Agroscope

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir Wirtschaft,
Confédération suisse Bildung und Forschung WBF ‘ Empa
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Agroscope Materials Science and Technology

Emissionen aus der Milchviehhaltung:
Messung und Bewertung von

MinderungsmafBRnahmen

4 \ ‘ ‘ —
i1 /
! =]
) - W
A 1 —_—
N L EEs= )
[} iy H |
ik . y . | ; e -l
1% i AL e o

Sabine Schrade, Kerstin Zeyer, Joachim Mohn, Michael Zahner
Fachtagung, ALB Baden-Wurttemberg, Hohenheim, 5. Marz 2020

www.agroscope.ch | gutes Essen, gesunde Umwelt



]
Q
o
(]
0
o
S
=)
<

O

Inhalte

= Situation NH;-Emissionen Schweiz
* NH;-Minderungsansatze
» Emissionsversuchsstall und Messkonzept

* Erste Ergebnisse von Untersuchungen
Laufflachen mit Quergefalle und Harnsammelrinne
Fressstande
Vergleich Laufflachen perforiert <~ planbefestigt

* Folgerungen und Ausblick

[Bild: Agroscope, 2016]



U Situation Stickstoff-Eintrag Schweiz

Uberschreitung der kritischen Eintragsgrenzen

(Critical Loads) fur Stickstoff 2015

= Uberschreitungen der Critical Loads fiir
Stickstoff 2010 (CLN = kritische
Belastungsgrenzen fur naturnahe
Okosysteme gemiss UNECE) bei

95 % der Waldflachen
100 % der Hochmoorflachen
84 % der Flachmoorflachen

42 % der Trockenwiesen/-weiden
[BAFU 2013, BAFU 2015, EKL 2014]
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Weitere Infos zu stickstoffhaltigen Luftschadstoffen:

https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/luftqualitaet-in-der-
schweiz/stickstoffhaltige-luftschadstoffe-beeintraechtigen-auch-die-biod.html

o
<3
o
v
0
o
L
=)

<

Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen 3
S. Schrade et al. © Agroscope — ALB-Fachtagung Hohenheim 5.3.2020




o
<3
o
v
0
o
L
=)

<

Situation Ammoniak(NH;)-Emissionen CH

~43'000 t Stickstoff pro Jahr

Weide
~93 % der NH;-Emissionen Weide
aus der Landwirtschaft, Stall und
v. a. Tierhaltung LEmiey

Stall und
) Lagerung Ausbringung Laufhof
Ausbringung Hofdiinger Hofdiinger

Hofdiinger

1990

Umweltziele Landwirtschaft [sLw u. BAFU 2008

=>» Zur Einhaltung der Critical Loads fur NH;-N
Reduktion auf ~25°000 t Stickstoff pro Jahr

Umsetzung
Umweltziele

[BAFU 2007, Kupper et al. 2018]
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Entstehung und Freisetzung von NH;

Transmissﬁmx

Immission

v >

Frevlsetzu ng

m.x &
N-Output
Harn & Ko _

Stickstoff-
Anreicherung,
Versauerung
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¢ Minderungsprinzipien NH;-Emissionen

* Minimierung der N-Ausscheidung

* Minimierung verschmutzte Flache

» Rasches Abfuhren des Harns

= Saubere, trockene Aktivitats- und Liegeflache

*» Moglichst tiefe Temperatur und Luftgeschwindigkeit

* Abluftreinigung
baulich technisch
organi-
Meist Kombination von Aspekten satorisch

Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen
S. Schrade et al. © Agroscope — ALB-Fachtagung Hohenheim 5.3.2020
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Deutliches
Minderungspotential
Massnahmen-
kombinationen Hindernisse ausgeraumt
Akzeptanz in der Praxis
Kontrolle Aspektet fur U , ht
erfolgreiche nerwunschte
. . Effekte gering
Neubau Minderungsansatze (;g. Energie)
Umbau co,
Synergien zum Keine Verlagerung auf
- Tierschutz andere Verlustpfade
N,O

Ohne standige Abhangigkeit
bei Betriebskosten
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© MaBnahmen zur NH,;-Minderung

Primar Sekundar

Reduktion d. NH,;-Bildung Abluftreinigung
u. -Freisetzung
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= Nur bei Zwangsluftung

= bei Zwangsluftung
u. freier Luftung
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@ Verbreitung wichtiger Elemente im Laufstall
fur Milchvieh in der Schweiz

Warme-
dammung

Liiftung

Liegebereich

Liegeboxen

Fressgang

Liegegang

Laufhof

Giillelager

Lésunger*lmfijr CH-Sitaétion mit f;éier Lt'jftun-,c;;
Stroheinstreu, v.a. planbefestigten Laufflache

keine

freie Liiftung

Liegeboxen

Stroh-Mist-Matratze

planbefestigt

planbefestigt

planbefestigt

getrenntvom Stall




@ Emissionsversuchsstall

« Liegeboxenlaufstall mit zwei
Versuchsbereichen fur je 20 laktierende Kuhe
und getrennten Gulllesystemen

« Variable Anordnung und Abmessungen
* Modulartige Bauweise
« Weitere spezielle Versuchseinrichtungen

» Versuchsvarianten effizient variieren
Entwicklung und Optimierung schrittweise
Praxismassstab

Tieraktivitat unbeeinflusst

Eingriff in betriebliche Ablaufe gezielt

V V V
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Futtertisch

Futtertisch

Lauinof

Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen
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U Messkonzept

- Referenz ¢  bauliche Variante (Bid: Agroscope, 2016]

+ organisatorische Varianten
* Vergleichende Messung, zeitgleich
* Jeweils 3 Jahreszeiten
* 24-h-Messungen online

 Tracer-Ratio-Methode mit SF, und SF.CF, Q@ Empa

« Analytik: SF4 SF;CF; mit Gaschromatographie
NH,;, CH,+CO, mit Laserspektrometer
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» Begleitparameter: Klima, Futterung, Tierparameter, Verschmutzung...

Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen 11
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© Ubersicht Emissionsmessungen

Aug Sommer
Okt/Nov Ubergangszeit

Dez Winter
Jan/Feb Leinsamenration
Apr Method. Versuche
Jun/Jul  Sommer
Sept/Okt Ubergangszeit
Nov/Dez Winter
2017 Feb/Mrz N-Niveau Fiitterung
Jun/Jul  Sommer
Sept/Okt Ubergangszeit
Nov/Dez Winter
2018 Jul
Sept/Okt
Nov/Dez

Laufilachen mit
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[Bilder: Agroscope, 2015-2018]
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U Laufflichen mit Quergefille u. Harnsammelrinne
= rascher Harnabfluss

‘ Entmistungsanlage
mit Rinnenrdumer

» Rascher Harnabfluss
reduziert Ammoniak

Baumerkblatt
Rindvieh — Dimensionierung Harnsammelrinne

[Quelle: Vollzugshilfe Baulicher Umweltschutz in der Landwirtschaft, S v St W e e
BAFU u. BLW 2011] i S

Das Volumen der derzeft verbrefteten Fih
Versohmutzungen durch Kot und Emstreu ke
Laufiache kommen. Daher snd

Skizze:

Planbefestigts Lauffische mit
a

o ‘ ‘ H ‘H |H ‘H ‘H ‘i
=

BAFU S ELW 201T)

Herleitung m
e " ; S———

Linge der Laufla : Dabei e o ar
unregeimassigen Hamanfal und fir Kot n der Rinne sinzukaikuiren y

Ammoniak-Minderung unter
CH-Haltungsbedingungen?

Querschnittsfidche der Harnsammelrinne fem’] = v
Tag '~ Fische verbieibend []° 5 * Antel Tierautenthatt

im Loufbereich %]/ 100*

+ (Anfall Regenwaseer im Laufof pro Tag [Um'] * Lauoffsche pro Kuh [m]) =

*Anzah Kiihe [n]/ Lange Laufgang [m] / Anzahi Entmistungavorgange fn] * 10 —
Annabmen:
351 T

© 20 % baw. 7 | des Hams verbsibt auf der Fische, hergeleitet von Steiner (2012)
© 30% baw. 10.5 1 a o der e

bauten Laufhof 5 %. ' 5121 & Hauser (1007) und Sehrade stal. (2010;
vig et von Schrade etal. (2010)

g mit Rechnung in Dezimaiform
g . a 121 Reg [ Tag.
(o) 3 Landregen (> 0.5 Uh) und 2.5 m nicht Gberdachie Laufhoffiche pro Kuh {nach RAUS-Programm)
& tozw. dn ange in cm = in Dezimatform
v <
(o} chait  Hldgendssisches Oepertement for
Wictschaft 8ildong und Forschung WEE
. Agroscope
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© Rascher Harnabfluss mit Gefalle

180

160 -* . Effékte
- Gefallestufen 1-2;: 2-3: 3-4

140
Gefalle > Laufflachenbelag
120
» Maximum | ¢
100 - Mittelwert -
M|n|mum \

o\ \ A\
40% \ és N N N

"

Zeitdauer Abflussvorgang [s]

20

0
112/3(451/2/3 145 12/3]4/51/2/3/4/5 1/2(3]4/5 1.2(34/5 1/2/34]5,

Beton ussasphalt Gummi 1 Gummi2 | Gummi3 | Gummi4 A Gummi 5

Gefalle [%] und Laufflachenbelage
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Quelle: Steiner 2011
I Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen 14

S. Schrade et al. © Agroscope — ALB-Fachtagung Hohenheim 5.3.2020



U Varianten Futtertisch Futtertisch
SF, | | SF.CF,

Warteraum

% — | &

Laufhof Melken Laufhof

Baulich Laufflachen Laufflachen
mit Gefalle (3 %) ohne Gefalle

Organi- 12 x entmisten, mit Laufhof
satorisch 12 x entmisten, ohne Laufhof
X entmisten, ohne Lautho

Je 4 Messtage: So
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[Bilder: Agroscope, 2016]
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U Beispiel Wintermessung

bue

et H!',.” I
TR i, i

(TR

'''''

ohne Laufhof, 12 x entmisten &

8.-12.12.2015
[Bild: Agroscope 72016]
Laufflachen Laufflachen
mit Gefalle (3 %) ohne Gefalle
Curtains Beide Langsseiten geschlossen
Ration TMR: Gras-, Maissilage, Heu, ZR-Schnitzel

Kraftfutter ab KF-Station
Grundfutter-Aufnahme 38-43 kg FM/Kuh u.d  40-45 kg FM/Kuh u. d

Lebendmasse @& 694 kg <& 690 kg
2 Milchleistung & 29.6 kg & 27.2 kg
é Harnstoffgehalt Milch @ 24.3/124.2 mg/dl @ 23.1/23.9 mg/dl
<
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@ Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit

Lufttemperatur [°C]

40

30 » Temp. Stall mit Gefalle

» Temp. Laufhof mit Gefalle
25 - Temp. Stall ohne Gefalle

Temp. Laufhof ohne Gefalle

20 - Luftfeuchte Stall mit Gefalle

- Luftfeuchte Laufhof mit Gefalle
15 - Luftfeuchte Stall ohne Gefalle
10 Luftfeuchte Laufhof ohne Gefalle

Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit:

h‘zlu‘ ®
s W .

-5 | Versuchsbereich mit Gefalle = Versuchsbereich ohne Gefalle

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Relative Luftfeuchtigkeit [%]

Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen
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U Erste Berechnung der NH,;-Emissionen

(inklusive Melkzeiten etc.)

» mit Gefalle * ohne Gefalle
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© Laufflachenverschmutzung

[Bilder: Agroscope, 2015]

mit Quergefalle (3 %) ohne Quergefalle
(V)]
]
o
o
<
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Milchwehstall Tanikon und Pramsbetnebe
= Vermehrtes Ausrutschen bei Laufflachen mit Gefalle

j Moglicher Grund

= Vermehrte Schmierschichten, vor allem im Sommer, durch
das schnelle Abfliessen von Harn
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Ausrutschen: Material und Methoden

Laufflache: Gummimatten (KuraP)

Varianten:
= mit und ohne Gefalle
= 3 und 12 Entmistungsvorgange pro Tag

Methode Direktbeobachtungen (kontinuierliche Aufnahme):

= Ausrutschen im Zusammenhang mit bestimmten Verhaltens-
weisen und Sturze

= Haufigkeit bzw. Vorkommen bestimmter Verhaltensweisen

Zeitraum:
= Sommer und Herbst
= Total 30 Tage a 60 Minuten pro Gruppe

Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen
S. Schrade et al. © Agroscope — ALB-Fachtagung Hohenheim 5.3.2020
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Ausrutschen beim Gehen

RN
o
[]

oo
1

(o)}
1

N
1

Ausrutschen von 20 Kuihen pro Stunde [n]
N

(@)

mit

=

T

12 x

Sommer

12 x

ohne

Yl
Nax

12 x

mit

Herbst

ohne

Jahreszeit, mit und ohne Gefalle, 3 und 12 Entmistungsvorgange

Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen
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U Ausrutschen beim Gehen

10 -
= Daten Sommer Milch-
-;- 1lviehstall Tanikon
°
c 8 - /
=
i
w —
[ ]
o
|
o
c 6 -
[
=
=
X
o
N 4 -
c
S . . . Daten Winter Milch-
S viehstall Tanikon
.5 2 - - . °
7] —
whd
E ° ° ° -3 ° ° °
m — —
: — —
<< 0 * . * ° — = = o °
3 X 12 X 3 X 12 x 3 X 12 x 3 X 12 x
o mit ohne mit ohne
o
§ Sommer Herbst
(o]
5:” Jahreszeit, mit und ohne Gefalle, 3 und 12 Entmistungsvorgange
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chir
einer Laufflache ohne Gefalle aufbauen
> gezieltes Befeuchten

[Bild: Agroscope, 2016]




© Gezieltes Befeuchten: Material und Methoden

Stall und Tiere: Milchviehstall Tanikon, 1 Gruppe a 17 Kuhe
Laufflache: Gefalle mit Harnsammelrinne, Gummimatten (KuraP)

Varianten:
= ohne und mit Befeuchtung
Befeuchtung mit einer Niederdruckvernebelung von oben

Zeitraum:
= Sommer
= 10 Tage a 60 Minuten

Methode Direktbeobachtungen (kontinuierliche Aufnahme):

= Ausrutschen im Zusammenhang mit bestimmten Verhaltens-
weisen und Sturze

= Haufigkeit bzw. Vorkommen bestimmter Verhaltensweisen
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‘ . l .4;51;%1}?-%/‘.?" P . —
A Elnrlchtung zur Befeuchtung .
& - der Laufflachen 5

[Bilder: Agroscope, 2016/2019]



© Ausrutschen bei diversem Verhalten

RN
o
]

8 4 °
6 4 ° °
4 4 °

T .

o

Ausrutschen von 17 Kuihen pro Stunde [n]

0 . ° o= T
ohne mit ohne mit ohne mit ohne mit ohne mit
o Gehen Ins Fressgitter Schieber Schieber Kuh Ausweichen
o stemmen ubersteigen ausweichen
3
E:” Verhalten, ohne und mit Befeuchtung
Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen 27
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Folgerungen Verhaltensbeobachtungen

= (Gefalle und Haufigkeit der Reinigung scheinen in der
untersuchten Situation keinen direkten Zusammenhang mit der
Haufigkeit des Ausrutschens zu haben, ABER

= Ausrutschen steht in Zusammenhang mit der Reinigungsqualitat
bzw. Sauberkeit der Laufflachen (Bildung einer Schmierschicht)

= Haufigeres Ausrutschen im Sommer (deutlicher Jahreszeiteffekt)

= Vermehrtes Ausrutschen und einzelne Sturze bei mehr Aktivitat
(branstige Tiere, Auseinandersetzungen)

= Optimierung der Reinigungsqualitat, z.B. gezieltes
Befeuchten der Laufflachen ist erforderlich

Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen 28
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Agroscope

© Ubersicht Emissionsmessungen

2015 Aug Sommer
Okt/Nov Ubergangszeit
Dez Winter

2016 Jan/Feb Leinsamenration

Laufflachen mit

AD

Jun/Jul  Sommer ﬂ’!‘u,ﬁ,,."m

Sept/Okt Ubergangszeit | S i

Nov/Dez Winter

eb/Mrz
Jun/Jul Sommer
Sept/Okt Ubergangszeit
Nov/Dez Winter

2018 Jul

Sept/Okt

Nov/Dez

Niveau Futterung

Laufflache
perforiert

[Bilder: Agroscope, 2015-2018]
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U Fressstiande: Erhohter Fressbereich mit
Fressplatzabtrennungen
= Reduktion der stark verschmutzten Flache

Trennbigel
Nackenriegel freitragend

1 HOCHSCHULE WEIHENSTPHAN-TRIESDORF
L Fakultit | and- und Frnshr irtschaft
par—— Masterarbeit
P
~ 1 [ Tiergerechte Hatungsverfahren [

Einfluss von Fressplatzabtre gen Platzverhiltnisse und
Fressplatzwahl von Milghakiien

e con ns and feeding place selection

- BIEBENHAART, MICHAEL ZAHNERZ, LORENZ GYGAX],
3 B
- e
Vol - ;  Zentrum fir tiergerechte Haltung: Wiederkauer und Schweine, Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und
N g Veterinarwesen BLV, Tanikon 1, 8356 Ettenhausen, Schweiz; joan-bryce burla@agroscope.admin.ch
4 ] { i

- 2 Wiederkauer, Agroscope, Tanikon 1, 8356 Ettenhausen, Schweiz

4
O Zusammenfassung
i | L In der Praxis werden iiblicherweise Fressplatzabtrennungen eingesetzt, welche die Aus-
’ i 1/ richtung der Kithe im Rumpfbereich steuern. Eine Alternative bietet das auf Beinhohe
N W FlexStall hr. Die Studie in zwei Gruppen a 20

- —
Qu e r f" Milchkiihen, welchen Einfluss die Anbringung von FlexStall an jedem zweiten (einseitig)
ge a e und jedem (beidseitig) Fressplatz, im Vergleich zur Kontrolle ohne Fressplatzabtrennun-
1 gen, auf das Verhalten der Kiihe hat. Der Anteil der Beobachtungszeit wahrend dem
3 o/ die Kiihe in Kontakt mit den FlexStall waren, stieg von 5 % bei einseitiger auf 20 %
-

bei beidseitiger Anbringung an. Der Anteil des Kontakts mit Nachbarkihen lag ohne
Fressplatzabtrennungen sowie bei einseitiger Abbringung bei rund 45 % und stieg bei
o r~ beidseltiger Anbringung auf 55 % an. Der Anteil gleichzeitig fressender Kiihe und die
‘Wahl des Fressplatzes wurden durch die Versuchsbedingungen nicht beeinflusst. Die
Kiihe fraBen bevorzugt an einem Fressplatz ohne Nachbarinnen. Die Anzahl Verdrin-

'I \ gungen war bei ein- und beidseitig angebrachten FlexStall deutlich niedriger als ohne
Fressplatzabtrennungen.
: : . 10-15cm s
Standflach R T e e e -y

an C e 8707070747000 7474707447477 Feed stall partitions typically in use control the orientation of the cows at the trunk. As

'S 0 O X e W ¢ X an alternative, the FlexStall plastic pipes are installed on leg height. This study inves-

I s h tigated the effects of FlexStalls installed at every other (one-sided) or every (both-sided)

of 20 dairy cows. The proportion of observation time during which the cows were in

. contact with the FlexStalls increased from 5 % with one-sided to 20 % with both-sided

G ummia uﬂ age installation. The proportion of contact with neighboring eows was about 45 % without | |

partitions as well as with one-sided installation and increased to 55 % with both-sided

i The proportion of si feeding cows and the choice of feeding

place were not affected by the treatments. In general, cows preferred feeding places with-

out neighboring cows. The number of displacements was markedly lower with one- and
both-sided installed FlexStalls compared to the condition without partitions.

S, Tchnk und Ut n dr andischftichen Nuttirhatung 2017, Sttgar-Hohenhem

[Quelle: Vollzugshilfe Baulicher Umweltschutz in der Landwirtschaft,
BAFU u. BLW 2011]
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@ Vergleichende Emissionsmessungen

mit Fressstanden ohne Fressstande
=» Reduktion der stark =» Referenz

verschmutzten Flache
hier um ca. 9 %

===

Futtertisch : Futtertisch

I 3.30 m

Warteraum 1 | Warteraum 2

Melkstand

Melk- H
technik
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© Varianten

Baulich mit Fressstanden ohne Fressstande
Organi- 12 x entmisten, mit Laufhof
satorisch 12 x entmisten, ohne Laufhof

3 x entmisten, ohne Laufhof
18 x entmisten, ohne Laufhof 3 x entmisten, ohne Laufhof

= Je 4 Messtagel Sommer, Ubergangszeit, Winter |

[Bilder: Agroscope, 2016]
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Beispiel Sommermessung

mit Laufhof, 12 x entmisten
27.6.-1.7.2016 #

a L N
P i
¥ Lol
L I
2l
f‘ r--’ a E
{

m|t Fressstanden

ug{ -Illl g!;“ !

¥ \A‘J;.‘

- ohne Fressstande

Curtains Beide Langsseiten offen

Ration TMR: Gras-, Maissilage, Heu, ZR-Schnitzel
Kraftfutter ab KF-Station

Grundfutter-Aufnahme 37-38 kg FM/Kuh u. d
Lebendmasse Herde @& 704 kg
Milchleistung Herde | @ 32-34 kg

Harnstoffgehalt Milch @ 18-21 mg/dl
(Poolproben Herde) |

Agroscope

36-39 kg FM/Kuh u. d
@ 722 kg
@ 31-33 kg
@ 20-21 mg/d|

[Bild: Agroscope, 2016]




@ Sommer: Erste Berechnung NH;-Emissionen
(inklusive Melkzeiten etc.)

Tagesverlaufe: nachmittags hochste Werte
160 | mit Fressstanden tiefer als ohne Fressstande
= Minderung (Mittelwert Gber 4 Tage, min-max Tagesmittelwerte):

3 140 8 %, 2-15 %
120 i E . .
S 100 . o" .
@ L ‘ ° om ° e .
m © L ".' ° -
é 80 ® e | .'0 = . o-o.. =a - 0: ‘a o .
D ‘ . m mne ¢ 5 = " o ® - a - = . L
S o0 ] .:.' - '-..": '-..:‘ ";-. . : = -o‘.{ - .o'..:.o‘ . ®e
Uﬂo 40 . '.':l L .0. oo "{.\ .' so Tu °nm sl
T u ey TSR cpunm, x A 8 o e o
“ 20 D N - R TP
DT TR e e TR
0
: & O o & OO o & 00"06 & O o 4. o
: @19 ' 1%9 ' 199 ' 309 ' A" Datum Uhrzeit
<
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Agroscope

Beispiel Herbstmessung

mit Laufhof, 12 x entmisten

17.9. — 21.9.2016

mit Fressstanden | ohne Fressstande

[Bild: Agroscope, 2017]

Curtains
Ration

Grundfutter-Aufnahme
Lebendmasse Herde
Milchleistung Herde

Harnstoffgehalt Milch
(Poolproben Herde)

Laufhof offen, Futtertisch geschlossen

TMR: Gras-, Maissilage, Heu, ZR-Schnitzel
Kraftfutter ab KF-Station

35-40 kg FM/Kuh u.d  35-41 kg FM/Kuh u. d
@ 729 kg @ 707 kg
@ 30-31 kg @ 26-27 kg
@ 17-21mg/dl @ 17-19 mg/d




U Herbst: Erste Berechnung NH;-Emissionen
(inklusive Melkzeiten etc.)

mit Fressstanden tiefer als ohne Fressstande
160 | & Minderung (Mittelwert tiber 4 Tage, min-max Tagesmittelwerte):
19 %, 14-22 %

140
g
~ 120
-
>
G 100
(@]
= 80 i
S = g °
£ 60 “a ? ° ° S
' *% I P T o Do agdt o .t 1
: o, SRR AR o S T
20 'o -.“ on "'. . _|'.._* .{f" S - o al
O [ ]
g . © W . QQ.QQ . O QQ . O QQ . 00‘90
E Q . 0 . 0 . Q . 0 .
2 IR A A 20 2\ Datum Uhrzeit
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Ubersicht Jahreszeiten

Sommer Herbst

Winter

150 | jahreszeitliche Effekte erkennbar
Sommer: hoheres Emissionsniveau,

mit Fressstanden tiefer als ohne Fressstande

grossere Streuung der Werte, Minderungseffekt geringer

S

i Herbst und Winter: Minderungseffekt deutlich

S 100 - * B

Q | —

E L]

c *

S :

w .

E H — :

w50 - S : —

T i

2 — | —

. | a
| I I I | |

Fress- ohne Fress- ohne Fress- ohne
stande Fress- stainde  Fress- stinde  Fress-

stiande stinde

stande
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Agroscope

© Ubersicht Emissionsmessungen

2015

2016

Aug Sommer

Okt/Nov Ubergangszeit
Dez Winter

Jan/Feb Leinsamenration
Apr Method. Versuche
Jun/Jul  Sommer

Sept/Okt Ubergangszeit
Nov/Dez Winter

Sommer
Ubergangszeit
Winter

Sept/Okt
Nov/Dez
Jul
Sept/Okt
Nov/Dez

Laufflachen mit

Laufflache
perforiert

[Bilder: Agroscope, 2015-2018]
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U Perforiert = NH;-Minderung?

Literaturdaten Messungen

Liegeboxenlaufstall Milchvieh
(planbefestigt: 19 Studien,
perforiert: 15 Studien)

200 _ .
<)
5
S 150 T
O
)
g 100 i :
Harnabfluss ins Lager 5 ——
Luftaustausch durch Spalten é’ i
w S0 i
1‘ NH.-Freisetzung Lager :|ZE° j
z 0- =
2 Planbefestigt Perforiert
< [Poteko et al. 2019]
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@ Vergleichende Emissionsmessungen

Perforierte Laufflache

Planbefestigte Laufflache

Futtertisch

Analytik
Biro

Warteraum 1 | Warteraum 2

[oteil [

I

| —— T

Melkstand

O] eyuel |

Melk-
technik

Agroscope

Futtertisch

Liegeboxen

Liegeboxen

-
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Baulich perforiert planbefestigt (Referenz)

Organi- Roboter ohne Wasser, mit Laufhof | 12 x entmisten, mit Laufhof

satorisch Roboter ohne Wasser, ohne Laufhof | 12 x entmisten, ohne Laufhof

Roboter mit Wasser, ohne Laufhof | 12 x entmisten, ohne Laufhof

ohne Roboter, ohne Laufhof 3 x entmisten, ohne Laufhof

= Je 3-4 Messtage:|Sommer, Ubergangszeit, Winter
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[Bilder: Agroscope, 2017]



ohne Laufhof .
perforiert: Roboterentmistung mit Wasser
planbefestigt: 12 x Entmistungsschieber

perforiert planbefestigt

Curtains Beide Langsseiten offen
TMR: Gras-, Maissilage, Heu, ZR-Schnitzel

--------

B Grundfutter-Aufnahme  36-39 kg FM/Kuh u. d - 38-40 kg FM/Kuh u. d [
| Lebendmasse Herde & 707 kg & 691 kg
8| Milchleistung Herde @ 29-30 kg & 26-28 kg

| Harnstoffgehalt Milch @ 23-29 mg/d| @ 24-29 mg/d|
| (Poolproben Herde)

. : Temperatur (Tagesmittel

@ 20-24 °C @ 20-24 °C




@ Sommer: Erste Berechnung NH;-Emissionen

(inklusive Melkzeiten etc.)
Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 4

« Perforiert deutlich hoher an Tag 1 (+ 22 %) und Tag 2 (+ 17 %) als planbefestigt
» Perforiert an Tag 3 (- 3 %) und Tag 4 (+ 5 %) im Bereich von planbefestigt

E M
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@ Sommer: Erste Berechnung CH,-Emissionen
(inklusive Melkzeiten etc.)

Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 4
LF:erforiert gegenuber planbefestigt deutlich erhoht (+ 27% bis + 45 %)
-c E ‘ I I
c
=]
3 300 -
o
o
=
c
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15 200
@
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w
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0 — T ;!4 T T gﬁ
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Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen 44

S. Schrade et al. © Agroscope — ALB-Fachtagung Hohenheim 5.3.2020




Beispiel Herbstmessung (2.-6.10.2017)

ohne Laufhof
perforiert: Roboterentmistung mit Wasser
tigt: 12 x Entmistungsschieber

[Bild: Agroscope, 2017]

-m:w nf'-mn'e-v' A

- 2<']*-::"c e
|||5 (b S

perforiert planbefestlgt
Curtains Laufhof offen, Futtertischseite geschlossen
Ration TMR: Gras-, Maissilage, Heu, ZR-Schnitzel

Kraftfutter ab KF-Station
Grundfutter-Aufnahme 42-44 kg FM/Kuh u. d 40-45 kg FM/Kuh u. d
Lebendmasse Herde @& 123 kg @& 699 kg
Milchleistung Herde @ 29-30 kg @ 28-29 kg

Harnstoffgehalt Milch @ 20-27 mg/dl @ 21-25 mg/dl
(Poolproben Herde)

Temperatur (Tagesmittel) @ 13-16 °C & 13-17 °C

Agroscope




@ Herbst: Erste Berechnung CH,-Emissionen
(inklusive Melkzeiten etc.)

Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 4
800 - nE
= | Perforiert gegenuber planbefestigt deutlich hoher (+ 16 % bis + 27 %) |
|—
°
c [ —
S 600
> 71 1
O]
o
a
2
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S 400
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Agroscope

| Ration

%" | Grundfutter-Aufnahme

75 Lebendmasse Herde
| Milchleistung Herde
"8 Harnstoffgehalt Milch

(Poolproben Herde)

Temperatur (Tagesmittel

Beide Langsseiten geschlossen

TMR: Gras-, Maissilage, Heu, ZR-Schnitzel
Kraftfutter ab KF-Station

41-43 kg FM/Kuh u. d  38-46 kg FM/Kuh u. d
& 721 kg @ 1712 kg
& 30-31kg & 30 kg
@ 18-22 mg/d| @ 16-21 mg/dl

@ 2-4 °C @ 2-4 °C
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@ Winter: Erste Berechnung CH,-Emissionen

(inklusive Melkzeiten etc.)
Tag 1 Tag 2 Tag 3

« Perforiert an Tag 1 und 2 (je + 8 %) gegenuber planbefestigt leicht erhoht
« Perforiert an Tag 3 (+ 1 %) im Bereich von planbefestigt
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@ Ubersicht Jahreszeiten: NH,-Emissionen

Slnm melr Herbst Winter

« Jahreszeitliche Effekte im NH;-Niveau: Sommer > Herbst > Winter
« Sommer: perforiert > planbefestigt; grosse Streuung der Werte

« Herbst: perforiert < planbefestigt

* Winter: perforiert = planbefestigt
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@ Ubersicht Jahreszeiten: CH,-Emissionen

Sommer Herbst Winter

« Perforiert hoher als planbefestigt — insbesondere in warmen Jahreszeiten
« Im CH,-Niveau keine klaren jahreszeitlichen Unterschiede erkennbar

h +*
- ,
} x T
w T 1
Q
s 600 - )
E O —T
e
QL ~]
= \
S 400 AN — : |
o N
AL
= e
s
. il w1
= 200
O
H .
Ll H : :
0 T : I | | | T
o - -9
;Qgr"‘& é;..% ‘-Qp{\' é@ b‘a(‘ é‘;..%
o {\G & {\D & {\G &
3 ¢ & g F g F ]
S T B s ¥ &  Lauffliche
o)
8 N & N
<
Emissionen aus der Milchviehhaltung: Messung und Bewertung von Minderungsmassnahmen 50

S. Schrade et al. © Agroscope — ALB-Fachtagung Hohenheim 5.3.2020




@ Folgerungen: Emissionen

v Herdendaten: nur geringe Unterschiede zwischen Gruppen
Temperatur: keine Unterschiede zwischen Versuchsbereichen

v Laufflachen mit 3 % Gefalle und Harnsammelrinne

=>» ca. 20 % NHj;-Minderung im Vergleich zu Laufflachen ohne Gefalle
=» gezieltes Befeuchten der Laufflachen empfehlenswert

v Fressstande

=>» mit Fressstanden tiefere NH;-Emissionen im Vergleich zur Variante
ohne Fressstande

v Vergleich perforierte < planbefestigte Laufflachen

=>» NH;-Emissionen bei perforiert z.T. deutlich hohere, z.T. gleiche
oder etwas tiefere Emissionen als planbefestigt

=» CH -Emissionen perforiert insbesondere in den warmen
Jahreszeiten deutlich hoher als planbefestigt

=» Perforierte Laufflachen konnen nicht als NH;-Minderung betrachtet
werden, mit Blick auf erhohte CH,-Emissionen nicht empfehlenswert
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[Bilder: Agroscope, 2016-2018]
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Bewertung der untersuchten
MinderungsmafBnahmen

Die beiden Maltinahmen Laufflachen mit 3 %
Quergefalle und Harnsammelrinne sowie

erhohter Fressbereich mit Fressplatzabtrennungen
(«Fressstandey)

=

4 4 3

4 &

sind praxistauglich
eignen sich vor allem fir Neubauten

lassen sich mit technischen Losungen verbessern

sind fur eine gute Funktion richtig zu planen
(Stallkonzept mit Anordnung und Grdsse der
Funktionsbereiche, Art der Luftung)

Mehr-Investitionen vertretbar, zur Zeit in der Schweiz gefordert

konnen die Haltungsbedingungen fur Milchkuhe
im Laufstall aus Sicht des Umweltschutzes

und des Tierwohls optimieren
[Bilder: Agroscope, 2016-2017]
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