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Ndhrstoffbilanz im
Kompoststall fiir Mastschweine
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Neve Tierhaltungssysteme miissen Fortschritte bei der Umweltvertréglich-
keit aufweisen. Ein wichtiges Kriterium ist die Effizienz der Stickstoffver-
wendung. Beim Kompoststall werden Mastschweine auf einem 50 cm
tiefen Sédgemehlbett gehalten. Die gusférmigen N-Verluste im Stall wurden
miftels Input-Output-Bilanz ermittelt. Mit Hilfe von Bodenproben konnte
man die Niihrstoffverlagerungen unter dem Mietenzwischenlager beurtei-
len, Die N-Auswaschungen amr der Miete erwiesen sich als gering. Im Stall
dagegen wurden erhebliche N-Mengen emittiert,

Die vorliegende Arbeit stiitzt sich auf Er-
hebungen bet einem Kompoststall ab, der
von 1993 bis 1996 an der FAT untersucht
wurde. Bei diesem neuen Stallsystem wer-
den Mastschweine auf einer rund 50 cm
tiefen Sigemehlschicht wihrend mehre-
rer Umtriebe gehalten. Zom Unterhalt der
biologischen Vorginge muss eine regel-
missige Pllege des Bettes erfolgen. Dabei
wird kotreiches Material aus stirker bela-
steten Zonen der Buchten mit Sdgemeh!
aus weniger belasteten Zonen gemischt,
Ein wichtiges Forschungsziel war die Ent-
wicklung von Stalleinrichiungen, die die-
se Arbeitsabliufe rationalisieren.

Die Untersuchungen konnten einige Vor-
teile dieses Haltungssystems bestiitigen.
Die Funktion in einern natiirlich beliifte-
ten, knapp isolierten Gebdude ist gegeben,
womit es sich als Umbauldsung anbietet.
Ein konventioneller Teilspaltenboden-
stall erfordert hohere Investitionen und
Betriebskosten. Der Unterschied liegt
hauptsichlich in der Giilletechnik und -la-
gerung. Sdgemeht ist in den technologi-
schen Eigenschaften Hackschniizel und
Stroh iberlegen. Es konnten in diesem
System praxisiibliche Mastleistungen er-
zielt werden. Auslandische Untersuchun-
gen und eigene Beobachtungen weisen
zudem auf die gute Annahme des Systems
durch die Tiere hin,

Die Unterstitzung der biologischen Pro-
zesse hangt von der regelmissigen mecha-
nischen Bearbeitung ab. Das Material wird
alle sechs bis zehn Monate gewechselt und
‘kann direkt als Grunddiinger im Ackerbau
verwendet oder zuerst auf Mieten zwi-
schengelagert werden. Die Untersuchun-
gen an der FAT dienten vorab der verfal-

renstechnischen Verbesserung des Sy-

stems: Verbesserung der Bedienerfreund-

lichkeit, Reduktion des Arbeitszeitbedarfs,
Erarbeitung von technischen Kennziffern
beziiglich Einstreuart und -tiefe, Umsetzin-
tensitdt. Dank Weiterentwicklung der
Stalleinrichtungen und Anderungen an der
Umsetzorganisation konnte das Verfahren
rationalisiert werden.

Ein neues Tierhaltungssystem wird heute
zusitzlich danach beurteilt, wieweit es
beziiglich Minimierung der Nithrstoffver-
luste einen Fortschritt bringt und damit zar
Yerbesserung der Umweltvertriiglichkeit
der Tierhaltung beitviigt. Besonders zu be-
achten ist der Stickstoffkreislauf. Im
Kompoststall mit Sigemehl wurden tiefe-
re Ammoniakkonzentrationen gemessen
als in Tiefstreu mit Stroh oder Vollspal-
tensystemen (Hoy er al. 1994), Holldndi-
sche Messungen bei Praxisbetrieben be-
stitigen, dass die NH_-Emissionen auns
dem Kompoststall zwar rund halb so gross
(1,1 kg N/Tier, Jahy) sind wie bei Giillesy~
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stemen, jedoch zusitzlich noch 1,9kg Nin
Form von Lachgas (N,0) emittiert wird.
Die Gesamtemissionen von N liegen da-
mit {iber denjenigen von Gilllesystemen
(Groenestein  1993). Das Endprodukt
diirfte, bedingt durch die lange Verweil-
zeitim Stall, relativ stabil sein und bei der
Lagerung und Ausbringung tiefere Verlu-
ste bringen.

Ein haushilterischer Umgang mit den be-

_triebseigenen Diingern ist aus verschiede-

nen Griinden aktuell: Die Reduktion von
Emissionen (vor allem Ammoniak) und
Gewisserbelastung (Senkung Nitrat-Ge-
halt im Grundwasser) sind klare Anforde-
rungen an die Produktionsverfahren. Di-
rekizahlungssysteme (wie [P und Bio) er-
fauben nur einen reduzierten Diingerzu-
kauf. Ein schonender Umgang mit den
Hofdiingern (besonders N) ist in diesen
Filien dringend angezeigt. Nicht zuletzt
ermdglicht das Vermeiden von Nihrstoff-
verlusten einen gewissen Kostensparef-
fekt.

Diese Arbeit beschiftigt sich mit der Fra-
geder N-Verluste sowohl im Stall als auch
am Zwischenlager (Walm}. Auf der Basis
der ermittelten Verlustwerte soll ein Ver-
gleich zu dblichen Giillesystemen aufzei-
gen, welches Haltungssystem als Gesam-

Abb, 1, Blick in den Kompoststall fiir Mastschweine, mit Sdgemehl als Einstreumaterial.
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tes betrachtet - das heisst von der Fiitte-
rung bis zur Ausbringung - den Nihrstoff
am effizientesten wmnsetzt.

Wenn im folgenden von Kompost die Rede
ist, meint man das Sagemehl-Kot-Harnge-
misch aus der beschriebenen Tiefstreuhal-
tutg von Mastschweinen. Die Folgerungen
sind nur beschrinkt auf Komposte aus grii-
nem Siedlungsabfall iibertragbar.

N-Emissionen mit Input/
Output-Bilanz ermitieln

For die Untersuchungen der Stickstoffver-
luste im Stall stand ein Kompoststall (Abb.
1) im Praxismassstab zur Verfiijgung. Die
natiirkickie Liiftung des in Einfachbauweise
erstellten Stalles verunmoglichte die direk-
te quantitative Ermittlung der Vetluste in
der Stallabluft. Deshalb wurden die gasfor-
migen Stickstoffverluste im Stall mittels
Input/OQutput-Bilanz berechnet.

Fir die Erstellung dieser Bitanz werden
die dem Stallsystem zugefiihrten und ab-
gefiihrten N-Mengen ermittelt. Aus der
Differenz ergeben sich die gasformigen
Verluste, da aufgrund der Tiefstreusituati-
on keine Verluste ither Abwisser vorlie-
gen kdnnen.

Input: Zufuhr von zwei verschiedenen
Futtern (Vormast, Ausmast), Gehalt ge-
miiss Lieferantenangaben, Futterbedarf
ermittelt aufgrund der Abrechnungen des
EDV-gesteuerten Fiitterungssystems.
Output: Fleischproduktion entspricht
dem Zuwachs ermittelt durch Wigungen
beim Ein- und Ausstatlen. Der Kompost
wurde nach jeder Phase beim Ausrdumen
des Stalles gewogen und dessen Gehalt
bestimmt. -

Ndhrstoffverlagerung
unter der Miete

Um die Verlagerungen bei der Feldrand-
kompostierung und die Verluste durch
Nachgirungen zu bestimmen wurde das
Material fiir sechs Monate (Winter 1993-
1994) an Trapezmieten gelegt. Einmecha-
nisches Umsetzen diente dem Autbau der
regelmissigen Mietenform. Anschlies-
send erfolgte das Abdecken mit einem
Viies. Die Hilfte der Miecten wurde
zwecks Forderung der Prozesse regelmés-
sig weiter umgesetzt. Mit einem Heo-
stockthermometer konnte die Tempera-
turentwicklung im Kernbereich verfolgt
werden (Abb. 2).

Nach Abschluss des Versuches erfolgten
das Zurlickwigen des Kompostes und die
~Bestimmung des Gehaltes. Zur Untersu-

Abb. 2. Messung der Temperaturentwicklung
im Kern des Kompostwalmes.

. chung der Nahrstoffeintrige in den Boden

wurden pro Mietenstandort und Kontroll-
tliche zehn zufillig verteilte Einstiche bis
ineine Tiefe von 60 cm vorgenommen und
das Probenmaterial nach Tiefenstufen (in
e 0-16; 10-20; 20-30; 30-60) getrennt
analysiert. Als Kontrolle diente die an den
Mietenstandort angrenzende, 5 bis 10 m
entfernte Flache entlang des Fahrweges.

Analysenmethodik

- Dire‘Anﬂlysen von Bodenproben und Kom-

postproben erfolgten durch das Bodenlabor
der FAW nach den Analysenmethoden ge-
méss Band 1 der Schweizerischen Refe-
renzmethoden der Eidgendssischen land-
wirtschaftlichen Forschungsanstalten, Zur

. Bestimmang des Phosphor (P)- und Kali-

um (K)- Gesamtgehalies wurde das Probe-
material verascht, mit Salzsiure extrahiert
und anschliessend filtriert. Im Filtrat wurde
die Konzentration von Phosphor photome-
trisch und die Kalium-Konzentration mit-
tels Atom-Absorptions-Photospektrome-
trie gemessen. Die Bestimmung der Nitrat-
und Ammoniumgehalte geschah photome-
trisch und der Salzgehalt mittels einer Blek-
trode. Der Gesamtstickstoff der Kompost-
proben wurde nach der Analysenmethode

AOQAC-Nr. 2050 (Salicylatmethode,
Kjeldahl-Labor) durchgefiihrt, bei der ail-
fallig vorhandenes Nitrat erfasst wird,

Walm: wenfg Nachrotte,
hohe K-Verfrachtung

Wihrend der Lagerung am Walm waren
mur noch unwesentliche Temperatarerhs-
hungen nachzuweisen (Abb. 3). Selbst hiu-
figeres Umsetzen (Variante «intensivs)
bewirkte kein deutlich anderes Tempera-
turverhalten, In keinem Fall wurden Tem-
peraturen erreicht, die eine Hygienisie-
rungswirkung (um 70 °C) haben konnten,
Dieses trage Verhalten der Mikrobiologie
muss mit der langen Vorrottephase (zehn
Monate) im Stall zusammenhingen. Diese
Folgerung wird unterstiitzt durch die Tatsa-
che, dass nur gerade 5 % des eingebrachien
Stickstoffes am Walm verlorengingen
(Tab. 1).

Zubeachten sind die massiven Verlagerun-
gen von Kaltum in die obersten 10 cm des
Bodens (Abb. 4). Es erweist sich als we-
sentlich mobiler als der Phosphor. Die ab-
sorbierenden Eigenschafien des Walmma-

_ terials beeinflussen diesen Ausschwemm-

prozess vermutlich ebenfalls, wie der Ver-
gleich von Stigemehl (feine Struktur, gute
absorbierende Eigenschaften) und Hack-
schaitzel (grobkomig, geringere absorbie-
rende Elgenschaften) zeigt. Die Frachten
unter dem Hackschnitzelwalm sind deut-
lich hsher.

Gehaltvoller Grunddiin-ger

Der Kompost weist, bezogen auf dje
Frischsubstanz, vergleichbare Nihrstoff-

Temperaturverlauf im Waim
Unterschiadliche Umsetzintensitat
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Abb. 3. Temperaturverlauf in der Trapezmiete ab November 1993,
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Tab. 1. Nihrstoffbilanz wéhrend der Mietenlagerung

Periode November 1993 - Mirz 1994 Phosphor Stickstoff
Menge Gehalt Menge Gehalt Ny
{kg) (%) (kat (%) {kg)
An Walmen gelegt ! 21 200 1,38 303,1 1,47 321,6
Walmmenge Ende 18 821 1,63 306,2 1,62 305,7
Differenz

1} Anclysen: W, Heller, FAW, 31.3,1994.

mengen wie andere Hofdiinger auf (Abb.
5). Die Phosphatmengen sind hingegen
deutlich hoher. Auf Phosphatbasis vergli-
chen entspricht eine Tonne Kompost etwa
4 m® Giille oder der Menge von ein- bis
cineinhalb Mastpldtzen. Der P-Gehalt des
Kompostes steht in einem Zusammenhang
zum TS-Gehalt, der Verweildaver im Stall
und dem Massenschwund durch den Ab-
bau organischer Substanz, welche miteiner
Konzentration der Nihrstoffe einhergeht

(Tab. 2). Pro ausgebrachter Tonne Kom-

post kann demnach der P-Gehalt bis zu
einem Faktor 3 variieren. Weniger weit ist
die Bandbreite bei N, da parailel zum
Eintrag von Stickstoff iber die Exkremente
ins System gleichzeitig ein zeitabhdngiger
gasformiger Verlust erfolgt.
Uber die Fiitterung gelangten bei den Ver-
suchen im Mitel 4 kg N,, pro Mast-
schwein in das System (Tab. 3). Das fri-
sche Sigemehl hat wenig nachweisbaren
N-Gehalt. Im Qutput-Material, das heisst
" im Zuwachs und dem enthommenen
Kompost, konnten lediglich 2 kg pro
Schwein nachgewiesen werden, womit
sich insgesamt 50 % des zugefiihrten
Stickstoffs verfliichtigt haben miissen.
Die Kontrolle mittels P-Bilanz, welche
theoretisch infolge des geschlossenen Sy-
stems «Stall» keine Differenz aufweisen
diirfte, deutet durch die sehr kleine Abwet-
chung von 3,9 % auf eine gute Absiche-
rung der Ergebnisse hin.

Nahrstoffverfrachtung unter dem Kompostwalm

-1.0 4,9

Dieser hohe gasformige N-Verlust er-
staunt picht. Das Milieu im Kompostbett
begiinstigt die NH,-Verfuste: hoher pH,
erhthte Temperaturen, mechanische Be-
arbeitung. Gleichzeitig liegen in tieferen
Schichten reduzierende Verhiltnisse vor,
was wiederum die Austreibung von Lach-
gas (N,0) fordert.

N-Effizienz
der Gillesysteme besser

Fir die Beurteilung der gesamten N-Effizi-
enz eines Tierhaltungssystem sind neben
der Verfliichtigung im Stall’ weitere Ver-
tustquellen wie ELagerung und Awusbrin-
gung mitzuberlicksichtigen. Aufgrund der
vorliegenden Untersuchungsergebnisse ist
unter Beizug von Standardwerten von Giil-
lesystemen und neveren Literaturauswer-
tungen (Walther ef al. 1994; Menzi ef al.
1997) ¢in Vergleich zwischen Giille- und
Kompoststallsystem zulissig {Tab. 4). Der
Kompoststall weist weniger Lager- und
Ausbringverluste auf, was aber die hohen
Stallverluste nicht zu kompensieren ver-
mag. Bezogen aufein Mastschwein bei glei-
chen Bedingungen steht derPflanze ausdem
Kompoststallnochrund die Hilfte des Stick-

" stoffes (0,64 kg) zur Verfiigung als bei der

Vollgiillevariante (1,41 kg). Nicht bertick-
sichtigt sind mogliche Ausschwemmungen
des Nitrats und die erhebliche Bandbreite
der NI -Verluste bei der Ausbringung ab-

hingig von Aussentemperatur und Ans-
bringtechnik. Kompostdiirfte diesbeziiglich .
wesentlich nutzungsflexibler sein, ver-
gleichbar mit dem Einsatz von Mist.

Folgerungen

Wie die Nihrstoffgehalte verschiedener
Sagemehlkomposte in Abhingigkeit von
der Belastung durch Tiere, Lagersituation
usw. zeigen, konnen diese sehr stark vari-
ieren, was sich auf die Nahrstoffbilanz des
Betriebs und die Diingungsplanung aus-
wirkt., Es ist anzunehmen, dass ihnliche
Abweichungen vor allem im Bereich P
und K auch bei anderen Hofdiingern, be-
sonders bei den verschiedenen Mistarten
auftreten und bei der weiteren Verfeine-
rung von Nihrstoffbilanzrechnungen zu
berlicksichtigen sind.

Sdgmehlkompost kann als relativ P-rei-
cher, organischer Grunddiinger angesehen
werden. Beziiglich N-Effizienz schneidet
er vor allem wegen der hohen, verfahrens-
bedingten Stallverluste schlechter ab. In
Gegenden mit Konzentrationen in der
Schweineproduktion und entsprechenden
Gewdsserschutzproblemen konnte diese
Eigenschaft aber zur Entlastung von Nihr-
stoffiiberschitssen bertragen. Dank hohem
TS-Gehalt ist der Kompost gut transpor-
tierbar, womit ein Export in Gebiete mit
Nahrstoffdefizit einfacher ist als bei Giille.
Die Zwischenlagerung an der Trapezmie-
te verursachet keine wesentlichen N-Veriu-
ste. Diesist grosstenteils auf die vorgiingig
lange Aufenthaltszeit im Stall und den
darum am Walm nur noch wenig nach-
klingenden mikrobiologischen Prozesse
zurtickzufithren. Nicht zu vernachldssi-
gen sind K-Verlagerungen in die oberste
Bodenschicht unterhalb des Walms. Ein
hiufiger Wechsel des Standortes und eine

Nahrstoffgehalte Hofdiinger im Vergleich
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Abb. 4. Nihrstofffrachten unter der Trapezmiete nach Bodenschichten

wnd Mietenmaterial,
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Tab. 2. Gehaltswerte diverser Hofdiinger gemdiss deren Vorbehandlung

Nihrstoffwerte in kg pro m® oder t

Bezug T5(%} P,Os KO N,
Kompost ’ .
Direkt aus Stall (6 Monate belegt) t 33 6,1 6,8 3,9
Direkt aus Stall (10 Monate belegt) t 35 11,1 9.4 5,1
Nach 6 Monaten Walmlagerung {Stall 10 Monate) t 44 16,5 10,6 7.1
Durchschnitt 11,2 8,9 54
Ausgewdhlte Hofdiinger"
Vollgiille Schwein (unverdinnt) m? 6 3,5 3,0 6,0
Vollglle Schwein (1:% verdiining) m? 3 1.8 1,5 3,0
Vollgiille Rind {unverdinnt) m? 9 1,7 9,0 4,5
Vollgtille Rind"(1:1 verdinnt m? 4,5 0,9 4,5 2,3
Stopelmist Rind t 19 3,1 7,0 5,0
1) Quelle: Grundlagen fiir die Diingung im Acker- unel Fulterbau [Walther ef of. 1994).
Tab. 3. Input-/Output-Bilanz im Kompoststall
Total aller Versuchsphasen N-Bilanz P-Bilanz
Mengen ! Gehalt N, Gehalt P
kg %) (k) W k)
Input
Yormastutter 834052 17,6 2345 07 543
Ausmastiutter 176 933 % 14,7 4157 0,6 1149
Einstreu 75242 0,0 0 0,0 0
Total 6502 1692
pro Tier¥ 4,0 1.0
Output
Fleisch {= Zuwachs) 96 3234 2,2 2081 0,5 511
Kompost 111 9139 1,0 13164 1,0 1116
Total 3245 1627
pro Tier 2,0 1,0
" Differenz Total 3257 66
= Stallveriuste pro Tier 2.0 0,0
Pifferenz {% van Input). 50,1 3,9
1) Frischsubstanz 4) Stoll (1994)
2) Gehalt = Rohprotein 5) Nach Ausmisten
3) Anzahl Tiere: 1627
Tab. 4. N-Bilanx pro Mastschwein
Kompoststall Giillesystem
N-tot Verluste @ N-tof Verluste 2
kg? % ) kg %
Nahrstoffe in der Aussscheidung 2,743 2,804
- Stallverlyste 2,03 74 0,48 17 8
= Néhrstoffe nach Ausmisten 071 % 2,32
- Lagerverluste 0,04 54 0,20 g
= Nahrstoffe nach Lagerung 0,67 2,13
- Feldverluste 0,03 57 0,72 348
= Nihrstoffe nach Ausbringung 0,64 14 :
Totaler N-Verlust 2,10 77 1,39 50

1) Geltungshersich: 50 kg Zunahmen; Multiphasenfitierung
2) Verlusie in % der jeweiliger Betrachtungssiufe

3} Kotkuliert: Futterinput - Fleischoutout .

4) Abgeleitet von Standardiwerien (Walther ef ol 1994];
5kg/ Mastschwein fir 75 kg Zunahme,

zirka 15 % N-Uberschuss in der Retion

anschliessende Bepflanzung st ange-
-zeigt, Zu empfehlen ist ausserdem die di-
rekte Ausbringung auf das Feld, falls dies
vom betricblichen Ablauf her moglich ist,
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RESUME
Bilen des éléments nutritifs dans la

porcherie d’engraissement & litiére
profonde biomaditrisée

Les nouveaux systémes de stabulation pour les
animaoux doivent offrir des progrés en matiere
environnemeniale. Lsfficaciié concernant 'uti-
lisafion de |'azote en est un des principoux
critéres. Dans la porcherie & litigre profonde
biomagitrisée, les animaux sont gardés sur une
litigre de sciure profonde de 50 cm. Tout comme
dans le compostage, la lifigre est remuée méca-
niguement & intervalles réguliers. Les pertes
d"azote par volatilisation se produisant dans la
porcherie ont &t délerminges & I'zide d'on
bilan des intrands et des sortants. Afin d'évaluer
les transferts d'éléments nutritifs au-dessous de
Fandain servant de dépét intermediaire, des
échantitlons ont été préleves dans différentes
couches du sol. Le fessivage d'azote depuis
Vandain s'est avéré faible. Les émissions d'azo-
te mesurées dans lo porcherie &taient, par
contre, notables. Pour cette raison, les pertes
d'azote totales - dans lg porcherie, lors du
stockage et de |'épandage - sont nettement plus
élevées pour la fitiere profonde biomaitrisée
{2,1 kg/animal) que pour les systmes a lisier
{1,4 kg/animal}.

SUMMARY

Nutrient balance in the biobed
system for fattening pigs

New animal housing systems must offer some
improvemeni in terms of environmenta! friend-
liness. One of the key criteric is the efficiency as
regards the use of nitrogen. I the biobed system
the pigs are housed on a 50 em deep sowdust
bed. Like in composting, the bedding is furned
mechanically at regular intervals. N volatilisa-
fion in the pig house was determined by means
of an input-oufput balance. Soil samples were
taken from different loyers to assess the translo-
cation of nuirients occurring underneath the
windrow used for intermedicte storuge. N
leaching from the windrow was found to be
negligible. N emissions in the pig house, how-
ever, were considerable. Therefore, total nitro-
gen loss {pig house, storage and spreading) is
markedly higher in the biobed sysiem (2.1 kg/
animal) than in-slurry-producing systems (1.4
kg/animal}.

KEY WORDS: deep litter, pig housing system,
sawdust, nutrient balance




