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1. Definition

Thema: System fiir Laufflachen von Stallen fir Rindvieh
Bezeichnung: Element-Rillenbodenplatte Typ SG6
Anwendungsbereich: Laufstall, Auslaufflache

Tierkategorie: alle Rindviehkategorien

Verkaufer: Griter-Handels AG, Gewerbezone 7, CH-6018 Buttisholz.

Kurzbeschreibung: Element-Rillenbodenplatte aus Beton mit variablen Querschlitzen zwi-
schen den Elementplatten und beidseitigen Langsrillen mit 5% Gefalle fiir den schnellen
Harnabfluss.

2. Beschreibung des Systems

Die Oberflache dieser Betonplatten weist Rillen auf, welche eine rasche Ableitung des Harns
gewadhrleisten. Die einzelnen Platten sind 47 cm breit. Die Abstande zwischen den einzel-
nen Platten sind variabel. Standard sind maximal 3 cm breite Schlitze, durch die der Harn
direkt in den unten liegenden Gillekeller abfliessen kann. Die Hauptrillen in Langsrichtung
haben ein Gefille von 5% in Richtung der Schlitze (Abbildung 1). Diese Platten kénnen an-
stelle von herkdmmlichen Spaltenbdden installiert werden. Die Platten haben eine Lange
zwischen 150 cm und 420 cm. Laut dem Schweizer Hersteller betrdagt die Summe der
Schlitze maximal 6% der Oberflache.



Beurteilung von emissionsmindernden Massnahmen

Fiir eine verbesserte Trennung von Kot und Harn lassen sich Plastikelemente in die Rillen
einbauen (Abbildung 2 links). Dabei ist auch eine nachtragliche Montage moglich. Diese
Elemente sind in den Vertiefungen perforiert, damit nur der Harn abfliessen kann. Laut der
Website eines niederlandischen Herstellers, der dhnliche Betonplatten anbietet’, ist es auch
moglich, diese Platten mit Dichtungsklappen in den Schlitzen auszustatten, um eine zu-
satzliche Reduktion der Ammoniakemissionen zu erreichen (Abbildung 2 rechts). In einer
Broschire? des hollandischen Herstellers wird eine vierte Variante aufgefiihrt, bei der die
Platten ohne Abstand fiir die Schlitze verlegt werden. Eine Kot-Harntrennung findet auf-
grund von Offnungen fiir den Abfluss des Harns zwischen den Platten statt.

Die vier verschiedenen Varianten fiir die Installation dieser Platten werden unten zusam-

menfassend beschrieben:

1. 3 cm breite Schlitze zwischen den Platten; die Ableitung von Kot und Harn erfolgt gemischt.

2. Abdichtung der Schlitze mit Plastikelementen mit Perforationen fiir den Abfluss des
Harns aus den Langsrillen; die Ableitung von Kot und Harn erfolgt getrennt (Abbildung
2, links).

3. Dichtungsklappen in den Schlitzen; die Ableitung von Kot und Harn erfolgt gemischt
(Abbildung 2, rechts).

4. Keine Schlitze, die Platten sind durchgehend verlegt. Zwischen den Platten befinden sich
an den Enden der Lingsrillen in jeder Platte Offnungen, durch die der Harn abfliessen
kann; die Ableitung von Kot und Harn erfolgt getrennt. Fiir einen Umbau von planbefes-
tigten Boéden wird diese Variante ohne Offnungen ausgefiihrt.

1
1

Langsrillen mit 5% Gafdalle + 3cm Schiitz,

Abbildung 1: Links: Rillenbodenplatte des Typs SG6 mit Langsrillen mit einem Gefélle von 5% zu den
Schlitzen hin (Quelle: SG6 Rillenboden - Griter-Handels AG (grueter.swiss) 28.11.2022). Rechts: G6
Bodenplatte von Swaans Agra (NL), ein dhnliches Produkt wie die SG6 Platten, aber mit Langsrillen
mit einem Gefdlle von 6% zu den Schlitzen hin (Quelle: https://www.infomil.nl/publish/pa-
ges/130041/bwl-2013-04-v6.pdf 09.01.2023).

Bei den ersten drei Varianten sind die Abmessungen gleich, da die Schlitze zwischen den
Platten in jedem Fall 3 cm breit sind. Bei der vierten Variante dndern sich die Abmessungen,
da keine Schlitze vorliegen. Laut einer schriftlichen Mitteilung des Herstellers werden SG6-
Platten hauptsachlich in Form der ersten Variante vermarktet, aber auch die anderen drei
Varianten sind maoglich?.

' Emissiearme vloeren - Swaans Agra (12.12.2022)

2 a8ee72_LeafletEmissiearmeplaatv.pdf (swaansagra.nl) 12.12.2022

* Die erste Variante wird vom Hersteller besonders hervorgehoben, da bei einem 3 cm breiten Schlitz zwischen
den Platten nur 6% der Oberflache offen sind. Dies entspricht der Vorgabe, dass die Oberflache von Giillelagern
zu mindestens 94% abgedeckt sein muss. Eine Laufflache eines Stalls oder Laufhofs gilt jedoch nicht als Abde-
ckung eines Giillelagers und unterliegt nicht den entsprechenden Vorgaben (BAFU, BLW, 2023).



https://www.infomil.nl/publish/pages/130041/bwl-2013-04-v6.pdf%2009.01.2023
https://www.infomil.nl/publish/pages/130041/bwl-2013-04-v6.pdf%2009.01.2023
https://swaansagra.nl/nl/producten/emisiearme-g6-vloer
https://swaansagra.nl/upload/a8ee72_LeafletEmissiearmeplaatv.pdf
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Zur Sicherstellung eines raschen Harnabflusses muss der Boden haufig gereinigt werden,
so dass die Rinnen frei sind fur die Ableitung des Harns und dieser sofort in den unten
liegenden Kanal oder Giillekeller gelangt.
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Abbildung 2: Links: SG6 Rillenboden mit einem Kunststoffsystem, das die Schlitze teilweise ver-
schliesst, so dass nur der Harn abfliessen kann (Quelle: Gruter_SG6_Rillenboden-web.pdf (grue-
ter.swiss). Rechts: G6-Betonplatten mit Dichtungsklappen (Quelle: a8ee72_LeafletEmissiearme-
plaatv.pdf (swaan-sagra.nl) 12.12.2022).

3. Prinzip der Emissionsminderung

- Rasches Abfliessen des Harns von der Laufflache.

- Verminderung der Emissionen aus dem unten liegenden Gullekeller aufgrund der Reduk-
tion des Schlitzanteils.

4. Hinweise zur Emissionsminderung (Messungen unter Praxisbedingungen)

Vom SG6 Rillenboden selbst sind keine Messdaten verfiigbar. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht
zu Daten von Rillenbdden, welche vom Prinzip her dhnlich sind. Weitere Informationen sind
im Anhang 1 aufgefihrt.

Tabelle 1: Ubersicht von Messdaten oder Emissionsfaktoren von Rillenbéden

Bericht System Emissionsfaktor [kg
NH; pro Kuh und Jahr]
Kai et al. (2017), Rillenboden aus Betonplatten mit Kammschieber und un- |9.6 + 2.2 (Mittelwert
Betrieb Nr. 7 ten liegendem Giillekeller aus 5 Messungen)
Mosquera et al. (2021) |Betonboden mit Langsrillen ohne Perforierung mit Entmis- | 9.5£5.1 (Mittelwert
Betrieb WLR5 tungsschieber aus 9 Messungen)
Mosquera et al. (2021) | Nicht perforierter, gerillter Betonboden ohne Gefalle, mit |11.5+2.5 (Mittelwert
Betrieb WLR9 Entmistungsschieber aus 7 Messungen)
Mosquera et al. (2021) | Gerillte Betonplatten mit geneigten Rillen und 4 cm breiten 9.9+3.3 (Mittelwert
Betrieb CLM2 Schlitzen zwischen den Platten, Saugroboter aus 7 Messungen)
Mosquera et al. (2021) | Gerillte Betonplatten mit schrdagen Rillen, schiebendem 11.3+2.4 (Mittelwert
Betrieb CLM4 Roboter aus 7 Messungen)
Janke (2023), Betrieb 1* Fall: 16.9/Kontr.: 9.8

2 Typen von gerillten Gummimatten, Reinigung mittels

Janke (2023), Betrieb 2* Kammschieber

Fall: 16.3/Kontr.: 26.5

Janke (2023), Betrieb 3* Fall: 21.6/Kontr.: 20.8
Rav-Liste Betonplatten mit geneigten Rillen und Dichtungsklappen |7.0
Code A 1.14 in den Schlitzen
Rav-Liste Betonplatten mit geneigten Rillen und Dichtungsklappen |7.0
Code 1.21 in den Schlitzen
Rav-Liste Betonplatten mit geneigten Rillen und entweder mit Dich- |6.0**
Code A 1.23 tungsklappen oder Kunststoffelementen, welche die
Schlitze teilweise verschliessen
Rav-Liste Betonplatten mit stark geneigten Rillen und Dichtungs- 7.0
Code A 1.24 klappen in den Schlitzen oder Platten, die kontinuierlich

installiert wurden
* Messungen mittels Fall-Kontrolle im Zeitverlauf (Case-control in time). Angegeben sind die Emissionen fiir
den Fall (=gerillte Gummimatten, mit Kammschieber) und die Kontrolle (=das System vor dem Umbau)

** Dieser Emissionsfaktor wird fiir den SG6 Rillenboden erwahnt, obwohl der SG6 ohne Dichtungsklappen an-
geboten wird (https://www.grueter.swiss/sg6-rillenboden/ ; 12.12.2023)



https://grueter.swiss/wp-content/uploads/2022/02/Gruter_SG6_Rillenboden-web.pdf
https://grueter.swiss/wp-content/uploads/2022/02/Gruter_SG6_Rillenboden-web.pdf
https://www.grueter.swiss/sg6-rillenboden/
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Teil eines laufenden Messprogramms: nein

5. Nachweis der Emissionsreduktion (Messungen im Labor- oder Pilotmass-
stab) oder Einschdtzung aufgrund von Wirkungsprinzipien

6. Umsetzungsempfehlungen oder Praxiserfahrungen

Fiir den SG6 Rillenboden liegt eine definitive Beurteilung durch das BLV erst seit Marz 2023
vor. Aus diesem Grund wurde der Boden bisher nur auf wenigen Betrieben installiert. Ein
Betrieb im Kanton Thurgau hat seine Milchkiihe Ende 2022 in einen neuen Laufstall einge-
stallt, der vollstandig mit dem SG6 Rillenboden ausgestattet war. Der Boden wird mit einem
Entmistungsroboter gereinigt, der mit einer Blirste ausgeriistet ist. In den Abschlussele-
menten der Liegeboxen ist ein Disensystem installiert. Damit ldsst sich der ganze Boden
im Sommer mit Wasser bespriihen, was die Reinigung der Rillen erleichtert. Die Reinigungs-
qualitat der Langsrillen ist dadurch sehr gut und die Sauberkeit des Bodens insgesamt zu-
friedenstellend (Abbildung 3, links). Weiter hat ein Betrieb in Kanton Bern den SG6 Rillen-
boden an der Fressachse installiert. Der Boden wird nur mit schiebendem Entmistungsro-
boter gereinigt, was keine ausreichende Reinigungsqualitait ermoglicht (Abbildung 3,
rechts). Weitere Informationen zu den Erfahrungen auf diesen beiden Betrieben sind im
Anhang 2 aufgefihrt.

Auf der Website des Schweizer Herstellers wird angegeben, dass die Reinigung der Platten
mit einem Schieber mit Kamm zur Reinigung der Rillen oder mit einem Roboter erfolgen
kann. Laut einer schriftlichen Mitteilung des Herstellers werden die Rillen gespilt und ge-
reinigt, wenn ein Tier Harn ausscheidet, was fir die Sauberhaltung der Rillen ausreichen
solle. Gemass eigenen Beobachtungen auf einem Betrieb in der Schweiz liess sich dies nicht

bestdtigen, wenn die Rinnen wegen unzureichender Reinigung mit Kot verschmutzt sind.

Abbildung 3: links: SG6 gereinigt mit Entmistungsroboter mit Blrste (Betrieb Kanton Thurgau);
rechts: SG6 Reinigung nur mit Entmistungsschieber ohne Biirste (Betrieb Kanton Bern); Erlauterun-
gen in Anhang 2.

7. Angaben zum Betrieb des Systems

Wie bereits im Kapitel 6 erwdhnt, spielt die Reinigung eine zentrale Rolle fiur die Sicherstel-
lung des Harnabflusses. Fiir saubere Langsrillen ist ein Entmistungsroboter, ausgeriistet
mit einer Birste oder ein Kammschieber sowie ausreichende Feuchtigkeit auf der Laufflache
vor allem im Sommer erforderlich. Unabhangig davon, welche Variante fiir die Installation
gewahlt wird, ist eine haufige und effektive Reinigung der Bodenplatten wichtig, um
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sicherzustellen, dass der Harn in die Rillen und anschliessend durch die Schlitze abfliessen
kann. Gemass Systembeschreibung der Rav-Liste (NL) missen die Elemente mit Klappen
ausgeristet sein und die Oberflaichen mindestens alle zwei Stunden mit einem automati-
siert betriebenen System gereinigt werden, um den Emissionsfaktor von 6 oder 7 kg NH,
pro Tierplatz und Jahr zu erreichen®.

Wie bereits in Kapitel 2 erlautert, ist es moglich, den Kot vom Harn zu trennen, je nachdem
welches System fiir die Schlitze zwischen den Platten gewahlt wird. Auf der niederlandi-
schen Website fur G6-Betonplatten werden die Eigenschaften von getrennt gesammelten
Hofdiingern (Kot und Harn) angegeben®. Der Hersteller argumentiert, dass diese beiden
Dinger unterschiedliche Eigenschaften aufweisen und damit eine gezieltere Nahrstoffver-
sorgung entsprechend den Bediirfnissen der Pflanzen ermoglichen®.

8. Angaben zur Installation des Systems

Diese Betonplatten ersetzen herkdmmliche Spaltenroste. Wie in Kapitel 1 beschrieben, sind
die Platten zwischen 150 und 420 cm lang und 47 cm breit, mit einem Schlitz von 3 cm
zwischen den Platten. Wenn die Masse passen, konnen die Platten auch in neuen Stallen
oder bei Umbauten eingesetzt werden.

Die Betonplatten sind aber mit 500 kg/m? doppelt so schwer wie normale Spaltenboden
(200-250 kg/m?”. Im Gegensatz zu konventionellen Spaltenbdden haben die SG6 Beton-
platten keine Nasen, welche den gewilinschten Abstand zwischen den Platten sicherstellen.
Zur Sicherstellung des Abstands von 3 cm werden Distanzhalter angeboten, welche nach
der Montage mit den Platten dauerhaft verbunden sind.

Bei einem Umbau eines planbefestigten Bodens besteht die Mdglichkeit, die SG6 Rillenplat-
ten nebeneinander zu verlegen. Dieses System entspricht einem Rillenboden ohne Perfora-
tionen, der mittels Kammschieber oder schiebendem Entmistungsroboter ausgeriistet mit
einer Burste gereinigt werden kann. Je nach Ausgangslage ist eine Sanierung in kurzer Zeit
moglich. Der Boden liegt nach der Sanierung insgesamt um 15 cm hdéher. Ein wichtiger
Unterschied zum SG6 Rillenboden montiert mit 3 cm breiten Schlitzen sind die Langsrillen,
die keine Neigung haben.

9. Beurteilung der Emissionsreduktion aufgrund der vorliegenden Daten

Kai et al.(2017) beobachteten fiir gerillte Betonplattenbdden leicht hohere Emissionen im
Vergleich zu herkdbmmlichen Spaltenbdden. In ihrer Studie stellten sie allgemein nur ge-
ringe Unterschiede zwischen Stdllen mit emissionsarmen Systemen und solchen mit einem
herkommlichen Spaltenboden fest.

In den Niederlanden gilt ein System als emissionsmindernd fir Ammoniak, wenn die Emis-
sion unter 8.6 kg NH; pro Tierplatz und Jahr liegt. In den vier in Mosquera et al. (2021)
beschriebenen Betrieben mit perforierten oder nicht perforierten Rillenbdden, die den SG6-
Bodenplatten dhnlich sind, lag keines der Ergebnisse unterhalb von 8.6 kg NH, pro Tierplatz
und Jahr. Der Boden von Betrieb CLM4 ist der Boden mit dem Code 1.21 in der Rav-Liste.
Dieser hatte einen Emissionsfaktor von 7 kg NH, pro Tierplatz und Jahr, was sich von dem
aus 7 Messungen ermittelten Durchschnittswert von 11.3+2.4 NH; pro Tierplatz und Jahr
unterscheidet. Der Boden von Betrieb CLM2 kommt den Betonplatten SG6 am nachsten. Der
Mittelwert der 7 Messungen fir diesen Boden betragt 9.9+3.3 kg NH; pro Tierplatz und

* https://www.infomil.nl/publish/pages/130041/bwl-2013-04-v6.pdf (09.01.2023)
> Emissiearme vloeren - Swaans Agra (09.01.2023)

¢ a8ee72_LeafletEmissiearmeplaatv.pdf (swaansagra.nl) (09.01.2023)

” Betonelemente - Griiter Handels AG (grueter.swiss) (21.02.2023)



https://www.infomil.nl/publish/pages/130041/bwl-2013-04-v6.pdf
https://swaansagra.nl/nl/producten/emisiearme-g6-vloer
https://swaansagra.nl/upload/a8ee72_LeafletEmissiearmeplaatv.pdf
https://grueter.swiss/produkt-kategorie/betonelemente/
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Jahr, was sich statistisch nicht von der Referenz von 13.3 kg NH; pro Tierplatz und Jahr
unterscheidet.

Janke (2023) untersuchte im Rahmen des Projekts EmiMin zwei verschiedene Typen von
gerillten Gummimatten, Reinigung mittels Kammschieber. Die Emissionsmessungen erfolg-
ten auf drei Praxisbetrieben vor und nach der Installation der gerillten Gummimatten tber
einen Zeitraum von je einem Jahr. Auf einem Betrieb wurde eine Emissionsreduktion von
39% bestimmt. Auf den andern zwei Betrieben erfolgte keine Emissionsminderung oder
eine Zunahme der Emissionen. Die Autoren bezeichneten die untersuchten Béden als nicht
emissionsmindernd aufgrund der Messdaten.

Auf der Rav-Liste® werden acht Systeme mit Betonplatten und unten liegendem Giillekeller
beschrieben (Anhang 1). Die Emissionsfaktoren liegen zwischen 6.0 und 11.8 kg NH; pro
Tierplatz und Jahr, wahrenddem der Referenzwert fiir einen konventionellen Stall 13 kg NH;
pro Tierplatz und Jahr betrdgt. Zwei Systeme der Rav-Liste sind in Abbildung 4 aufgefiihrt.
Beide Systeme weisen ein dhnliches Rillensystem mit Gefdlle wie der SG6 auf. Das System
mit dem niedrigeren Emissionsfaktor scheint ein grésseres Gefalle in den Rillen zu haben
und verfigt Giber Dichtungsklappen in den Schlitzen. Trotzdem ist es fraglich, ob aufgrund
dieser Unterschiede eine dermassen grosse Differenz zwischen den Emissionsfaktoren
plausibel ist. Das Gleiche gilt fur die Systeme mit den Codes A1.14 und A 1.15, die beide
Rillen mit Gefdlle und Dichtungsklappen in den Schlitzen aufweisen. In der Rav-Liste werden
diese beiden Systeme identisch beschrieben. Die Emissionen betragen jedoch 7.0 bzw. 10.3
kg NH; pro Tierplatz und Jahr.

(4l
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Abbildung 4: 4 Bilder links: Betonplattensystem entsprechend Code A 1.23 in der Rav-Liste mit ei-
nem Emissionsfaktor von 6.0 kg NH; pro Tierplatz und Jahr (dhnliches System wie SG6-Platten). 4
Bilder rechts: Betonplattensystem entsprechend Code A 1.11 in der Rav-Liste mit einem Emissions-
faktor von 11.8 kg NH; pro Tierplatz und Jahr (Quelle: Emissiearme stalsystemen - Agrifirm by Agri-
firm - Issuu 09.01.2023).

Im Bericht des KTBL (Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, Christ et
al., 2022) wird das System der gerillten Betonplatte mit Dichtungsklappen als Boden be-
schrieben, der die Ammoniakemissionen reduziert. Im Bericht ist eine Emissionsminderung
von 46% angegeben. Diese Zahl basiert auf den Emissionsfaktoren des Systems mit dem
Code A 1.14 der Rav-Liste. In diesem Bericht der Rav-Liste ist keine der zitierten Quellen
flr Messwerte offentlich zuganglich?®

Swierstra et al. (2001) haben die Ammoniakemissionen eines Bodens, der mit Rillen (Ldngs-
rillen) und Perforationen versehen war, in einer Case-Control Studie gemessen. Beide Ab-
teile des Versuchsstalls wurden mechanisch beliiftet und die Ammoniakemissionen anhand
der Differenz der Frachten in der Zu- und Abluft berechnet. Der Rillenboden wurde mit

8 Hoofdcategorie A: Rundvee - Kenniscentrum InfoMil (09.01.2023)
°® Aufgrund der Resultate des Projekts EmiMin (Janke, 2023) ist vorgesehen, diesen Bericht des KTBL zu revidie-
ren (mindl. Mitteilung B. Eurich-Menden, KTBL Darmstadt)



https://issuu.com/agrifirm/docs/2019-01_emissiearme_stalsystemen.pp/4?ff&e=2579768/67227960
https://issuu.com/agrifirm/docs/2019-01_emissiearme_stalsystemen.pp/4?ff&e=2579768/67227960
https://www.infomil.nl/onderwerpen/landbouw/emissiearme-stalsystemen/emissiefactoren-per/map-staltypen/hoofdcategorie/
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einem Schieber mit einer an die Rillenform angepasste Schieberlippe alle zwei Stunden ge-
reinigt. Die Perforationen machten weniger als 0.5% der Gesamtflache aus, was weitaus
weniger ist als die 6% fur die Schlitze der SG6-Platten. Ein Teil der Messungen wurde mit
geschlossenen Perforationen durchgefiihrt, um ein Verstopfen der Offnungen zu simulie-
ren. Bei offenen Perforationen wurden die Emissionen um 46% reduziert, mit einem 95%-
Konfidenzintervall zwischen 40 und 52%. Bei geschlossenen Perforationen betrug die Emis-
sionsreduktion 35% mit einem 95%-Konfidenzintervall zwischen 24 und 42%. Die Autoren
vermuten, dass die offenen Perforationen dafiir sorgen, dass der Harn rasch in den Gille-
keller abfliesst, wodurch die Emissionen reduziert werden. Diese Ergebnisse unterstrei-
chen, wie wichtig es ist, die Perforationen/Schlitze offen zu halten und zu reinigen, damit
der Harn rasch abfliessen kann. Andererseits wird auch gezeigt, dass die Oberflache der
Platten mit den Rillen allein eine Emissionsminderung bewirkt. Dies allerdings nur, wenn
die Oberflache inkl. Rillen alle zwei Stunden gereinigt wird.

In der Studie von Snoek et al. (2017) wurden mehrere Parameter, die bei der Modellierung
von Ammoniakemissionen fiir Stallsysteme wichtig sind, bei verschiedenen Bodenarten un-
ter Praxisbedingungen gemessen. Gemass Sensitivitdtsanalyse von Snoek et al. (2014) las-
sen sich 71% der Streuung der Modellresultate durch die folgenden fiinf Parameter erklaren:
pH-Wert, Tiefe, Grosse der Oberflache, Harnstoffkonzentration und Temperatur der Harn-
pfutzen. Snoek et al. (2017) stellten fest, dass ein gerillter Boden im Vergleich zu einem
geneigten planbefestigten Boden mit einer Sammelrinne in der Mitte eine bessere Leistung
beim Harnabfluss aufweist (Snoek et al. 2017, S. 140). In dieser Studie erwdahnten sie auch
die grosse Bedeutung einer haufigen und effektiven Reinigung, da die Tiefe und das Volu-
men der Harnpflitzen bei einer intensiveren Bodenreinigung um 50-70 % reduziert werden.
Sie stellten ausserdem fest, dass auf den 16 Betrieben alle Entmistungsschieber Abnut-
zungserscheinungen aufwiesen, so dass eine effektive Bodenreinigung nicht gewahrleistet
war.

Die Untersuchungen von Snoek et al. (2014, 2017) sowie von Swiestra et al. (2001) deuten
darauf hin, dass Rillenbdden wie der SG6, die eine schnelle Abfihrung des Harns durch die
Schlitze in einen unten liegenden Kanal sicherstellen, eine Reduktion von Ammoniakemis-
sionen bewirken kénnen. Demgegenuber stehen die Ergebnisse der Studien von Janke
(2023), Kai et al. (2017) und Mosquera et al. (2021), die keine Emissionsminderung bei
dhnlichen Boden gefunden haben.

Wir erachten den SG6 Rillenboden als interessante Alternative zu Spaltenbdden fiir Lauffla-
chen von Stallen und Laufhofen. Mit diesem System lauft der Harn maximal 23 cm bis zu
den Schlitzen bei den Varianten 1 bis 3. Mittels hdaufiger Reinigung, welche einen raschen
Harnabfluss durch die geneigten Rillen zu den Schlitzen hin bzw. in den unten liegenden
Kanal gewahrleisten, scheint eine Emissionsreduktion moglich zu sein. Fiir eine abschlies-
sende Einschdtzung einer Emissionsreduktion sind Messdaten im Rahmen eines direkten
Vergleichs unter Fall-Kontroll-Bedingungen in einem Emissionsversuchsstall erforderlich.

10. Tierwohl

Die SG6-Rillenbodenplatten sind auf der Liste der Stallsysteme und Stalleinrichtungen des
Bundesamts fiir Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen aufgefiihrt (Status: bewilligt)™.

In den Studien von Stefanowska et al. (2001; 2002) wurde kein oder nur ein geringer Un-
terschied zwischen Spaltenboden und Rillenboden hinsichtlich des Komforts und der Pra-
ferenz der Kiihe festgestellt, d.h.: die Unterschiede im Verhalten waren gering und keiner
der beiden Béden wurde von den Tieren bevorzugt. In beiden Studien wurden dieselben
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Boden verwendet: ein Rillenboden mit 30 mm tiefen und 35 mm breiten Langsrillen im
Abstand von 160 mm und Harnlochern im Abstand von 1.1 m und ein herkdbmmlicher Spalt-
enboden mit 35 mm breiten Schlitzen. Beide Boden wurde mit einem automatisiert betrie-
benen Entmistungsschieber gereinigt. Der Betrieb der Schieber fliihrte zu Stérungen der
Tiere (Stolpern beim Kontakt mit dem Schieber; haufiger bei Tieren, die in Gruppen, als
wenn sie einzeln standen; haufiger bei den hinteren als bei den vorderen Gliedmassen).
Dabei wurden auch Klauenldsionen beobachtet, die mit Interaktionen mit dem Entmistungs-
schieber zusammenhangen koénnten. Interaktionen kamen haufiger beim Rillenboden als
beim Spaltenboden vor. Allerdings gaben die Autoren an, dass der Versuch zu kurz war,
um einen Zusammenhang zwischen Bodentyp und Klauengesundheit aufzuzeigen
(Stefanowska et al., 2001).

In der Schweiz wurde der Effekt drei verschiedener Entmistungsschieber auf die Herzakti-
vitat und das Verhalten von Milchkihen auf drei Betrieben untersucht (Buck et al., 2013).
Diese Studie zeigte, dass die Tiere vom Schieber in gewissen Situationen beeintrachtigt sein
koénnen (Fressverhalten bei Betrieb des Schiebers wahrend der Fltterung, in Situationen mit
Ansammlungen von mehreren Tieren). Die Resultate unterschieden sich nicht zwischen den
verschiedenen Schiebertypen. Die beobachteten Auswirkungen auf das Verhalten und die
Herzaktivitat der Kiihe waren jedoch gering, so dass die Autoren zum Schluss kamen, dass
sich die Tiere gut an die Entmistungsschieber auf diesen Betrieben anpassen konnten. Er-
fahrungswerte aus der Praxis der Schweiz zeigen, dass Entmistungsschieber nicht zu einer
Beeintrachtigung des Tierwohls fiihren.

11. Anmerkungen/Einschrankungen

Keine
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Anhang 1 - Hinweise zur Emissionsreduktion

Emissionsmessungen publiziert in Zeitschrift oder Bericht:

In Danemark haben Kai et al. (2017) die Ammoniakemissionen verschiedener Bodenty-
pen im Vergleich zu einem konventionellen Spaltenboden gemessen (Messmethode: In-
house Tracer Ratio Methode mit Verwendung von CO, als Tracergas). Ein Betrieb hatte
einen gerillten Boden aus Betonplatten mit unten liegendem Giillekeller (solid drained
floors, A, Betrieb Nr. 7, Abbildung 5). Den Autoren zufolge ist eine haufige Reinigung
(mindestens 12 Mal pro Tag) mit einem Schieber mit an die Rillenform angepasster Schie-
berlippe fiir eine effektive Abfiihrung des Harns erforderlich. Der Mittelwert von 5 Mes-
sungen der Ammoniakemissionen, die fir diesen Boden gemessen wurden, betrug
9.6 + 2.2 kg NH; pro Kuh und Jahr. Im Vergleich dazu lagen die Emissionen fiir das Re-
ferenzsystem (konventioneller Spaltenboden), die in 4 Stdllen mit 5 bis 6 Messungen

Abbildung 5: Rillenboden untersucht von Kai et al. (2017). Quelle: Kai et al. (2017), S. 9.

In den Niederlanden haben Mosquera et al. (2021) Ammoniakemissionen in 18 Betrieben

gemessen, davon 6 mit einem emissionsmindernden Boden. Davon hatten die folgenden

Betriebe einen gerillten Boden und wiesen die folgenden Emissionen auf (die Emission

des Referenzsystems Spaltenboden betragt 13 kg NH; pro Tierplatz und Jahr):

- Betrieb WLR5: Betonboden mit Langsrillen ohne Perforierung (NL: Sleuvenvloer) und
Reinigung mittels Entmistungsschieber; durchschnittliche Emission: 9.5+5.1 kg NH,
pro Tierplatz und Jahr (9 Messungen).

- Betrieb WLR9: nicht perforierter, gerillter Betonboden (quadratische Rillen ohne Ge-
falle)"", Reinigung mittels Entmistungsschieber; durchschnittliche Emission: 11.5+£2.5
kg NH; pro Tierplatz und Jahr (7 Messungen).

- Betrieb CLM2: Boden mit gerillten Betonplatten mit geneigten Rillen und 4 cm breiten
Schlitzen zwischen den Platten (Abbildung 1 in Mosquera et al. (2021), S. 163), Reini-
gung mittels Saugroboter; durchschnittliche Emission: 9.9+3.3 kg NH; pro Tierplatz
und Jahr (7 Messungen).

- Betrieb CLM4: Boden mit gerillten Betonplatten mit schragen Rillen (Rav-Liste, Code A
1.21, BWL 2013.01.V4), Reinigung mittels abschiebenden Roboters; durchschnittliche
Emission: 11.3+2.4 kg NH; pro Tierplatz und Jahr (7 Messungen).

Im Deutschland wurden Ammoniakemissionen von zwei verschiedenen Typen von geril-
Ilten Gummimatten, Reinigung mittels Kammschieber auf drei Milchviehbetrieben mittels
Fall-Kontroll-Ansatz im Zeitverlauf zwischen 2019 und 2022 im Rahmen des Projekts
EmiMin gemessen (Janke, 2023). Auf zwei Betrieben gab es keinen signifikanten Unter-
schied hinsichtlich Ammoniakemissionen zwischen Rillenboden und dem Boden vor dem
Umbau. Auf einem Betrieb lag eine Reduktion von 39% fiir den Rillenboden vor. Der Be-
trieb weist relativ hohe Emissionswerte auf (Referenzwert vor dem Umbau: 26.5 kg NH,

" HCI Welzijnsvloer W5 - YouTube (31.01.2023)
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pro Tierplatz und Jahr und Rillenboden: 16.3 kg NH, pro Tierplatz und Jahr). Die Autoren
kamen zum Schluss, dass eine Emissionsminderung nicht nachweisbar ist.

VERA Priiferkldarung: nicht verfliigbar

Listung auf Rav, NL':

Mehrere Boden bestehend aus Betonplatten mit unten liegendem Giillekeller sind auf der
Rav-Liste aufgefiihrt, davon 4 mit dem Status inaktiv ':

Code AT1.11; BWL 2010.32.V5; 11.8 kg NH; pro Tierplatz und Jahr. System aus Beton-
platten mit geneigten Rillen.

Code A1.12; BWL 2010.33.V6; 12.2 kg NH; pro Tierplatz und Jahr. System aus Beton-
platten mit geneigten Rillen.

Code A1.15; BWL 2010.36.V6; 10.3 kg NH; pro Tierplatz und Jahr. System aus Beton-
platten mit geneigten Rillen und Dichtungsklappen in den Schlitzen.

Code A1.25; BWL 2013.06.V3; 10.3 kg NH; pro Tierplatz und Jahr. System aus Beton-
platten, das mit profilierten Gummimatten mit geneigten Rillen und mit Dichtungs-
klappen in den Schlitzen ausgestattet ist.

4 mit dem Status definitiv:

Code A 1.14; BWL 2010.35.V8; 7.0 NH; pro Tierplatz und Jahr. System aus Betonplat-
ten mit geneigten Rillen und mit Dichtungsklappen in den Schlitzen.

Code A 1.21; BWL 2013.01.V4; 7.0 kg NH, pro Tierplatz und Jahr. System aus Beton-
platten mit geneigten Rillen und mit Dichtungsklappen in den Schlitzen.

Code A 1.23; BWL 2013.04.V6; 6.0 kg NH, pro Tierplatz und Jahr. System aus Beton-
platten mit geneigten Rillen (6% Gefdlle) und entweder mit Dichtungsklappen oder mit
Kunststoffelementen, welche die Schlitze teilweise verschliessen'.

Code A1.24; BWL 2013.05.V5; 7.0 kg NH; pro Tierplatz und Jahr. System aus Beton-
platten mit geneigten Rillen (6% Gefalle) und mit Dichtungsklappen in den Schlitzen
oder Platten, die ohne Schlitze verlegt werden, wobei der Harn durch Locher mit 5
mm Durchmesser in den unten liegenden Kanal gelangen.

Keiner der Messberichte, die in den BWL-Berichten dieser vier Systeme mit dem Status
definitiv aufgefihrt sind, ist verfligbar. Zur lllustration sind in Abbildung 5 einige dieser
Systeme abgebildet.

Listung auf Umweltbundesamt DK': nicht vorhanden

2 https://www.infomil.nl/onderwerpen/landbouw/ammoniak/rav-0/emissiefactoren-per/ (13.07.2022)

'3 Der Status inaktiv bedeutet, dass diese Systeme einen Emissionsfaktor von mehr als 8.6 kg NH; pro Tierplatz

und Jahr haben, was in den Niederlanden nicht als emissionsminderndes System anerkannt wird.

' Dieser Emissionsfaktor wird fiir den SG6 Rillenboden erwahnt, obwohl dieser Boden ohne Dichtungsklappen

angeboten wird. https://www.grueter.swiss/sg6-rillenboden/ (12.12.2023)

5 https://eng.mst.dk/trade/agriculture/environmental-technologies-for-livestock-holdings/livestock-housing-

system/ (13.07.2022)
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Anhang 2 - Erfahrungen von zwei Milchviehbetrieben in der Schweiz

Die vorliegenden Erfahrungsberichte stammen von Betriebsbesuchen von Baucoaches der
Drehscheibe Ammoniak im Jahr 2023.

Betrieb im Kanton Thurgau

Ein Betrieb im Kanton Thurgau hat per Ende 2022 45 Milchkiihe in einen neuen Laufstall
eingestallt, der vollstandig (inklusive Laufhof) mit dem SG6 Rillenboden ausgestattet war.
Der Betriebsleiter hat den Boden aufgrund der potenziellen Emissionsreduktion bzw. wegen
kantonalen Vorgaben ausgewahlt. Die Liegeboxen sind mit Strohpellets eingestreut. Auf
diesem Betrieb wird der SG6 Rillenboden mit einem abschiebenden Entmistungsroboter
gereinigt. Neben dem Entmistungsroboter, der auch Wasser verspriiht, ist in den Abschlus-
selementen der Liegeboxen ein Spilungssystem zur Befeuchtung der Laufflachen instal-
liert. Im Sommer wird der Boden damit dreimal pro Tag je drei Minuten lang bespriht. Die
Reinigungsqualitat war trotzdem nicht zufriedenstellend, weil die Rillen mit Kot verstopft
waren. Fur eine verbesserte Reinigung der Langsrillen, wurde den Roboter mit einer Burste
ausgerustet, die mit einer Feder befestigt war. Durch die Feder wird ein konstanter Druck
auf den Boden auch bei unterschiedlicher Tiefe der Langsrillen gewahrleistet (die Langsril-
len haben eine Neigung gegen die Schlitze hin). Der wie beschrieben angepasste Entmis-
tungsroboter und die Befeuchtung des Bodens mit dem Spriihsystem in den Abschlussele-
menten der Liegeboxen gewadhrleisten eine gute Reinigung der Langsrillen (Abbildung 3,
links). Die Querrillen werden nur begrenzt gereinigt, werden aber beim Absetzen von Harn
teilweise ausgespiilt. Die Querrillen sind wahrscheinlich zur Sicherstellung einer guten
Rutschfestigkeit wichtig.

Beim Einstallen der Tiere (Umstellung von Anbindestall auf Laufstall) gab es Klauenverlet-
zungen wegen der im neuen Zustand scharfen Kanten des SG6 Rillenbodens. Der Betriebs-
leiter empfiehlt, beim erstmaligen Einstallen Giille oder Kompost auf den Boden auszubrin-
gen, um solche Probleme zu vermeiden. Seither gibt es keine Probleme mehr, und der Be-
trieb ist zufrieden mit dem System, auch hinsichtlich Rutschfestigkeit und Klauengesund-
heit.

Betrieb im Kanton Bern

Auf diesem Betrieb mit ca. 60 Milchkihen war der SG6 Rillenboden im Hinblick auf verbes-
sertes Tierwohl im Fressgang installiert worden. Beim Besuch erfolgte die Reinigung mit
Entmistungsroboter und Biirste wie auf dem Betrieb im Kanton Thurgau. Die Reinigung der
Langsrillen war sehr gut und die Sauberkeit des Bodens insgesamt gut. Der Betrieb des
Roboters erfolgt aber weiterhin ohne Biirste, da der Betriebsleiter auch mit der weniger
guten Reinigungsqualitat zufrieden ist (Abbildung 3, rechts). Eine Spiilleitung ist im Kot-
balken der Liegeboxen installiert, aber nicht in Betrieb. Die Installation einer Spilleitung
wadre auch entlang des erhdhten Fressstand maoglich.
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