Vormast- und eine Re-
servebucht sowie flinf Ausmastbuch-
ten an einem mittleren Bedienungs-
gang angeordnet. Die Fest- und Kom-
postflachen sind fiir je 20 Schweine im
entsprechenden Mastabschnitt aus-
gelegt. Die Flachen sind bei der Vor-
mast auf ein mittleres Gewicht von
rund 50 kg, bei der Ausmast von 70 kg
ausgelegt. Die Raumhohen und Ein-
fahrten sind der Bewirtschaftung mit
Normaltraktoren inklusive Fahrerkabi-
ne angepasst.

Es ist auch eine Version mit aussenlie-
genden Bedienungsgangen denkbar.
Der mittlere Bedienungsgang bietet
jedoch einige Vorteile: Geringerer
Flachenbedarf und damit tiefere Inve-
stitionskosten sowie direktere Wege
beim Umbuchten. Von besonderer Be-
deutung kénnte zudem die Option ei-
ner allfalligen Erweiterung mit einem
Auslauf sein (zum Beispiel bei Teilnah-
me an einem Qualitatsfleischpro-

gramm mit entsprechenden Anforde-
rungen).

Betrieb

Der Betrieb eines Kompoststalles er-
fordert die Kenntnisse einiger Zusam-
menhange und der Wirkung diverser
Pflegemassnahmen  des  Bettes.

Temperaturverlauf
als Indikator

Die Temperatur in 15 cm Tiefe gilt als
zentraler Indikator flir die biologische
Aktivitat im Kompostbett. Diese biolo-
gische Aktivitat wird direkt beeinflusst
durch die Temperatur im Stall, den
Trockensubstanzgehalt (TS) und den
Gehalt an Kot und Harn als abbau-
wirksame Substanzen.

Hohe biologische Aktivitat ist durch
Betttemperaturen um 40 °C gekenn-
zeichnet. Diese entwickelt entspre-
chende Verdunstungsleistungen, wo-
mit der TS-Gehalt trotz laufender
Harnzufuhr Uber eine gewisse Zeit sta-
bil bleibt. In zu nassen Zonen (zum
Beispiel in den von den Schweinen be-

vorzugten Exkretionsecken der Buch-
ten) reduziert sich die mikrobiologi-
sche Aktivitat infolge Sauerstoffman-
gel. Dies fuihrt zu absinkenden Tempe-
raturen und im ungtinstigsten Fall zum
Erliegen der biologischen Prozesse.
Lokale Vernassung ist auf jeden Fall zu
verhindern, indem gezielt mit mecha-
nischen Hilfsmitteln die Kot/Urinkon-
zentrationen auf das Ubrige Bett ver-
teilt und vermischt werden. Auch eine
Zugabe von frischem Sagemehl kann
stabilisierend wirken. Typisch ist ein
Temperaturanstieg im Verlauf von ein
bis zwei Monaten auf die Hochstwerte
von rund 40 °C (Abb. 6).

Die richtige Betttemperatur und damit
die Lebensdauer des Bettmaterials
héngt im wesentlichen von zwei Fak-
toren ab: Sorgféltige Pflege und an-
gepasste Belastung mit Tieren (das
heisst die Menge der Zufuhr von Ex-
krementen und Harn ist angepasst an
die Verdunstungsleistung). Letzteres
hangt ab von der richtigen Dimen-
sionierung der Bettflache und von der
Wahl des Tierbesatzes. Daneben wir-
ken weitere Einflussfaktoren: Stallin-
nentemperatur, Alter des Bettes, Ein-
streumaterial (Art, Ausgangsfeuchte),
ausreichend Luftwechsel und Stallluft-
volumen. Ein partieller Ersatz von be-
sonders belastetem Material durch
frisches Sagemehl kann eine rasche
Verbesserung der Temperatur bewir-
ken (Abb. 6). Ein Medizinalfutterein-
satz in grosserem Umfang dagegen
kann die biologische Aktivitat hemmen
(Nicks 1998).

In der Regel wird mit flissiggefiitterten
Schweinen dem Bett zuviel Wasser
zugefiihrt. Es verndsst daher schneller
als bei Trockenfiitterung. Das Beispiel
eines Tessiner Grossbetriebes zeigt,
dass der Kompoststall unter besonde-
ren Bedingungen dennoch bei Fliissig-
futterung funktionieren kann: Milde
Lage, das heisst hohe durchschnittli-
che Stalltemperaturen, sehr intensives
Umsetzen (alle zwei bis drei Tage) und
hoéherer Sdgemehleinsatz.

Umsetztatigkeit

Die wichtigste Pflegemassnahme ist
die regelméssige Bearbeitung des
Bettes. Manuelle Umsetzung ist aus
ergonomischen und arbeitswirtschaft-
lichen Grinden auszuschliessen. Die
Pflegemassnahmen des Bettes sind
deshalb mit angepasster Mechanisie-
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Abb. 8. Auf Grund unserer
Betriebserfahrungen .
und der dabei erarbeiteten Kompoststall FAT-Modul 200 (Mittelgang)
Konstruktionshinweise
(Fldchenbedarf, Schwenk-
torkonstruktion usw.) ldsst
sich fiir eine Einheit von
200 Mastplétzen das
«FAT-Modul 200» ableiten.
Eine Variante mit zwei
aussenliegenden Be-
dienungsgéngen wére 2
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rung durchzufilhren. Wenn mdglich
haben diese Arbeiten auf Basis Trak-
torzug zu erfolgen. Dadurch kann man
auf eine teure Spezialmechanisierung
verzichten und die auf dem Betrieb
vorhandene Technik besser auslasten.

Urspriinglich erfolgte bei unseren Ver-
suchen die Bearbeitung in zwei Ar-
beitsgédngen:

¢ Horizontale Umlagerung des stark
belasteten Koteckenmaterials in Be-
reiche mit trockenerem Sagemehl und
umgekehrt. Dies geht mit Traktor/
Heckschaufel (mit hydraulischem
Oberlenker) oder Frontlader recht gut.
Wichtig ist die Verwendung von
Schaufeln mit mindestens Traktoraus-
senbreite. Dies garantiert hohe Ar-
beitsleistungen und wenig unbearbei-
tete Randzonen.

¢ Beim zweiten Arbeitsgang, der ver-
tikalen Durchmischung des Bettes,
kamen Bodenbearbeitungsgeréte aus
dem Ackerbau zum Einsatz (zum Bei-
spiel Kreiselegge, Spatenmaschine
usw.). Es eignete sich praktisch jedes
mischende Gerat. Unterschiede in der
Temperaturentwicklung in Abhé&ngig-
keit vom Geratetyp sind kaum fest-
stellbar. Furr den Einsatz bei der Bett-
bearbeitung sind von grosser Bedeu-
tung: Rasche Verflgbarkeit, wenig
Umbaubedarf (kein Entfernen von
Prallblechen, Packerwalzen usw.), we-
nig Uberhdnge (unbearbeitete Rand-
zonen), passendes Gewicht und Ar-
beitsbreite.

Im Verlauf der Versuche wurde erfolg-
reich auf eine einphasige Arbeitswei-
se (bergegangen. Die Beschrankung
auf die rein horizontale Bearbeitung
zeigte keine nachteiligen Auswirkun-
gen auf die Temperaturentwicklung.
Bei kritischen Bettverhaltnissen kann
unter Umsténden eine héaufigere
Durchmischung zwecks Unterstut-
zung der Wasserverdunstung sinnvoll
sein.

Bearbeitungsintensitat

Bei den Versuchen wurde erfolgreich
eine Minimierung der Frequenz bei der
Bearbeitung angestrebt. Die unter-
suchte zweiwochentliche Umsetzung
(Minimalbearbeitung) des Bettes hatte
gegeniiber dem wdchentlichen Bear-
beiten (Intensivbearbeitung) keinen
signifikanten Einfluss auf die biologi-

schen Prozesse gezeigt (Abb. 6). We-
der war die Temperaturentwicklung im
Bett gesichert hther noch haben Rei-
fetests auf eine bessere Pflanzenver-
traglichkeit hingedeutet.

Einstreuart und -tiefe

Als Standardeinstreu hat sich Sage-
mehl von frischgeschnittenem Nadel-
holz im TS-Bereich von 50 bis 60%
bewahrt. Hartholz-Sagemehl ist we-
gen geringer Saugfahigkeit ungeeig-
net.

Versuchsweise wurde auch Hack-
schnitzel eingesetzt. Dabei handelt es
sich um ein Abfallmischprodukt der
Sigereien, bestehend aus Holzschnit-
zeln bis 5 cm Lange und Feinmaterial.
Sagemehl- und Hackschnitzeltempe-
raturen wiesen in ersten Versuchen
einen praktisch parallelen Verlauf auf
(Kaufmann 1994). Das grobe Hack-
schnitzelmaterial vermochte trotzdem
von seinen technologischen Eigen-
schaften her nicht zu iberzeugen. In-
folge kleinerem Feinanteil waren die
Absorbtionseigenschaften schlechter,
was zu einem schnelleren Versumpfen
der Kotecken flihrte.

Laut auslandischen Untersuchungen
(Nicks 1994) soll Strohhacksel rascher
vernassen und den Geruch weniger
absorbieren als Sagemehl. Daflr sei
die Staubentwicklung im Stall deutlich
tiefer.

Die Betttiefe von 45 bis 50 cm hat sich
bewahrt. Bei geringeren Betttiefen
wurde ein rasches Absinken von Tem-
peratur und TS-Gehalt festgestellt.
Bereits nach drei Monaten Betrieb,
das heisst nach knapp einem Mast-
umtrieb, kam das Bett erstmals in
einen kritischen Zustand.

Materialumschlag

Das Sagemehlbett bedingt spezifische
Aktivitaten fir den Materialumschlag:
die Zufuhr von Sagemehl, das Ausréu-
men des Stalles, die Abfuhr des Kom-
postes, ein allfilliges Ansetzen einer
Miete und deren Nachbearbeitung.

Die Zufuhr von neuem Sagemehl ge-
schieht mit Vorteil mittels Anhanger
mit Kippvorrichtung. Nach sechs- bis
maximal zehnmonatiger Beniitzung
des Bettmaterials muss der Stall
geraumt werden. Dazu empfiehlt sich
eventuell der Einsatz eines Hoftrans-

porters. Es hat sich bewéhrt, mit Hilfe
eines Futtermischwagens das Bettma-
terial zu homogenisieren und mittels
Seitenférderband in einem Arbeits-
gang die Trapezmiete aufzuschichten.
Eine gewisse Wiedererwdarmung am
Walm kann auftreten und deutet auf
noch nicht abgeschlossene Kompo-
stierungsprozesse hin. Eine Abdek-
kung mit einem Flies reduziert das
Durchdringen von Niederschlagswas-
ser. Trotzdem ist mit einer gewissen
Ausschwemmung von Nahrstoffen,
insbesondere K,O, in den Oberboden
zu rechnen (Kaufmann et al. 1997).
Bei der Anlage des Walms ist zu be-
achten, dass seitlich wenig Wasser
eingeschwemmt wird und das Wasser
unter dem Walm ungehindert abflies-
sen kann. Richtig gelagert ist das Ma-
terial monatelang haltbar. Es findet
eine gewisse Abtrocknung und damit
eine Konzentration nichtfliichtiger
Hauptnahrstoffe wie P und K statt.
Eine einmalige griindliche Umsetzung
mittels Kompostiermaschine reichte
aus. Haufigeres Mischen brachte kei-
ne zusatzliche Temperaturentwicklung
mehr (Kaufmann et al. 1997).

Hilfsmittel (Bioaktivatoren)

Mit einem Versuch im Labormassstab
(zwei Buchten zu fiinf Mastschweinen)
Uberpriifte man die Wirksamkeit des
verwendeten Bioaktivators  (Meier
1994; Tam et al.). Bezlglich der flir den
Betreiber wichtigen Aspekte (Tempe-
ratur- und TS-Verlauf) konnte keine
Wirkung des Hilfsmittels festgestellt
werden. Hingegen bestehen Indizien,
dass die Ammoniakemissionen mit
Bioaktivator eher geringer sind. Da
sich mit den relativ teuren Bioaktivato-
ren die Lebensdauer des Bettes kaum
bedeutend verlangern lasst, kann man
deren Anwendung nicht empfehlen.

Leistungen

Die produktionstechnischen Daten
sind befriedigend. Es konnten in allen
Durchgéngen praxisibliche Mastlei-
stungen erzielt werden (Tab. 1). Die
praxisuniiblichen mittleren Ein- und
Ausstallgewichte sind von der Ver-
suchsanlage her bedingt und haben
keinen Zusammenhang mit dem Kom-
poststallsystem. Die Literatur spricht
nur vereinzelt von besseren Leistun-
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Tabelle 1. Technische Daten und Leistungen (FAT-Versuche 1993-1996)

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
Versuchsdaten
Buchtenzahl 8 8 3 6
Fliche/Bucht m’ 22 22 44 22
Schweineplatze/Bucht 20 20 30 17
Beginn 15.02.93 09.11.93 26.05.94 03.07.95
Dauer Tage 266 127 301 362
Tiere im Versuch Anzahl 466 322 356 483
Leistungen
Einstallgewicht kg 32 42,2 35,2 36,6
Ausstallgewicht kg 92,9 75,9 96,1 89,2
Zunahmen g/Tag 821 802 818 794
Futterverwertung kg/Tag 2,77 2,8 2,57 2,7

gen im Kompostsystem. Haufiger sind
Hinweise auf nicht signifikante Unter-
schiede in Zunahme und Futterver-
wertung (Arkenau et al. 1997; Hoy et
al. 1992; Kay 1992). Die Versuchsan-
ordnung an der FAT erlaubt dazu keine
Aussage.

Material-
und Nahrstofffliisse

Einstreubedarf
und Kompostanfall

Der Tabelle 2 sind die Erfahrungswerte
bezliglich Einstreubedarf und resultie-
render Kompostmengen zu entneh-
men. Das Raumgewicht bei der Ein-
streu héngt von der Struktur und vom
TS-Gehalt ab. Der TS-Gehalt ab Sage-
rei liegt je nach Frische des Schnitthol-
zes zwischen 50 und 60%. Trockene-
res Sagemehl ist vor allem beim Ein-
stallen im Winter vorzuziehen. Im

Sommer kann ein erhéhter Wasserge-
halt fiir den Startvorgang sogar von
Vorteil sein.

Im Mittel muss mit etwa 1,1 kg Sage-
mehl pro kg Zuwachs gerechnet wer-
den. Ein erhdhter Sagemehlbedarf
resultiert, wenn das Bett infolge un-
gentigender Pflege und unglnstiger
Prozessentwicklung friihzeitig ge-
wechselt oder partiell mit neuem Ma-
terial ergénzt werden muss.

Der erzeugte Kompost wiegt zwei- bis
dreimal mehr als das zugefiihrte Sége-
mehl. Volumenmaéssig entspricht das
Endprodukt hingegen in etwa der ein-
gebrachten Menge. Dies ist auf das
héhere Raumgewicht des Kompostes
zuriickzufihren, abhangig von Was-
sergehalt und Nahrstoffsattigung.

Nahrstoffgehalte
und -wirkung

Fur den Landwirt sind die Kenntnis
des Hofdiingergehalts und ein mog-
lichst verlustfreier Ubergang vom Tier

Tabelle 2. Planwerte fiir den Materialumsatz

zur Pflanze von Bedeutung. Bei der
Umweltwirkung steht die Stickstoff-
(N-)Effizienz  und die Phosphat-
(P,0s)Fracht im Zentrum des Interes-
ses.

Die Grundnéhrstoffe Phosphor (P) und
Kali (K) liegen etwa im selben Verhélt-
nis vor wie bei der Schweinegiille, in-
folge des hoheren TS-Gehaltes, aber
in rund dreifacher Dosis bezogen auf
die ausgebrachte Frischmasse (Tab.
3). Die Konzentration dieser Nahrstof-
fe hangt direkt ab von der Belegungs-
dauer des Bettes oder — im Falle einer
anschliessenden Walmenlagerung -
von der Veranderung des TS-Gehaltes
infolge Abtrocknung.

Der N-Gehalt ist wesentlich tiefer als
die Normwerte von Giille und Mist. Um
beispielsweise die N-Bedlrfnisse von
Mais mit Kompost abzudecken, miiss-
te man einen Uberschuss an P im
Umfang von rund 100% des Bedarfs
diingen (Bieri et al. 1998)! Nur rund
10% des N, liegen als leicht verfiig-
bares Ammonium (NH,) vor. Beim Rest
durfte es sich um organisch gebunde-
ne und daher nur langsam verfugbare
N-Formen handeln.

Der Kompost aus dem Schweinestall
ist folglich vor allem als PK-Grundduin-
ger einzustufen. Erste Pflanzenversu-
che haben dies bestétigt. Zur Zeit lau-
fen noch entsprechende Topfpflanzen-
versuche an der Forschungsanstalt
Reckenholz (FAL).

Stickstoffverluste
und Emissionen

Aus 6kologischer Sicht unbefriedi-
gend ist die schlechte N-Effizienz
dieses neuen Hofdingersystems. Im

Sagemehlbedarf Kompostanfall

TS-Gehalt 50-60% i TS-Gehalt 35-40%
Raumgewicht | lose eingefiihrt  kg/m°| 200 | 250 | 200 | 250 | Raumgewicht | lose kg/m® | 800 | 800 | 600 | 800
Sidgemehlbedarf | pro kg Zuwachs kg 1,00 1,00[1,50| 1,50 | Kompostanfall | pro kg Zuwachs kg 2,60|2,50| 3,501 3,50
(Masse) (Masse)

pro Mastschwein kg 75 | 75 | 118 113 pro Mastschwein kg 188 | 188 | 263 | 263

pro Mastplatz kg 225 | 225 | 338 | 338 pro Mastplatz kg 563 | 563 | 788 | 788
Sagemehlbedarf | pro Mastschwein m” 0,38/ 0,30 0,56 0,45 | Kompostanfall | pro Mastschwein m® 0,31/0,23(0,44| 0,33
(Volumen, lose) (Volumen, lose)

pro Mastplatz m®  [1,13|0,90|1,69| 1,35 pro Mastplatz m°® | 0,94|0,70(1,31| 0,98

Annahmen: Zuwachs/Mastschwein 75 kg; 3 Umtriebe/Jahr
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Tabelle 3. Diingerwerte von Kompost aus Mastschweinehaltung im
Vergleich zu anderen Hofdiingern (Kaufmann et al. 1997)

Nihrstoffwerte in kg pro m® oder t Bezug| TS (%) | P,0s | K;O | Ny
Sagemehlkompost

Direkt aus Stall (6 Mte. belegt) 33 6,1 6,8 3,9
Direkt aus Stall (10 Mte. belegt) 35 11,1 ] 94 | 51
Nach 6 Monaten Walmlagerung (Stall 10 Mte.) t Ad 16,5 | 106 | 7,1
Durchschnitt 11,2 | 8,9 54
Ausgewihite Hofdiinger "

Vollgiille Schwein (unverdiinnt) m’ 6 35 | 3,0 | 60
Vollgille Schwein (1:1 verdtinnt) m’ 3 1,8 | 1,56 | 3,0
Vollgiille Rind (unverdiinnt) m’ 9 1,7 | 90 | 45
Vollgiille Rind (1:1 verdiinnt) m* | 45 | 09 | 45 | 23
Stapelmist Rind t 19 3,1 7,0 5,0

1) Quelle: Grundlagen fiir die Diingung im Acker- und Futterbau (1994).

Gesamtsystem Kompoststall, Zwi-
schenlagerung und Ausbringung errei-
chen deutlich weniger diingungswirk-
same N-Mengen die Kulturpflanze als
bei einem Gillensystem (Tab. 4). Dies
ist auf hohe gasférmige Verluste im
Stall zuriickzufiihren. Grinde daflr
sind einerseits das besondere Klima
im Bett (pH > 8, hohe Temperaturen),
welches zur Ammoniakverfliichtigung
beitrdgt, sowie anderseits partielle Zo-
nen von Sauerstoffmangel, welche die
diversen Abbaustufen des Stickstoffs
zu Lachgas (N,O) und zu elementarem
N, reduzieren. Diese gasférmigen Ver-
luste im Stall werden nur teilweise da-
durch kompensiert, dass beim gllen-
fllhrenden System bei der Ausbrin-

gung dafir vergleichsweise héhere
Emissionen auftreten. Noch nicht
berticksichtigt sind allerdings Verluste
durch Versickerung von Nitrat im Bo-
den. Diese dlrften bei der Giille héher
sein, vor allem in Verbindung mit un-
sorgféltigem Ausbringmanagement.

Die Verlustwerte beruhen auf Nahr-
stoffbilanzrechnungen, ausgehend von
einer proteinreduzierten Futterung
(Multiphasenfltterung). Die gasférmi-
gen Verlustwerte werden zwar durch
ahnliche Bilanzrechnungen in der Pra-
xis und durch Untersuchungen in ei-
nem auslandischen Institut bestatigt,
jedoch nicht mit diesen hohen Werten
(Abb. 9). Nach diesen Untersuchungen
kénne durch eine intensive, tégliche

Tabelle 4. N-Bilanz pro Mastschwein (Kaufmann et al. 1997)

Kompoststall Giillensystem
kg N/ Verluste kg N/ Verluste

Schwein " | (%)® | Schwein” (%) ?
Gehalt in den Ausscheidungen 2,747 2,80 "
Stallverluste 2,03 74,1 0,48 17,09
Gehalt nach Ausmisten 0,71 ® 2,32
Lagerverluste 0,04 507 0,20 84%
Gehalt nach der Lagerung 0,67 2,13
Ausbringverluste 0,03 507 0,72 33,67
Gehalt nach der Ausbringung 0,64 1,41
Totaler N-Verlust 2,10 76,6 1,39 49,5

1) Geltungsbereich: 50 kg Zunahme (von 45 bis 95 kg); Multiphasenfiitterung.

2) Verluste in % der vorangehenden Stufe.
3) Kalkuliert: Futterinput — Fleischoutput.

4) Abgeleitet von Standardwerten (Walter et al. 1994): 5 kg N pro Mastschwein; 75 kg Zu-
nahme; zirka 15% N-Uberschuss in der Normalration.
5) Geméss Wagungen und Analysen des Kompostes.

6) Lagerversuch Winter 1993/1994.
7) Schéatzung.
8) Menzi et al. 1997.

Umarbeitung des Bettes der gasformi-
ge N-Verlust etwas gesenkt werden.
Deutlicher sei dieser Effekt bei Stroh-
hécksel anstelle von Sagemehl. Am-
moniak-(NH;) und Lachgas-(N,O)
Verluste waren etwa gleich gross, im
Verhéltnis aber nur in untergeordne-
tem Umfang nachzuweisen. Die ver-
bleibenden kalkulierten Bilanzabwei-
chungen lassen sich nur mit der Ver-
flichtigung von dkologisch unbedenk-
lichem, elementarem N, erklaren. Eine
andere Untersuchung stellte N-Ver-
luste von 2,1 kg in Form von NH; und
2,6 kg in Form von N,O pro Mastplatz
fest (Groenestein et al. 1996). Im Spal-
tenbodenstall lagen die gemessenen
Verluste bezogen auf diverse fllichtige
N-Verbindungen um 44% tiefer.

Die NHs;-Konzentrationen in der Luft-
schicht direkt (ber dem Bett (Som-
mersituation, Erhebungsphase 3, 1994)
lagen jeweils deutlich unter 10 ppm
(= Grenzwert flir Stallklima). Selbst di-
rekt (iber den Kotecken konnte nur bei
einer einzigen Messung eine Uber-
schreitung des Grenzwertes festge-
stellt werden. In einer anderen Unter-
suchung wurden ilber dem Kompost-
bett tiefere NH;-Konzentrationen fest-
gestellt als liber Spaltenbdden (Hoy et
al. 1992). Ein leichter Anstieg wurde
mit zunehmender Bettalterung festge-
stellt. Besonders wahrend des Umset-
zens traten kurzzeitig Werte zwischen
40 und 80 ppm auf.

Wahrend der ersten Versuchsphase
wurde der FAT-Kompoststall als Refe-
renz in eine olfaktometrische Erhe-
bungsreihe miteinbezogen (Schmidlin
1993). Der dabei ermittelte Wert von
durchschnittlich 84 Geruchseinheiten
(GE) lag klar im unproblematischen
Bereich.

Auswirkungen
aufdas Tier

Tierverhalten

Bei Stalltemperaturen um den Null-
punkt reagierten die Schweine mit Ein-
graben und im Extremfall mit Grup-
penliegen. Es ist deshalb drauf zu ach-
ten, dass Kaltephasen nicht mit einem
stark verschmutzen, feuchten und
folglich auch kiihlen Kompostbett zu-
sammentreffen.
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Auswirkungen auf das Tier

N-Bilanz verschiedener Stallsysteme
100 % = N-Input (Futter, Ferkel)
EBilanzabweich. Stall EIN20-N EINH3-N E2Verluste Lager./Ausbr. [DN-Reststoff EIN-Tiere
100
80 |—— - — — - — — ] —
60 | = ———1lfif
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FAT Vechta SM Vechta S
m 1498 ket
Robert Kaufmann FATOS pra

Abb. 9. Bei den kalkulierten Bilanzabweichungen handelt es sich im wesentlichen
um gasférmige N-Verluste. Untersuchungen in Vechta (Forschungs- und Stu-
dienzentrum fir Veredlungswirtschaft Weser-Ems, Universitét Géttingen) zeigten
dhnliche Verluste bei Sdgemehl (Vechta SM) und etwas geringere bei Stroh
(Vechta S) (nach Kaiser et al. 1997). Die Gullenverlustkalkulationen basieren auf

Normwerten (vgl. Tab. 5).

Staltemperaturen (ber etwa 25 °C
fuhrten zu Hitzestress, worauf hohe
Atemfrequenzen und ausgestreckte
Seitenlage hindeuteten. Eine intervall-
geschaltete Dusche wurde in solchen
Féllen von den Schweinen rege be-
nutzt. Aus diesen Erfahrungen heraus
muss diese Zusatzinstallation als fiir
das System obligatorisch betrachtet
werden.

Die Benitzung einer Teilfestfliche
wurde genauer untersucht. In Hoch-
temperaturphasen (Wochendurch-
schnitt 22,5 °C) bestanden rund zwei
Drittel der Aufenthalte auf der Fest-
flache aus der Aktivitat «Liegen» (Abb.
10). An kalten Tagen (Wochendurch-
schnitt 8,8 °C) war die verbreitete
Form der Aktivitat das «Stehen» (Auf-
recht 90%), was im wesentlichen mit
dem Besuch der Futterautomaten zu
tun hatte. Nur noch in 10% der Félle
wurde die Flache zum Liegen benutzt.
Daraus kann geschlossen werden,
dass die Tiere die beiden qualitativ un-
terschiedlichen Flachen - die Fest-
flache und das Kompostbett - je nach
Temperatur im Stall differenziert be-
nutzen. Es ist somit durchaus sinnvoll,
solche unterschiedliche Flachen auch
anzubieten. Nicht weiter untersucht
wurden die Reaktionen auf Anderun-

gen beim Umfang des Fl&chenange-
botes und generell das Verhalten auf
dem Kompostbett.

Ein auslandischer Vergleich mit Voll-
spaltenbuchten (Béhmer et al. 1992)

kam aufgrund von Verhaltensbeob-
achtungen zum Schluss, dass der
Kompoststall den Bedlrfnissen des
Tieres besser entspricht. Nach eige-
nen Beobachtungen bewirkte auf das
Bett gestreutes Langstroh tendenziell
eine Reduktion der Beschaftigung mit
den Artgenossen (Stumpf 1994). Das
Stroh wurde zerkaut, zusatzlich ange-
botene Beschiftigungsmoglichkeiten
wie Nagebalken und Strohraufen da-
gegen wenig benditzt.

Das Kompoststallsystem erfullt einige
wichtige Voraussetzungen, als «Be-
sonders tiergerechtes Haltungssy-
stem» im Sinne der BTS-Verordnung
(EVD 1997), wie zum Beispiel héheres
Wohlbefinden des Tieres, Mehr-
flachenbucht (Kombination von Fest-
und Tiefstreuflache). Es ist allerdings
vorerst flr das Direktzahlungspro-
gramm noch nicht zugelassen. Ent-
sprechende Abklarungen sind im
Gange.

Gesundheit
und Fleischqualitat

Ausgehend von der Hypothese, dass
das staubige Milieu bei den Schwei-
nen zu nachteiligen Fremdkorperinhal-
lationen fithren kann, wurden verdéch-
tige Lungen im Labor untersucht. Da-
bei konnte tatsdchlich ein deutlich

Sommersituation
Temperaturmittel 22,5 °C

Bauchlage
47.5%

Sitzen
1,6%

Aufrecht
24,8%

Seitenlage
16,1%

Liegeverhalten auf dem Festbodenelement im Kompoststall
Abhangigkeit von der Stalltemperatur

Aufrecht

Wintersituation
Temperaturmittel 8,8 °C

Sitzen

1,6%

Bauchlage
7.7%

90,6%

Im Potat KadmarvvFons Jaiot

e
T

Abb. 10. Der Festboden im Bereich der Futterautomaten diente im Winter vor
allem der Zirkulation hin zu den Futterautomaten. In der warmen Jahreszeit be-
stand ein wesentlicher Teil der Aktivitét aus Liegen.
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héherer Fremdkérperbefall bei Lungen
aus dem Kompoststall im Vergleich zu
Lungen aus Teilspaltenbodenhaltung
nachgewiesen werden (Sydler 1994).
Eine vertiefte Analyse der Fremdkor-
pereinschlisse zeigte jedoch, dass
der Ursprung dieser Fremdstoffe
mehrheitlich bei der Trockenflitterung
zu suchen ist. Gesundheitlich ausge-
wirkt hat sich der erhéhte Fremdkor-
perbesatz nicht. Der Anteil von Lungen
mit akuten krankhaften Verdnderun-
gen war in beiden Versuchsgruppen
identisch.

Auslandische Berichte deuten auf ei-
nen erhohten Infektionsdruck im Kom-
postbett hin (Hoy et al. 1994). Dies
dusserte sich vor allem im geh&uften
Auftreten von Leberldsionen. Es ist zu
beriicksichtigen, dass es sich dabei
vorwiegend um Grossbetriebe mit
langzeitbeniitzten Kompostbetten
handelt. Wir empfehlen deshalb, die
Ferkel vor dem Einstallen zu entwur-
men und das Kompostbett nach zirka
sechs Monaten auszuwechseln.

Bei den Kompoststallschweinen war
infolge erhdhter Abziige bei der Fett-
qualitét im Mittel ein um 2,1% tieferer
Fleischpreis gegentiber den aus ande-
ren Haltungsversuchen an der FAT
stammenden Mastschweinen festzu-
stellen. Diese Beobachtung kann nicht
schliissig als systematisches Problem
des Kompoststalles interpretiert wer-
den, da die tbrigen FAT-Masttiere we-
gen unterschiedlichsten Haltungsbe-
dingungen (Fitterung, Stalltemperatu-
ren usw.) als Referenz untauglich sind.

Arbeitswirtschaft

Wichtiges Ziel bei der Weiterentwick-
lung eines neuen Stallsystems muss
die Rationalisierung der Arbeitsablau-
fe sein. Im Verlauf der Untersuchungen
wurde besonderes Gewicht auf die
Verbesserung der beweglichen Ab-
trennungen gelegt.

Das beschriebene Abtrennsystem hat
sich im praktischen Einsatz unter an-
derem auch in ergonomischer Hinsicht
weitgehend bewéhrt. Die Abtrennun-
gen waren nach Uberwindung der
Losreisskréfte aus dem Bett von Hand
leicht anzuheben und zu bewegen.
Der angebotene Festboden verur-

sachte keinen zuséatzlichen Reini-
gungsaufwand.

Eine weitere Mdglichkeit zur Reduk-
tion des Arbeitszeitbedarfs beruht auf
der Erkenntnis, dass ein zweiwdchent-
liches Vermischen der kotreichen mit
den trockenen Stellen fir die Prozess-
fihrung ausreicht. Der arbeitswirt-
schaftliche Vergleich Kompoststall/
Teilspaltenbodenstall basiert auf den
verfahrenstypischen Arbeitsarten im
Hofdlngerbereich: Einbringen von Sa-
gemehl, regelmassiges Umsetzen des
Bettes und Austrag des Kompostes
bzw. tagliche Reinigungsarbeiten in
der Bucht und Ausbringen der Gille
beim Teilspaltenbodenstall.

Die Resultate zeigen auf (Abb. 11),
dass die Entwicklung in der Verfah-
renstechnik erfolgreich zur Konkur-
renzfahigkeit des Kompoststallsy-
stems in arbeitswirtschaftlicher Hin-
sicht beigetragen hat. Schon ab 300
Mastplatzen ist der vergleichbare Ar-
beitszeitaufwand im Teilspaltenstall
rund doppelt so hoch.

Der Gullenaustrag, berechnet auf der
Basis der praxistblichen 1:1-Verdin-
nung, erfordert etwas weniger Zeit als
das periodische Ausrdumen der Ein-
streu inklusive Erstellen der Kompost-
mieten. Der Hauptunterschied zwi-
schen den beiden Systemen liegt in

den zeitlich aufwendigeren, taglich
wiederkehrenden Reinigungsarbeiten
im Teilspaltenboden gegeniiber den
periodischen Pflegemassnahmen des
Kompostbettes.

Wirtschaftlichkeit

Kostenelemente

Die beiden «FAT-Module 200» — Vari-
ante 1 mit zentralem und Variante 2 mit
zwei seitlichen Bedienungsgéngen -
sind mit dem Teilspaltenbodenstall zu
vergleichen, das heisst mit einem
Stallsystem, welches im konventionel-
len Bereich in Zukunft noch Verbrei-
tung finden durfte. Der Vergleich ba-
siert auf verfahrensrelevanten Kosten-
elementen: Bauhille, Betriebseinrich-
tungen, Giillentechnik, Maschinen-,
Material- (inkl. Energie) und Arbeits-
zeitaufwand. Alle Maschinenkosten
umfassen nur die variablen Kosten,
ausgehend von der Annahme, dass
betriebseigene Maschinen zum Ein-
satz kommen. Die Arbeitskosten wur-
den aufgrund von Arbeitszeitkalkula-

Arbeitszeitbedarf Kompost-/Teilspaltenbodenstall im Vergleich
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Abb. 11. Ab rund 160 Mastplétzen ist der vergleichbare Arbeitszeitbedarf fir die
Aktivitdten rund um die Hofdiinger im Kompoststall deutlich geringer als im Teil-
spaltenstall. Die Zahlen beim Teilspaltenstall entsprechen Praxiswerten mit
Strohvorlage zur Beschéftigung. Es ist anzunehmen, dass diese Systeme in Zu-
kunft auch noch arbeitswirtschaftlich optimiert werden kénnten.
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tionen mit dem Ansatz flr familien-
eigene Arbeitskrafte (zurzeit Fr. 23.-/
Akh) gerechnet. Der Kompost wurde
nicht bewertet, obwohl dieses End-
produkt im glnstigen Fall im Gegen-
satz zu Gllle als organischer Grund-
diinger eine ausserlandwirtschaftliche
Verwendung finden kénnte.

Der Energieverbrauch fir die Liiftung
betrifft vor allem den Teilspaltenbo-
den, wo dies systembedingt unerléss-
lich ist. Im natirlich Kklimatisierten
Kompoststall unterstiitzen in den war-
men Jahreszeiten einzelne langsam
drehende Ventilatoren den Auftrieb der
Luft im Stall. Deren Energieverbrauch
schlagt kaum zu Buche und wird des-
halb vernachldssigt. Der Bedarf an

Reinigungswasser flir den Teilspalten-
bodenstall wird ebenfalls vernachlés-
sigt, da er in etwa dem Wasserbedarf
fur die Abklhlungsduschen im Kom-
poststall entsprechen durfte. Daflr
kommt beim Kompoststall der S&ge-
mehlverbrauch hinzu.

Bei allen Varianten wurden die Kosten
fiir die Fitterungseinrichtung und die
Futtersilos vernachléssigt, da man von
einem vergleichbaren, systemunab-
héngigen Futterungsregime ausgeht.

Investitionsbedarf

Der Investitionsbedarf fiir die Bauhtlle
und die spezielle Unterkonstruktion —

beim Teilspaltenboden zum Beispiel
die Giillenkanéle - ist beim Modul mit
zentralem Gang am tiefsten (Tab. 5),
basierend auf Daten des Preisbauka-
stens (Hilty et al. 1996). Variante 2 mit
aussenliegenden Géngen kostet rund
Fr. 280 000.- und damit fast gleich viel
wie der Teilspaltenstall. Die Hulle ist
zwar einfacher und die Kostenposition
Gullenkanale fallt weg, der Kompost-
stall erfordert aber aus funktionellen
Griinden mehr Flache pro Masteinheit.
Die Kosten des vollisolierten und
kiinstlich klimatisierten Vergleichsstal-
les basieren auf empfohlenen pra-
xisliblichen Staliflaichen und liegen
iber dem gesetzlichen Flachenmini-
mum. Der Kompoststall ist bei der

Tabelle 5. Betriebswirtschaftlicher Vergleich Kompoststall/Teilspaltenboden (200 MSP)

Positionen Investitionen Jahrliche Kosten
Kompoststall Teil Kompoststall Teil
«FAT-Modul 200» | spalten «FAT-Modul 200» | spalten
Gang Gang Gang Gang
Zentral | seitlich Zentral | seitlich
Fr. Fr. Fr. % Fr. Fr. Fr.

Bauhdille inklusive Fundamente 223 000.— 238 000.-|190 000~ 6,8 | 15164~ 16184 12920.-
Bodenkonstruktion (separat) 26 400.— 30500.-| 29300-| 6,8 1792- 2071-| 1990.-
Giillenkanéle (separat) — — 54 400.-| 6,8 — —_ 3697.—
Seitliche Begrenzungen beim Kompostbett, Auffiillungen | 11800.- 14 800.- — 6,8 800.- 1007~ =
Klimatisierung (LUftungssystem, First + Haube, 14 200.- 14 200.-| 35600.-| 9,8 1389~ 1389.-| 3489.-
Sommer-Propeller, Duschen)
Feste Buchtenwéande, Tiirchen 11400.- 16200.-| 26900.-| 9,8 1112- 1583.-| 2636.—
Schwenkbare Buchtenunterteilung (inkl. Aufhéngung) 20 000.- 20 000.- — 13,0 2600~ 2600.- —
Giillengrube + Giillenleitung — S 44 300-| 6,8 — — 3012-
Rihrwerk — — 10 000.-| 12,0 — — 1200.-
Total fiir 200 Mastplatze 306 800.— 333 700.-| 390 500.— 22857~ 24834.-| 28944.-
Pro Mastschweineplatz 1534- 1669.-| 1952~ 114.- 124.- 145.-
Verfahrensspezifische Maschinen- und Materialkosten:
Teilspalten Giillen Maschinenkosten 4.~

Klimasteuerung Energie 15.-
Kompoststall Sagemehl Material 11.- 11.-

Sagemehl: Transport und Einbringen  Maschinenkosten 2- 2.~

Klimasteuerung Energie/Maschinenkosten 3.- 3-

Umsetzen Maschinenkosten 7- 7—-

Ausbringen Maschinenkosten 5~ 5-

Minderwert Diinger 3.- 3-
Jéhrliche Verfahrenskosten ohne Arbeit/MSP 145.~ 155.- 164.—-
Arbeitskosten: Arbeitszeitbedarf in AKh
Teilspalten Giillen 0,24

Reinigen der Buchten/Entmisten Ay : 0,89
Kompoststall Ségemehl einfiihren 0,17 0,17

Umsetzen 0,36 0,36

Ausbringen 0,21 0,21
Total Arbeitszeitbedarf 0,74 0,74 1,13
Total Arbeitskosten (Lohnansatz Fr. 23.-/AKh) 17~ 17.- 26.—
Total jahrliche Verfahrenskosten/MSP 162~ 172.- 190.-
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Wahl einer einfachen Vollholzkon-
struktion sehr eigenleistungsfreund-
lich.

Bei den speziellen Betriebseinrichtun-
gen - Liftungseinrichtung, feste und
flexible  Buchtenunterteilungen -
schneidet der Kompoststall glinstiger
ab. Die entscheidenden Positionen,
welche die rund Fr. 60 000.- bzw.
Fr. 90 000.— hdheren Investitionsko-
sten beim Teilspaltenstall erkléaren,
betreffen die Gllentechnik (Giillen-
kandle, Giillenlagerung, inklusive
Rihrwerk). Das «FAT-Modul 200» mit
zentralem Bedienungsgang ist insge-
samt am glnstigsten. Bezogen auf
einen Mastplatz bedeutet dies einen
Unterschied von rund Fr. 400.— gegen-
tiber dem konventionellen Vergleichs-
stall.

Verfahrensvergleich

Die Verfahrenskosten wurden auf der
Basis Mastplatz kalkuliert (Tab. 5). Bei
den verfahrensspezifischen Maschi-
nen- und Materialkosten hat der Teil-
spaltenstall Vorteile. Glillenaustrag
und Energie fir die Klimasteuerung
kosten Fr. 19.-/MSP. Beim Kompost-
stall liegen die Kosten flur Sédgemehl
sowie den Maschineneinsatz fur Bett-
pflege (Umsetzen) und Kompostaus-
trag mit Fr. 31.— deutlich héher.

Wie es sich schon beim arbeitswirt-
schaftlichen Vergleich andeutete, lie-
gen dafiir der Arbeitszeitbedarf und
folglich die Arbeitskosten fiir den Be-
trieb des Teilspaltenstalles héher als
im Kompoststall, vor allem wegen der
taglich notwendigen Reinigungsarbei-
ten. Dabei ist zusétzlich zu beachten,
dass die Arbeiten im Kompoststall
nicht termingebunden sind. Die Nut-
zungskosten der Arbeit kénnten im
Teilspaltenstall mdglicherweise — min-
destens zeitweise — héher liegen, in-
folge Konkurrenz der Stallarbeiten zu
anderen in- und ausserbetrieblichen
Téatigkeiten und Arbeitsspitzen. Zu-
dem erdffnen nichttermingebundene
Arbeiten wie das Umsetzen oder Aus-
tragen des Kompostes neue Pers-
pektiven im Uberbetrieblichen Einsatz
oder in der Zusammenarbeit mit Lohn-
unternehmern.

Im Verfahrensvergleich hat das «FAT-
Meodul 200» mit zentralem Gang insge-
samt Kostenvorteile von Fr. 28.— pro
Mastplatz und Jahr oder zirka Fr. 9.—

pro Mastschwein gegeniiber dem Teil-
spaltenstall.

Das Kompoststallsystem in Form des
vorgeschlagenen «FAT-Moduls 200»
kann aus der Sicht der Wirtschaftlich-
keit, der Arbeitswirtschaft und der
Verfahrenstechnik mit dem konventio-
nellen Teilspaltenboden konkurrieren.
Vor allem der Aufwand fir die Bear-
beitung des Bettes konnte vereinfacht
und weiter reduziert werden. Die dafiir
notwendigen speziellen Schwenktore
sind entwickelt und praxisreif.

Vorteile

¢ Vollstandige Gillenfreiheit

e Massenreduktion durch die Wasser-
verdunstung zirka 50% im Vergleich zu
Systemen mit unverdiinnter Vollgiille
¢ Reduzierte Geruchsentwicklung

e Endprodukt mit hohem TS-Gehalt
ermdglicht Transport in Mangelregio-
nen oder eine ausserlandwirtschaft-
liche Verwendung

e Hheres Wohlbefinden der Tiere als
auf Festboden, mehr artgemdisses
Verhalten (zum Beispiel Wilhlen) még-
lich

e Geringere Anspriiche an das Win-
terstallklima wegen warmer Bodenver-
héltnisse

e Kompostbett funktioniert auch in
einem natiirlich beliifteten, wenig iso-
lieten Geb&ude; System deshalb
auch fiir das Umnutzen von bestehen-
den Geb&uden geeignet

e Durch den Zweiflachencharakter
der Buchten und das bessere Wohlbe-
finden der Tiere erfiillt das System
einige Voraussetzungen fiir das Direkt-
zahlungsprogramm «Besonders tier-
freundliche Stallhaltungssysteme»
(BTS). Die definitive Zulassung zu die-
sem Programm steht noch aus.

Nachteile

e Hohe gasformige N-Verluste

= Stickstoffeffizienz ist deutlich schlech-
ter als bei einem gullenflihrenden Hal-
tungssystem. Pro Mastplatz gehen

rund 2 kg N-y, verloren im Vergleich
zum Gullensystem

e Der Kompoststall ist aus diesem
Grund nur bedingt als umweltvertrag-
lich zu beurteilen

» System eignet sich vor allem fiir die
Trockenflitterung. Einzelne Beispiele
in Kombination mit Flissigfiitterung
sind bekannt, funktionieren aber nur
unter besonderen Voraussetzungen

¢ Im Sommer bei mangelnder kiihlen-
der Festflaiche Hitzestress mdglich.
Ein Duschensystem zu dessen Reduk-
tion wird empfohlen

e Ein hodherer Infektionsdruck vom
Sagemehlbett wird vermutet. Aus hy-
gienischen Uberlegungen wird emp-
fohlen, das Kompostbett halbjahrlich
zu wechseln.

Empfehlungen

Regelmassiger Unterhalt des Bettes
fordert die biologische Aktivitat, die
Verdunstungsleistung und die Sauber-
keit des Bettes. Die dafiir notwendigen
Massnahmen und der Materialfluss
sind bekannt:

e Sigemehl ist bezliglich technologi-
schen Eigenschaften Hackschnitzel
und Stroh tberlegen

e Der Sagemehlbedarf liegt im Be-
reich von 1 bis 1,5 kg/kg Zuwachs, pro
Jahr und Mastplatz bedeutet dies ins-
gesamt 1 bis 1,7 m’ Ségemehl

* Eine Betttiefe von 45 bis 50 cm
reicht aus

e Zweiwdchentliches Umsetzen reicht
fiir eine befriedigende Entwicklung der
Betttemperatur aus

e Grundliches horizontales Austau-
schen von Material der Kotstellen mit
solchem von trockeneren Zonen ergibt
einen ausreichenden Mischeffekt

e Weitere  Steuerungsmassnahmen
bei kritischen Bettverhaltnissen: haufi-
geres Umsetzen, intensives Mischen
mit rotierenden Geréten, teilweiser Er-
satz von stark verschmutztem Bettma-
terial durch neues Sagemehl

» Einsatz von Bioaktivator ist nicht er-
forderlich, weil ohne Einfluss auf die
Temperaturentwicklung

e Pro Mastschweineplatz fallen 600
bis 800 kg Kompost mit einem TS-Ge-
halt von 35 bis 45% an

e P und K liegen im Verhéltnis 1:1 vor,
wie bei der Schweinegiille. Der Anteil
an N, ist dagegen deutlich tiefer, ins-
besondere auch der leicht verfugbare
N-Anteil
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¢ Der Kompost gilt vor allem als PK-
Grunddiinger, als Bodenverbesse-
rungsmittel und als langsam fliessen-
de Nahrstoffquelle.
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