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1.Kurzdarstellung

1.1 Ausgangssituation und Bedarf

Um die Haltungsbedingungen in der intensiven Kaninchenmast zu verbessern, gelten seit
dem Jahr 2014 konkrete gesetzliche Anforderungen fir die gewerbsmaRige
Kaninchenhaltung (Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung). In welchem MalBe die neuen
Haltungs-anforderungen, die zum Teil mit Ubergangsfristen von 5 bis 10 Jahren von den
Tierhaltern umzusetzen sind, das Tierwohl und die Tiergesundheit in der Kaninchenhaltung
verbessern und gleichzeitig Umwelt- und Arbeitsschutz gewahrleisten, ist zu Beginn des
Projektes wissenschaftlich noch unzureichend belegt. Fertige Haltungssysteme, die
samtliche neuen Haltungsanforderungen umsetzen, sind zudem nicht auf dem Markt
erhaltlich. Ziel dieses Projekies war es deshalb, ein innovatives Haltungssystem fir die
konventionelle Mastkaninchenhaltung zu entwickeln und zu erproben, welches die
Umsetzung aller Vorgaben der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV)
beinhaltet und darlber hinausgehende Elemente und Strukturen aufweist, die die
Haltungsumgebung der Tiere anreichern. Hierbei sollte durch innovative bauliche Gestaltung
und optimierte Luftfhrung ein Haltungssystem geschaffen werden, das sowohl die
Tiergerechtheit in der Mastkaninchenhaltung verbessert als auch die von der Haltung

ausgehenden Umweltbelastungen vermindert.

1.2 Projektziel und konkrete Aufgabenstellung

Projektziel war die Entwicklung und Erprobung eines tier- und umweltgerechten, innovativen

Haltungssystems fur Mast- und Zuchtkaninchen unter Praxisbedingungen.

1.3 Mitglieder der OG
. Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover, Institut fir Tierhygiene, Tierschutz und
Nutztierethologie

. Detlef und Marvin Kreye Agrar GbR

. Landwirtschaftskammer Niedersachsen

1.4 Projektgebiet

Alle  Versuchsansatze wurden auf einem niedersachsischen Kaninchenbetrieb
(GroBenkneten) durchgefihrt. Das Projekt befasste sich mit der Entwicklung eines
zukunftsfahigen Systems flr die landwirtschaftliche Tierhaltung. Hierbei lag ein besonderer
Fokus auf den Aspekten des Tierschutzes und der Tiergesundheit sowie auf der Minimierung
der von der Tierhaltung ausgehenden Emissionen.



1.5 Projektlaufzeit und Dauer
18.05.2016 - 15.02.2020

1.6 Budget
580.238,46 €

1.7 Ablauf des Verfahrens

Zunachst erfolgten die Planung und Ausgestaltung einer komplett neuen Haltungsanlage fir
Kaninchen in Anlehnung an die Vorgaben der TierSchNutztV. Im Anschluss erfolgte der
Einbau auf dem landwirtschaftlichen Betrieb Detlef und Marvin Kreye Agrar GbR.
Fertigstellung und Inbetriebnahme der Haltungsanlage waren urspriinglich fir Dezember
2016 geplant. Hier kam es bei der Konstruktion durch die Firma Meller Anlagenbau zu
Verzdégerungen. Auch der Aufbau der Anlage im landwirtschaftlichen Betrieb durch die Firma
Meller Anlagenbau dauerte langer als zunachst geplant. Die Fertigstellung und
Inbetriebnahme der Anlage erfolgten im Marz/April 2017. Zu diesem Zeitpunkt wurden
zudem die technische Ausristung der Anlage mit der entsprechenden Videotechnik far
Verhaltensanalysen und die Installation der Messtechnik fir die Emissionsmessungen
vorgenommen. Die Datenerhebung und das Management der Anlage begannen mit der
Einstallung der ersten Hasinnen im April 2017. Im Anschluss wurden kontinuierlich Daten zur
Tiergesundheit, zu den Leistungen und zur Hygiene erhoben sowie Verhaltensanalysen
durchgefuhrt. Zudem wurden MaBnahmen zur Ammoniakreduktion unternommen und
Stallklima- und Emissionsmessungen durchgefihrt. Nach 6 Durchgéangen erfolgte ein Umbau
der Anlage in Bezug auf die Bodengestaltung, um die hygienischen Bedingungen zu
verbessern. Im Anschluss wurden in 3 weiteren Durchgangen erneut Daten erhoben. Durch
die Landwirtschaftskammer Niedersachsen fanden zudem Wirtschaftlichkeitsberechnungen
statt. Aufgrund der UmbaumaBnahmen zur Bodengestaltung wurde die urspringlich
geplante Projektlaufzeit um ein halbes Jahr bis zum 15.02.2020 verlangert. In dieser Zeit
konnten alle Arbeitsschritte erledigt und das Projekt erfolgreich abgeschlossen werden.

1.8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Deutsch:

Die neue Haltungsanlage fur Kaninchen wirkte sich durch ein erhéhtes Platzangebot und
eine Umweltanreicherung im Vergleich zu konventionellen Kafigen positiv auf das Verhalten
der Tiere aus. Auch konnten weniger Verletzungen und héhere Zunahmen der Masttiere in
der neuen Anlage beobachtet werden als in dem konventionellen Kafigsystem auf
demselben Praxisbetrieb. Die Hasinnen, die sich nur wahrend der Aufzuchtphase im neuen
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System aufhielten, zeigten hingegen mehr Verletzungen und Erkrankungen im Vergleich zu
Hasinnen in Kéfigen. Negative Auswirkungen zeigten sich im Bereich der Hygiene. Dabei
kam es in den ersten sechs Durchgangen durch den eingesetzten Boden zu einer enormen
Verschmutzung der Haltungseinrichtung und der Kaninchen. Die im Rahmen der Stallklima-
und Emissionsmessungen erhobenen Daten zeigten dennoch, dass die in der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV) vorgegebenen Grenzwerte flir Schadgase nicht
uberschritten wurden. Durch den Einbau eines neuen Bodens konnte eine Verbesserung
hinsichtlich der Sauberkeit der Anlage erreicht werden. Jedoch konnte auch der neue Boden,
welcher ebenfalls den Anforderungen der TierSchNutztV entsprach, keine optimalen
hygienischen Bedingungen gewahrleisten. Ob eine Bodengestaltung gemaR den Vorgaben
der Verordnung (11 mm Spaltenweite und Auftrittsbreite, 15%-Perforation der erhdhten
Ebene) eine ausreichende Hygiene in der Kaninchenhaltung tUberhaupt gewéhrleisten kann,
ist unklar. Daher kann die neue Haltungsanlage nicht uneingeschrankt fir die Praxis

empfohlen werden.

Englisch:

The new housing system for rabbits positively affected the animals‘ behaviour due to
increased space and environmental enrichment compared to conventional cages. Less
injuries and higher daily weight gain of fattening rabbits were also detected compared to
conventional cages on the same farm. The rabbit does being in the new housing system only
during the rearing phase, showed more injuries and iliness in the new housing system than in
the cage system. There was also a negative impact on hygiene. During the first six batches,
the housing system and the rabbits were extremely dirty caused by the used flooring design.
Nevertheless, data on barn climate and emissions showed that the limit values for harmful
gases specified in the German Animal Welfare Regulation (TierSchNutztV) were not
exceeded. By installing a new floor, cleanliness of the system was improved. However, the
new floor meeting the German requirements as well, did not lead to optimal hygienic
conditions. Thus, it is unclear whether a floor design according to the requirements of the
German regulation (11 mm slats and slots, 15% perforation of the elevated platform) can
guarantee adequate hygiene in rabbit husbandry. Therefore, the new housing system cannot
be fully recommended for practice.



2. Eingehende Darstellung
2.1 Verwendung der Zuwendung

2.1.1 Gegenuberstellung Geschiftsplan und tatsachlich durchgefihrter Teilschritte

2.1.1.1 Ubergreifende Betrachtung fiir das gesamte Projekt

Beginn der Arbeiten im Gesamtprojekt war Anfang Juli 2016. Alle Arbeitsschritte (AS)
wurden bis zum 15.02.2020 vollstédndig abgeschlossen. Laut indikativem Zeitplan waren
folgende Arbeitsschritte zu erledigen:

AS 1: Literaturrecherche, Planung der Pilotanlage und vorbereitende Arbeiten im
landwirtschaftlichen Betrieb

AS 2: Bauliche Konstruktion einer fertigen Anlage zur Mastkaninchenhaltung und Aufbau im
Betrieb

AS 3: Technische Ausrustung des Betriebs fir Verhaltensanalysen (Videotechnik) und
Emissionsmessungen einschlieBlich Probeldufe

AS 4: Inbetriecbnahme der Pilotanlage, Erprobung, wissenschaftliche Begleitung und
Weiterentwicklung der Anlage

AS 5: Auswertung des Videomaterials zum Tierverhalten, Datenaufarbeitung in den
Bereichen Tiergesundheit, Hygiene/Emissionen, Wirtschaftlichkeitsberechnungen

AS 6: Statistische Datenauswertung, Erstellung eines Abschlussberichtes

Die Inbetriebnahme der Pilotanlage auf dem Praxisbetrieb (AS 4) erfolgte verspatet im April
2017, da die bauliche Konstruktion und der Aufbau der Anlage im Betrieb (AS 2) durch die
zustandige Firma mehr Zeit benétigte als geplant. AnschlieBend wurde die Anlage am 03.
April 2017 erstmals mit Kaninchen belegt (AS 4). In allen folgenden Durchgédngen wurden 24
tragende Hasinnen etwa eine Woche vor der Geburt der Jungtiere in die EIP-Anlage
eingestallt. Nach der Geburt der Jungtiere wurden diese gemeinsam mit den jeweiligen
Hasinnen Uber 31 Tage im System gehalten. AnschlieBend erfolgte das Absetzen; die
Hasinnen wurden aus dem System entfernt, wahrend die Jungtiere zur Mast in der
Haltungsanlage verblieben. Zu diesem Zeitpunkt wurden die Masttiere zu gréBeren Gruppen
zusammengefasst, indem Zwischentiren innerhalb der Anlage gedffnet wurden. Die
Masttiere wurden dann bis zur Ausstallung und Schlachtung am 78. Lebenstag
wissenschaftlich begleitet.

Pro Durchgang wurden zeitlich parallel 24 Kontrollh&sinnen in die konventionellen, auf dem
Betrieb vorhandenen Haltungssysteme eingestallt. Nach dem Absetzen der Jungtiere



wurden Mastgruppen mit je 8 Tieren als Kontrollgruppen in Kafigen gebildet, die ebenfalls
weiter bis zum Mastende wissenschaftlich begleitet wurden.

Wahrend der Erprobung der Anlage (AS 4) fand eine Weiterentwicklung statt, unter anderem
indem ein neuer Boden eingebaut wurde. Mit dem Einbau des neuen Bodens in die
Haltungsanlage sollte der erhebliche Verschmutzungsgrad der Haltungsumgebung und der
Tiere reduziert werden, sowie die Tiergesundheit verbessert und die Emissionen vermindert
werden. Die Praxisphase wurde deshalb verlangert, um auch den neuen Boden ausreichend

zu untersuchen.

Trotz der zeitlichen Verzdgerung bis zur Inbetriebnahme der Anlage wahrend des AS 2 und
des Einbaus eines neuen Bodens wahrend AS 4 konnten alle Arbeitsschritte bis zum
Projektende erfolgreich abgeschlossen werden.

Im Folgenden wird angefuhrt, welche Arbeitspakete durch die einzelnen OG-Mitglieder
bearbeitet wurden:

2.1.1.2 Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover (TiHo), Institut fir Tierhygiene,
Tierschutz und Nutztierethologie (ITTN)

Das OG-Mitglied TiHo war an allen Arbeitsschritten praktisch und beratend beteiligt und
dbernahm zudem die Koordination des Projektes.

AS 1: Literaturrecherche, Planung der Pilotanlage und vorbereitende Arbeiten im
landwirtschaftlichen Betrieb

AS 2: Bauliche Konstruktion einer fertigen Anlage zur Mastkaninchenhaltung und Aufbau im
Betrieb

AS 3: Technische Ausristung des Betriebs fiir Verhaltensanalysen (Videotechnik) und
Emissionsmessungen einschlieB3lich Probeldufe

AS 4: Inbetriebnahme der Pilotanlage, Erprobung, wissenschaftliche Begleitung und
Weiterentwicklung der Anlage

AS 5: Auswertung des Videomaterials zum Tierverhalten, Datenaufarbeitung in den
Bereichen Tiergesundheit, Hygiene/Emissionen, Wirtschaftlichkeitsberechnungen

AS 6: Statistische Datenauswertung , Erstellung eines Abschlussberichtes
Koordination:

Im Rahmen der Koordination des Projektes widmeten sich Mitarbeiterinnen des Instituts fur
Tierhygiene, Tierschutz und Nutztierethologie der ordnungsgemaBen, finanziellen
Abwicklung des Projektes. Dabei wurden halbjdhrlich alle Belege und erforderlichen
Zahlungsnachweise von den einzelnen OG-Mitgliedern angefordert und Auszahlungsantrage



gestellt. Zudem wurden Zwischenberichte angefertigt und eingereicht. Des Weiteren wurde
der vorliegende Abschlussbericht erstellt.

2.1.1.3 Lanadwirtschaftskammer Niedersachsen

Eine Mitarbeiterin der Landwirtschaftskammer Niedersachsen fUhrte
Wirtschaftlichkeitsanalysen durch. Unter Ricksprache mit den anderen OG-Mitgliedern
wurden, unter Berlcksichtigung der relevanten Betriebsdaten, Analysen zur
Wirtschaftlichkeit des neuen Systems durchgefihrt und Ergebnisse an die
Projektkoordinatoren Ubermittelt. Damit war das OG-Mitglied an den folgenden
Arbeitsschritten beteiligt:

AS 1: Literaturrecherche, Planung der Pilotanlage und vorbereitende Arbeiten im
landwirtschaftlichen Betrieb

AS 4: Inbetriecbnahme der Pilotanlage, Erprobung, wissenschaftliche Begleitung und
Weiterentwicklung der Anlage

AS 5: Auswertung des Videomaterials zum Tierverhalten, Datenaufarbeitung in den
Bereichen Tiergesundheit, Hygiene/Emissionen, Wirtschaftlichkeitsberechnungen

AS 6: Statistische Datenauswertung, Erstellung eines Abschlussberichtes

2.1.1.4 Praxisbetrieb Detlef und Marvin Kreye Agrar GbR

Die Betriebsleiter des Praxisbetriebes brachten sich aktiv in die Planung und
Weiterentwicklung der Haltungsanlage ein und Gbernahmen das tagliche Management der
Anlage nach der Inbetriebnahme. Zudem wurden eigene Daten erhobenen und diese den
anderen OG-Mitgliedern zur Verfligung gestellt. Somit war der Praxisbetrieb an folgenden
Arbeitsschritten beteiligt:

AS 1: Literaturrecherche, Planung der Pilotanlage und vorbereitende Arbeiten im
landwirtschaftlichen Betrieb

AS 2: Bauliche Konstruktion einer fertigen Anlage zur Mastkaninchenhaltung und Aufbau im
Betrieb

AS 3: Technische Ausristung des Betriebs fiir Verhaltensanalysen (Videotechnik) und
Emissionsmessungen einschlie3lich Probeldufe

AS 4: Inbetriebnahme der Pilotanlage, Erprobung, wissenschaftliche Begleitung und
Weiterentwicklung der Anlage



2.1.2 Darstellung der wichtigsten finanziellen Positionen

Im Rahmen der halbjahrlichen Auszahlungen wurden die bewilligten Férdergelder aufgeteilt
in die Ausgaben der Zusammenarbeit und die Ausgaben der jeweiligen OG-Mitglieder. Dabei
teilte sich die bereits in Abschnitt 1.6 erwdhnte insgesamt beantragte Férdersumme von
580.238,46 € wie folgt auf die einzelnen Posten auf:

e Zusammenarbeit: 32.020,54 €

e Tierarztliche Hochschule: 296.994,12 €
e |andwirtschaftskammer: 11.768,40 €

e Praxisbetrieb: 239.455,40 €

Der Posten Zusammenarbeit setzte sich aus Personalausgaben, Kosten fir
Offentlichkeitsarbeit und einer Verwaltungspauschale von 15 % zusammen. Die Ausgaben
der OG-Mitglieder beinhalteten jeweils Personalkosten und Reisekosten. Die Tierarztliche
Hochschule und der Praxisbetrieb verfigten zudem Uber Material und Bedarfsmittel, die
hauptséchlich fir die technische Ausstattung fir videobasierte Verhaltensanalysen und
Stallkimamessungen sowie fir das Produkt und dessen Ausbringung zur
Ammoniakreduktion verwendet wurden. Fir die Tierarztliche Hochschule waren zusatzlich
Mittel far wissenschaftliche Studien enthalten, die fir die Durchfihrung von
Emissionsmessungen verwendet wurden. Der Praxisbetrieb verfligte zudem Uber Mittel fir
Aufwandsentschadigungen. AuBerdem standen Mittel fir das Leasing der Haltungsanlage

zur Verfigung.

2.2 Detaillierte Erlauterung der Situation vor Projektbeginn

2.2.1 Ausgangssituation

In kommerziellen Betrieben werden Mastkaninchen in der Regel paarweise oder in kleinen
Gruppen in Kafigen mit Drahtgitterboden gehalten. Die Besatzdichten kdnnen dabei
zwischen 14 und 22 Kaninchen/m? liegen (Morton et al., 2005; Verga et al., 2007). Die
reizarme Umgebung und rdumliche Einschrankung in solchen Drahtgitterkafigen kdnnen mit
Technopathien (Schlolaut, 1992), abnormalem und stereotypem Verhalten und Aggressionen
in Zusammenhang stehen (Verga et al., 2007). Zudem wird der eingesetzte Drahtgitterboden
mit dem Auftreten von Pododermatitis bei Hasinnen (Rommers and Meijerhof, 1996) und
gestérten Bewegungsmustern bei Jungtieren in Verbindung gebracht (Petersen et al., 2000).
Diese Aspekte kdnnen auf ein vermindertes Wohlergehen der Tiere hindeuten und fihren
dazu, dass die Kafighaltung zunehmend in der Kritik steht, mit dem Ziel, die
Haltungsbedingungen entsprechend der Bedirfnisse der Kaninchen zu verbessern. Die
erhéhten gesellschaftlichen Anforderungen an den Tierschutz im Nutztierbereich flhrten
dabei in der Vergangenheit auch zu politischen Bestrebungen, die gesetzlichen

10



Anforderungen an die Kaninchenhaltung in Deutschland und in anderen Lé&ndern
anzupassen (DG Health and Food Safety, 2018). Wahrend sich die Kaninchen haltenden
Betriebe in Deutschland zunachst hauptsachlich an den Leitlinien der deutschen Gruppe der
World Rabbit Science Association und des DLG-Ausschusses fir Kaninchenzucht und -
haltung orientierten (WRSA and DLG-Ausschuss, 2009), anderten sich die Vorgaben fir die
Kaninchenhaltung in  Deutschland mit der Aufnahme in die Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV) im August 2014 weitreichend. Dabei wurde die
TierSchNutztV zu diesem Zeitpunkt um den ,Abschnitt 6: Anforderungen an das Halten von
Kaninchen® erweitert. Die neue Verordnung beinhaltet verschiedenste Vorgaben, unter
anderem zur Bodengestaltung, verfugbaren Flache pro Tier, der Flache der erforderlichen
erhéhten Ebene, zu dem Angebot von Nagematerial und Raufutter und zu den
Anforderungen an das Stallklima. Zuvor Ubliche Haltungssysteme sind demnach in
Deutschland mit Ubergangsfristen von 5 bis 10 Jahren nicht mehr zugelassen.
Haltungssysteme, die den neuen Vorgaben entsprechen, waren zum Zeitpunkt der
Aufnahme in die TierSchNutztV jedoch nicht vorhanden und die Auswirkungen solcher
Systeme auf die Tiere nur unzureichend geklart. Daher bestand zum Zeitpunkt des
Projektbeginns dringender Forschungsbedarf und die Notwendigkeit, ein Haltungssystem
entsprechend der Vorgaben zu entwickeln und in der Praxis hinsichtlich Praktikabilitéat,
Wirtschaftlichkeit und der Auswirkungen auf Tiere und Umwelt zu untersuchen.

2.2.2 Projektaufgabenstellung

Aufgrund dieser Ausgangssituation war es zundchst das Ziel des Projektes, in
Zusammenarbeit mit einem Anlagenbauer und den Mitgliedern der operationellen Gruppe ein
Haltungssystem nach den neuen rechtlichen Vorgaben zu entwickeln und dieses auf einem
Praxisbetrieb aufzubauen. Diese Haltungsanlage sollte dann mit Hasinnen belegt und in den
Praxisalltag des Betriebes integriert werden. Im Anschluss sollten ausreichend Daten
erhoben werden, um eine ganzheitliche Bewertung der Anlage durchzuflhren. Durch die
Zusammenarbeit in der operationellen Gruppe sollte dabei eine Bewertung der Anlage
erfolgen, die sowohl die Beurteilung der Praktikabilitat und der Wirtschaftlichkeit beinhaltete,
als auch die Auswirkungen der Haltungsanlage auf die Tiergesundheit, Leistung und das
Verhalten von Hasinnen und Masttieren sowie auf die Hygiene, das Stallklima und die
Emissionen ermitteln sollte. Im Bedarfsfall sollte zudem eine Weiterentwicklung der Anlage
stattfinden.
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2.3 Ergebnisse der Operationellen Gruppe

2.3.1 Wie wurde die Zusammenarbeit im Einzelnen gestaltet?

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit war eine Zusammenarbeit aller OG-Mitglieder
notwendig, und es erfolgte ein regelmaBiger Austausch zwischen allen Mitgliedern. Ein
standiger und sehr enger Austausch erfolgte zwischen den OG-Mitgliedern TiHo Hannover
und dem Praxisbetrieb. Die Zusammenarbeit erfolgte hier direkt auf dem landwirtschaftlichen
Betrieb und zuséatzlich telefonisch, per E-Mail und Uber den Messenger WhatsApp. Die im
Projekt tatigen Mitarbeiter der TiHo Hannover waren regelmaBig auf dem Betrieb anwesend,
um Daten zu erheben und Wartungs- und Umbauarbeiten durchzufiihren. Im Rahmen der
Wirtschaftlichkeitsanalyse erfolgte eine Zusammenarbeit zwischen allen OG-Mitgliedern.
Auch in diesem Zusammenhang fanden Treffen auf dem Betrieb und der Austausch Uber
Telefonate, E-Mails und WhatsApp statt. Dabei stellte der Praxisbetrieb der Mitarbeiterin der
Landwirtschaftskammer relevante Daten zur Verfliigung, welche in den Analysen verwertet
wurden und gemeinsam mit der TiHo in die Gesamtbewertung der Haltungsanlage eingeflgt
wurden. Die Koordination des Projektablaufes, die finanzielle Abwicklung und die Erstellung
der Zwischenberichte sowie des Abschlussberichtes erfolgten durch die TiHo Hannover,
wodurch auch in diesem Zusammenhang ein standiger Informationsaustausch zwischen
allen OG-Mitgliedern stattfand.

2.3.2 Was war der besondere Mehrwert bei der Durchfiihrung des Projektes als
Operationelle Gruppe?

Der besondere Mehrwert ergab sich aus der Tatsache, dass sowohl Praxis als auch
Wissenschaft sowie die Landwirtschaftskammer im Bereich Wirtschaft als OG-Mitglieder
vertreten waren und eng zusammenarbeiteten. Hierdurch wurden Kompetenzen geblndelt,
um wichtige Aspekte der Praxistauglichkeit, der Wirtschaftlichkeit und des Tier- und
Umweltschutzes bei der Bewertung des neuen Haltungssystems zu berlcksichtigen. So
konnte sich der Tierhalter sowohl in die Planung und Entwicklung der Anlage einbringen,
Ubernahm aber auch als Fachkraft das tagliche Management der Anlage. Dabei konnten
Mangel in der Praktikabilitdét vermieden bzw. direkt festgestellt und behoben werden. Die
TiHo als wissenschaftliche Einrichtung war dafir zustandig, eine aussagekraftige Beurteilung
des Systems hinsichtlich der Auswirkungen auf die Tiere, der Hygiene und der Emissionen
durchzufihren und um Erkenntnisse aus wissenschaftlichen Studien mit in die
Versuchsplanung einzubringen. Die Landwirtschaftskammer brachte in diesem
Zusammenhang die Kompetenz zur wirtschaftlichen Beurteilung des Systems mit. Durch den
engen Austausch der OG-Mitglieder konnten bei auftretenden Problemen durch direkte
Rickmeldung gemeinsame Lésungsansatze gefunden werden. Die TiHo tGbernahm, neben
der wissenschaftlichen Beratung, nicht zuletzt auch eine beratende Tatigkeit im
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Zusammenhang mit der korrekten finanziellen Abwicklung des Projektes und der Darstellung
und Verdéffentlichung der gemeinsam erreichten Ergebnisse. Dabei wurden das Projekt und
die erzielten Ergebnisse auf wissenschaftlichen Tagungen und in wissenschaftlichen
Zeitschriften ver6ffentlicht. Durch die Zusammenarbeit mit dem OG-Mitglied Betrieb Kreye
war es zudem moglich, die Ergebnisse auch auf der Mitgliederversammlung des
Bundesverbandes deutscher Kaninchenfleisch- und —wollerzeuger und im Rahmen des
Kaninchenforums auf der Eurotier in Hannover 2018 vorzustellen. Dadurch war es mdglich,
ein insgesamt sehr breites Publikum Uber das Projekt zu informieren, und es wurden neben
Wissenschaftlern vor allem Praktiker erreichet.

2.3.3 Ist eine weitere Zusammenarbeit der Mitglieder der Operationellen Gruppe nach
Abschluss des geférderten Projektes vorgesehen?

Aufgrund der insgesamt guten Zusammenarbeit in der Operationellen Gruppe wére eine
weitere Zusammenarbeit der Mitglieder nach Abschluss des Projektes durchaus denkbar.
Jedoch wird eine weitere Zusammenarbeit im Hinblick auf die Kaninchenhaltung nicht
umsetzbar sein, da der Praxisbetrieb aufgrund der neuen gesetzlichen Vorgaben zunéchst
keine Kaninchen mehr halten wird. Zu dieser Entscheidung haben unter anderem die
Projektergebnisse hinsichtlich der schwierigen Umsetzung der Vorgaben der TierSchNutztV
sowie die Standpunkte zustandiger Behérden zur Kaninchenhaltung auf dem Betrieb gefihrt.
Inwieweit eine erneute Zusammenarbeit der OG-Mitglieder in einem anderen
Zusammenhang in Zukunft dennoch stattfinden wird, kann zu diesem Zeitpunkt nicht
endgtiltig beantwortet werden.

2.4 Ergebnisse des Innovationsprojektes

2.4.1 Zielerreichung

Das Ziel des Projektes war die Entwicklung und ganzheitliche Bewertung eines
Haltungssystems flir Kaninchen nach den Vorgaben der TierSchNutztV. Um dieses Ziel zu
erreichen, wurden alle unter 2.1.1.1. aufgefiihrten Arbeitsschritte wéhrend der Projektlaufzeit
bearbeitet und bis zum Projektende erfolgreich abgeschlossen. An die geplante Anzahl von 8
Haltungsdurchgangen wurde ein weiterer Durchgang angeschlossen, um aussagekraftige
Ergebnisse zum Haltungssystem, auch nach dem Einbau eines neuen Bodens, zu erhalten.
Diese Bewertung geschah im verlangerten Projektzeitraum.

2.4.2 Abweichungen zwischen Planung und Ergebnis

Die Fertigstellung und Inbetriebnahme der Haltungsanlage waren urspriinglich fir Dezember
2016 geplant. Bei der Konstruktion und dem Aufbau der Anlage auf dem Praxisbetrieb kam
es jedoch durch die Firma Meller Anlagenbau zu ersten Verzégerungen. Die Fertigstellung
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und Inbetriebnahme der Anlage erfolgten somit Anfang April 2017. Die verzdgerte
Fertigstellung der Anlage bedingte auch eine Verzégerung der technischen Installationen zur
Videouberwachung und Stallklimamessung in der Anlage. Dies erfolgte aber unmittelbar
nach dem Aufbau der Anlage. Insgesamt ergab sich dadurch zunachst eine Verzdégerung
von 4 Monaten fiir den gesamten Projektverlauf.

Zusatzlich wurde eine Umgestaltung des Bodens notwendig, die nach dem 6. Durchgang
durchgefihrt wurde und zu einer Verzégerung des Beginns der anschlieBenden Durchgange
fihrte. Um eine aussagekréaftige Bewertung der Anlage auch nach dem Umbau zu
gewahrleisten, musste ein weiterer, urspringlich nicht geplanter Durchgang zur
Datenerhebung angeschlossen werden. Somit wurde insgesamt eine Verlangerung des
Projektzeitraums um 6 Monate notwendig. In diesem Zeitraum wurden insbesondere die
Sauberkeit der Anlage und der Tiere bzw. die Tiergesundheit erneut bewertet sowie weitere
Emissionsmessungen durchgefihrt.

2.4.3 Projektverlauf

2.4.3.1. Planung der Pilotanlage, bauliche Konstruktion und technische Ausrtistung (AS1-3)

Nachdem verschiedene Hersteller kontaktiert wurden, die fir die Entwicklung und den Bau
einer Haltungsanlage fir Kaninchen nach den neuen gesetzlichen Vorgaben geeignet
erschienen, fand eine freihdndige Vergabe des Auftrags an die Firma Meller Anlagenbau
GmbH statt. Die Planung und Entwicklung der Haltungsanlage erfolgten durch die Firma
gemeinsam mit den OG-Mitgliedern. Abbildung 1 zeigt die Skizze der geplanten Anlage, die
von der Firma Meller Anlagenbau GmbH erstellt wurde. Im Anschluss erfolgte die
Realisierung der Pilotanlage in einem dafir vorgesehenen, separaten Raum auf dem
Kaninchen haltenden Betrieb (Abb. 2). Aufgrund der Raumgestaltung wurde die Anlage mit
insgesamt 24 Einzelbuchten in zwei Reihen auf zwei Etagen errichtet (6 Buchten pro Reihe,
12 Buchten pro Etage). Um den Vorgaben der neuen Verordnung zur Bodengestaltung fur
Masttiere gerecht zu werden, wurde ein Boden aus gestanzten Kunststoffplatten angefertigt,
der eine Auftrittsflache von 11mm und eine Spaltenweite von ebenfalls 11mm aufwies. Um
die maximal erlaubte Perforation der erhéhten Ebene von 15% einzuhalten, wurde der
gréBte Teil der erh6hten Ebenen durch eine planbefestigte Kunststoffplatte abgedeckt. Um
weiteren Vorgaben der TierSchNutztV gerecht zu werden, wurden den Tieren in jeder
Einzelbucht Nagematerial (Holz befestigt in einer Halterung an der Wand und an einer Kette,
Baumwollseil in einer Halterung an der Wand) und Heu Uber die Futterkette in den Trégen
zur Verfigung gestellt. Darlber hinaus wurden weitere Beschéaftigungs- und
Strukturelemente entwickelt und in jeder Einzelbucht zur Verfliigung gestellt, um das
Haltungssystem tiergerechter zu gestalten (Rdhre Uber der Ebene als Rickzugsmdglichkeit,
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Kette mit Plastikelementen, Abb. 3). Die Entmistung der Anlage erfolgte taglich mittels eines
Trevirabandes aus (Polyethersulfon (PES) mit Polyvinylchlorid (PVC) Beschichtung.
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Abbildung 1. Durch die die Firma Meller Anlagenbau GmbH in Zusammenarbeit mit den Mitgliedern
der OG geplante experimentelle Haltungsanlage in 3D- Ansicht (a) und als Grundriss (b).

Abbildung 2. Einbau der Haltungsanlage auf dem Praxisbetrieb.

Abbildung 3. Ubersicht einer Einzelbucht des neuen Haltungssystems nach TierSchNutztV mit
Kunststoffspaltenboden (11mm Spaltenweite und 11mm Auftrittsflache), erhéhter Ebene mit 15%-

Perforation und zusatzlichen Strukturelementen und Beschéaftigungsmaterialen, die liber die
gesetzlichen Anforderungen hinausgehen.
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Nach der Fertigstellung und dem Einbau der Anlage wurde die obere Etage der Anlage mit
Videotechnik ausgestattet, um eine kontinuierliche Aufzeichnung der Tiere Uber die
Projektlaufzeit zu ermdglichen und Verhaltensanalysen durchfihren zu kénnen. Zeitgleich
wurde das alte Haltungssystem (konventionelles Kafigsystem in einem anderen Gebaude)
auf demselben Betrieb mit der gleichen Videotechnik ausgestattet, um Kontrollgruppen

vergleichend zu untersuchen.

Weiterhin wurden eine Ausschreibung durchgefihrt, um den Auftrag fir die Durchfihrung
von Emissionsmessungen zu vergeben. Die LUFA-Nord-West Gbernahm daraufhin die
Ausstattung der Anlage mit der notwendigen Messtechnik flr die von ihnen geplanten

Emissionsmessungen.

2.4.3.2. Inbetriebnahme der Pilotanlage, Erprobung und Weiterentwicklung der Anlage (AS
4)

Die Praxisphase begann mit der Einstallung der ersten Hé&sinnen. Ab diesem Zeitpunkt
wurden pro Durchgang jeweils 24 tragende Héasinnen etwa eine Woche vor der Geburt der
Jungtiere in die neue Haltungsanlage eingestallt. Nach der Geburt der Jungtiere wurden
diese gemeinsam mit den jeweiligen Muttertieren Gber 31 Tage im System gehalten.
AnschlieBend erfolgte das Absetzen; die Hasinnen wurden aus dem System entfernt,
wahrend die Jungtiere zur Mast in der Haltungsanlage verblieben. Zum Zeitpunkt des
Absetzens wurden die Masttiere dabei zu groBen Gruppen (58 * 7 Kaninchen)
zusammengefasst, indem Zwischentiren in einer Reihe mit je 6 Buchten gedffnet wurden.
Die Mast endete mit der Ausstallung der Tiere am 77. Lebenstag und dem Abtransport zum
Schlachthof.

Pro Durchgang wurden zeitlich parallel jeweils 24 Kontrollhdsinnen in konventionellen, auf
dem Betrieb bereits vorhandenen Drahtgitterkafigsystemen wissenschaftlich begleitet. Nach
dem Absetzen verblieben die Hasinnen in diesem System, und die Jungtiere wurden zur
Mast in andere Kéfige umgestallt. Dabei wurden aus den Jungtieren pro Durchgang 22
Mastgruppen mit je 8 Tieren in einem Kafigsystem mit Drahtgitterbdéden und erhdhter Ebene
gebildet, die ebenfalls weiter bis zum Mastende wissenschaftlich begleitet wurden.

Waéhrend der gesamten Praxisphase erfolgte eine kontinuierliche Datenerhebung hinsichtlich
verschiedener Fragestellungen nach einem zuvor erarbeiteten Versuchsplan. Dabei wurden
Tierbonituren und klinische Untersuchungen durchgefiihrt, Leistungs- und Verlustdaten
sowie das Tierverhalten mittels Videoaufzeichnungen erfasst.
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Mit Hilfe der Videoaufzeichnungen wurden die raumliche Nutzung der neuen Haltungsanlage
durch die Masttiere sowie das Vorkommen verschiedener Verhaltensweisen und deren
Haufigkeit in der neuen Haltungsanlage und dem Kontrollsystem analysiert.

Im Zuge der Tierbonituren wurden sowohl Hasinnen als auch Jungtiere und Masttiere mit
Hilfe von Scoresystemen auf Hautverletzungen untersucht (Tab. 1). Masttiere und Hasinnen
wurden dabei individuell mit jeweils einer Boniturnote fir verschiedene Korperregion
bewertet (Ohren, Kopf, Kérper, Schwanz, GliedmafBen, Genitalbereich und Bauch/Gesauge).
Im Anschluss wurde ein kumulativer Boniturindex fir jedes Tier aus der Summe der fir die
verschiedenen Kdérperregionen vergebenen Scores berechnet. Jungtiere bis zum Absetzen
hingegen erhielten nur eine Boniturnote fur den gesamten Wurf mit Hilfe eines ,schnellen
Scoresystems” (Tab. 1). Zudem wurden die Tiere gewogen, Erkrankungen wie Rhinitis,
Konjunktivitis, Mastitis und Diarrhoe erfasst und die Verluste vermerkt. Die Hinterlaufe der
Masttiere und Hasinnen wurden zusétzlich mit Hilfe von Scoresystemen hinsichtlich der
Entwicklung von Pododermatitis und des Verschmutzungsgrades untersucht (Tab.1, Abb.
4+5). Mit demselben Score zur Bewertung der Verschmutzung wurden die einzelnen
Bereiche innerhalb einer Bucht hinsichtlich ihrer Sauberkeit beurteilt (Tab. 1).

Tabelle 1. Scoresysteme zur Bewertung des Schweregrades verschiedener Parameter

Hautverletzungen Hautverletzungen

Score Masttiere/Hasinnen Jungtiere Pododermatitis Verschmutzung
0 Keine Keine Haut und Fell intakt Sauber und
Hautverletzungen Hautverletzungen trocken
1 Geringe Kratzer Haarverlust Trocken
Hautverletzungen (< 5 verschmutzt < 50%
<1.cm) der Flache
2 Starke Wunden oder Kallusbildung Trocken
Hautverletzungen (£ 5 Blutspuren im Fell <2,5cm verschmutzt > 50%
>1cm,or>5<1cm) der Flache
3 Wunden oder Teilweiser/kompletter Kallusbildung Nass verschmutzt
Hautverletzungen Verlust von Gewebe >2,5cm
>5>1cm
4 Teilweiser/kompletter _ Kallus rissig -
Verlust von Gewebe
5 - _ Kallus aufgebrochen -
und blutig
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Abbildung 4. Scoresystem zur Beurteilung der Verschmutzung der Hinterlaufe der Tiere in Anlehnung
an Tabelle 1 (Rauterberg et al., 2019a).

Abbildung 5. Scoresystem zur Beurteilung der Entwicklung von Pododermatitis in Anlehnung an
Tabelle 1.

Weiterhin wurden Stallklimamessungen (CO,, NH;, Temperatur und Luftfeuchtigkeit) und
durch die LUFA Nord-West Emissionsmessungen (Staub, Geruch und Ammoniak)
durchgeftihrt, um abschlieBend einen Emissionsfaktor fiir die neue Haltungsanlage zu
bestimmen. Alle Messungen fanden dabei unter Berlicksichtigung der DIN 15259 statt, und
der Umfang und die Verteilung der Messungen Uber den Untersuchungszeitraum orientierten
sich an den Vorgaben des KTBL (,Vorgehensweise zur Ermittlung reprasentativer
Emissionsfaktoren fir zwangsgeliftete Stallsysteme®) (KTBL). Ausflhrliche Angaben zur
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Methodik sind dem Ergebnisbericht der LUFA Nord-West im Anhang (Durchfihrung von

Emissionsmessungen) zu entnehmen.

Durch das OG-Mitglied Detlef und Marvin Kreye Agrar GbR in Zusammenarbeit mit der Firma
Aerem Technology wurde die Haltungsanlage zudem fir die Anwendung eines Produktes
zur Ammoniakreduktion ausgestattet. Zunachst wurde dabei eine Spriihanlage Uber dem
Kotband fir die Ausbringung des Produktes installiert und genutzt, die eine gleichmaBige
Verteilung des Produktes auf dem Kotband gewahrleisten sollte. Da das Produkt bisher nicht
in dieser Weise eingesetzt wurde, kamen zunachst verschiedene Disentypen zum Einsatz.
Messungen des NH; Gehaltes der Raumluft wurden mit dem installierten Ammoniaksensor
der Firma Drager durchgefihrt. Die verschiedenen Einstellungen sowie die erfolgte
Reduktion des NH3; Gehaltes der Raumluft wurden dokumentiert. Es kamen verschiedene
Formulierungen des Produktes zum Einsatz. Da es jedoch nicht gelang, den NH; Gehalt der
Raumluft wesentlich und dauerhaft zu mindern, wurden weitere Anpassungen
vorgenommen. Da das Kotband scheinbar nicht urséchlich fir den verbleibenden NH; Gehalt
der Raumluft war, bestand die Vermutung, dass der verbleibende Anteil in den mit
Jungtieren besetzten und mit Holzspanen beflllten Wurfkdsten entsteht. Deshalb wurden
weitere Tests durchgefihrt, nachdem den Jungtieren die Wurfkasten in der Form nicht mehr
zur Verfigung standen. Hierzu wurden, neben der Ausbringung auf dem Kotband, ebenfalls
die leeren Wurfkasten mit dem Produkt behandelt. Dennoch stellte sich nur ein maBiger
Erfolg ein. Im Anschluss wurde eine genauere Ursachenanalyse durchgefihrt. Die
Auswertung der Daten des Luftungscomputers zeigten einen Anstieg der NH;-Konzentration
im Zusammenhang mit einer erh6hten Aktivitéat der Tiere im Tagesverlauf oder unter Einfluss
auBerer Faktoren, wie im Zeitraum der durchgefihrten Integumentbonituren. Daraus
entstand die Annahme, dass die wesentlichen NH; Emissionen durch die Tiere selber
entstehen. Ursache hierfir kénnten die verschmutzten FUBe und die Kot- und
Urinablagerungen auf den breiten Stegen des Bodens gewesen sein. Ein Einsatz des
Produktes direkt an den Tieren kam nicht in Frage, um einen negativen Einfluss auf die
Feuchtigkeit der FiBe und auf die Gesundheit der FuBballen zu vermeiden. Als Alternative
wurden zwei Luftwascher konstruiert und in den Haltungsraum eingebaut. Diese bestehen
aus einer wasserdichten Hulle mit Ablaufhahn fir das umlaufende Waschwasser, einem
System aus Disen, die den Innenraum mdglichst gleichmaBig besprihen und einem
Tropfenfanger, der die verteilte Flissigkeit wieder aus dem Luftstrom holt. W&hrend ein
Luftwascher direkt vor den Abluftschacht montiert wurde, steht der andere frei im Raum.
Beide Wascher wurden getestet und weiterentwickelt. Dabei kamen verschiedene Disen
zum Einsatz, die Anzahl der DlUsen und der Druck wurden variiert und die Ergebnisse
dokumentiert. Aufgrund der Ergebnisse wurde vorldufig entschieden, ausschlieBlich den
eingebauten Wascher im Abluftbereich weiterzuentwickeln, da dort das gréBtmdgliche
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Potenzial zur Emissionsreduktion zu erwarten ist. Grundlage daflr sind Messungen bzgl. der
NHs-Emissionen in der Abluft durch die LUFA Nord-West.

Im Verlauf der Praxisphase kam es zu einer Weiterentwicklung der Anlage hinsichtlich der
Bodengestaltung. So wurde aufgrund erster Ergebnisse zur hygienischen Bewertung der
Haltungsanlage eine Anpassung der Béden nach dem 6. Durchgang durchgefiihrt. Dabei
erfolgte vor allem durch das OG Mitglied Kreye zunachst die Entwicklung eines neuen
Bodens, da die Firma Meller Anlagenbau als Hersteller der Anlage dazu nicht in der Lage
war. Dieser Boden bestand aus Einzelstdben mit abgerundeter Oberflache, die eine starke
Verschmutzung durch einen besseren Ablauf von Urin und eine geringere Ansammlung von
Kot vermeiden sollten. Um die Vorgaben der TierSchNutztV zur Bodengestaltung
einzuhalten, bieten die Stabe eine Auftrittsflache von 11mm und wurden in einem Abstand
von 11mm auf einer Halterung fixiert. Zudem wurden die erhdhten Ebenen, ebenfalls
bestehend aus denselben Stdben, neu gestaltet. Um weiterhin eine 15%-Perforation zu
erreichen, wurden schmale Kunststoffstreifen Uber die erhéhten Ebenen verteilt (Abb. 6).
Nach dem Umbau der Buchten wurden in drei weiteren Durchgangen Daten nach dem oben

beschriebenen Versuchsplan erhoben.

Abbildung 6. Ubersicht einer Einzelbucht des neuen Haltungssystems nach TierSchNutztV nach dem
Einbau des Spaltenbodens mit abgerundeter Oberflaiche (11mm Spaltenweite und 11mm
Auftrittsflache) und neuer erhéhter Ebene mit 15 % Perforation.
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2.4.3.3. Ergebnisse der Aufbereitung und Auswertung aller erhobenen Daten (AS 5-6)
Verhalten

Das Verhalten der Mastkaninchen wurde Uber insgesamt 4 Durchgénge hinsichtlich der
Nutzungsintensitat der einzelnen Buchten in der neuen Anlage untersucht. Auffallig war,
dass die Tiere zu Beginn der Mast deutlich die auBeren Buchten einer Reihe und vor allem
Bucht 6 gegentiber den mittleren Buchten bevorzugten. Allerdings begannen die Tiere nach
dem Absetzen, sich zunehmend homogener auf alle Buchten zu verteilen, sodass am Ende
der Mast nur noch eine leichte Verschiebung in der Tierdichte zugunsten der aufBeren
Buchten bestand (Abb. 7). Bezlglich der Verhaltensweisen innerhalb der Buchten zeigten
die Tiere vor allem in den Buchten 1 und 6 (AuBenbuchten der Reihe) mehr passives als
aktives Verhalten. Lokomotionsverhalten trat vermehrt in den mittleren Buchten auf. Dies
kdénnte darauf hindeuten, dass die Tiere in den Randbuchten ungestorter ruhen konnten. Das
kénnte der Grund daflr sein, dass die jingeren Tiere nach dem Absetzen, aufgrund ihres
erhéhten Ruhebedirfnisses, bevorzugt die Randbuchten 1 und 6 aufsuchten.

Abbildung 7. Mittlere Tierdichte (Kaninchen/m2?) in den Buchten 1 — 6 an allen untersuchten
Masttagen (1 — 45).

Abbildung 8 zeigt die Verteilung der Tiere innerhalb einer Einzelbucht in einer Reihe von 6
Buchten, unterteilt in die Aufenthaltsorte Bodenflache, Bodenflache unter der Ebene, erhéhte
Ebene, Deckel des ehemaligen Nests, das ehemalige Nest, die kleine Freiflache neben dem
Nest und die Versteckrdhre Uber der erhdhten Ebene. Die Tiere hielten sich vor allem auf der
Bodenflache unter der erhéhten Ebene und der Bodenflache, die nicht von der erhdhten
Ebene bedeckt wurde, auf. Doch auch der ehemalige Nestdeckel, der als erhdhte Ebene
genutzt wurde, zeigte vor allem zu Beginn der Mast hohe Tierdichten. Die groB3e erhdhte

Ebene hingegen wurde zu Beginn der Mast nur sehr wenig aufgesucht, wobei jedoch mit
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jeder weiteren Mastwoche mehr Tiere darauf zu finden waren. Eng begrenzte Flachen, wie
das Nest und die Freiflache neben dem Nest, wurden zu Beginn und zum Ende der Mast
vermehrt aufgesucht (Abb. 8).

Nestdeckel Nest Ebene Unter Freiflaiche Bodenflache Rdéhre
der Ebene

Abbildung 8. Mittlere Tierdichte (Kaninchen/m2) an den verschiedenen Aufenthaltsorten innerhalb
einer Bucht an allen untersuchten Masttagen (1 — 45).

Orte, die vermehrt fUr aktive Verhaltensweisen genutzt wurden, waren die Flache unter der
erhéhten Ebene und die Bodenflache, die nicht von der erhéhten Ebene bedeckt war. Dies
liegt wahrscheinlich daran, dass sich an diesen Orten die Trinknippel und Futtertrége
befanden. Alle anderen Orte wurden vermehrt zum Ruhen genutzt. Lokomotion trat am
haufigsten auf der freien Bodenflache auf. Aufmerksames Aufrichten wurde am h&aufigsten
auf der freien Bodenflache und der begrenzten Freiflache neben dem Nest gezeigt.

Im Vergleich zu den Tieren in dem Kontrollsystem (K) ruhten die Tiere in der neuen Anlage
(EIP) weniger (p < 0.001). Daflir =zeigten sie mehr Lokomotionsverhalten,
Erkundungsverhalten, Nahrungsaufnahme- und Trinkverhalten (p < 0.01). Aggressives
Verhalten und Gitternagen konnten in beiden Haltungsanlagen nur selten beobachtet
werden, jedoch haufiger im Kontrollsystem als in der neuen Anlage (Tab. 2).
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Tabelle 2. Anteil der einzelnen Verhaltensweisen (%) am insgesamt beobachteten Verhalten in der
neuen Haltungsanlage (EIP) und in dem Kontrollsystem (K).

Verhaltensweisen Haltungssystem [%] Standardabweichung (%)
Ruh EIP 60.95 1.58
uhen K 69.41 1.59
EIP 1.07 0.07
Lokomotion K 0.32 0.07
Nahrungsaufnahme- EIP 14.74 0.91
verhalten K 9.09 0.92
EIP 2.61 0.21
Trinkverhalten K 163 0.21
EIP 12.11 0.68
Komfortverhalten K 12.45 0.69
EIP 3.40 0.31
Erkundungsverhalten K 136 0.32
EIP 2.90 0.27
Sozialverhalten K 307 0.28
EIP 0.02 0.03
Aggressives Verhalten K 0.07 0.03
_ EIP 0.32 0.24
Gitternagen K 0.97 0.24
_ EIP 0.07 0.03
Kratzen mit den Pfoten K 0.06 0.03
) EIP 1.82 0.26
Sonstiges K 137 0.26

Hautverletzungen, Tiergesundheit und biologische Leistungen

Mit einem mittleren kumulativen Boniturindex von 1,5 fielen die Hautverletzungen der
Masttiere in allen Gruppen und zu allen Beobachtungszeitpunkten gering aus. Dabei fiel der
kumulative Boniturindex zu allen Zeitpunkten in der neuen Haltungsanlage (EIP) geringer
aus als in der Kontrolle. Ein signifikanter Unterschied ergab sich dabei in der Mitte der Mast
an Lebenstag 52 (EIP = 1.0 vs. Kontrolle = 1.4, p < 0.001). Zum Ende der Mast am 77.
Lebenstag stieg der kumulative Boniturindex in beiden Haltungssystemen signifikant an (2,7,
p < 0.001, Abb. 9). Vgl. (Rauterberg et al., 2019b).
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Abbildung 9. Kumulativer Boniturindex von Mastkaninchen aus der neuen Haltungsanlage (EIP) und
dem Kontrollsystem (K) im Verlauf der Mastperiode, *** p < 0.001.

Der mittlere kumulative Boniturindex (kBi) der Hasinnen fiel insgesamt hdéher aus als
derjenige der Masttiere (EIP: 2,9, Kontrolle: 2,7) und unterschied sich zwischen dem 7. und
dem 31. Tag nach der Geburt der Jungtiere mit einem Anstieg zum Ende der Aufzucht (Tag
7: 2.4, Tag 31: 3.2, p < 0.001). Zum Zeitpunkt des Absetzens an Tag 31 nach der Geburt
zeigte sich dabei ein hoherer kBi in der neuen Haltungsanlage (EIP) im Vergleich zur
Kontrolle (K) (3,4 vs. 3,0, p < 0.05, Abb. 10).
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Abbildung 10. Kumulativer Boniturindex von Hasinnen aus der neuen Haltungsanlage (EIP) und dem
Kontrollsystem (K) im Verlauf der Aufzucht, *p < 0,05; *** p < 0,001.

Die Krankheitssymptome Rhinitis, Konjunktivis und Diarrhoe traten sowohl bei Masttieren in
dem neuen (EIP) als auch in dem alten System (Kontrolle) auf, wobei kein signifikanter
Unterschied zwischen den Haltungssystemen zu beobachten war. Dennoch waren die
Verluste wahrend der Mastperiode in der neuen Anlage (18,7%) insgesamt deutlich erhéht
im Vergleich zu den Verlusten in den Kontrollgruppen (11,7%). Da die Verluste jedoch stark
zwischen den einzelnen Durchgangen schwankten, ist das Ergebnis diesbezuglich nicht
eindeutig. Bei den Hasinnen konnten Diarrhoe und Mastitis haufiger im neuen
Haltungssystem beobachtet werden als bei Hasinnen im Kontrollsystem (p < 0,05).

Der Grad an Pododermatitis wurde bei allen Masttieren zu allen Zeitpunkten mit Score 1
(Haarverlust) bewertet, unabhangig vom Haltungssystem. Das ist héchstwahrscheinlich auf
die kurze Haltungsperiode der Masttiere bis zur Schlachtung zurlickzufiihren, in der sich in
der Regel keine Pododermatitis entwickelt (Morton et al., 2005). Der Schweregrad der
Pododermatitis bei den Hasinnen fiel unterschiedlich aus, wurde jedoch ebenfalls nicht vom
Haltungssystem beeinflusst, sondern hauptsachlich vom Durchgang und der Wurfnummer
der Hasin (p < 0.001), wobei Hasinnen mit einer héheren Wurfnummer auch einen héheren
Pododermatitisscore aufwiesen. In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass die
Haltungsphase der Hasinnen in der neuen Anlage mit ca. 5 Wochen relativ kurz war, und die
Hasinnen nach dieser Phase wieder in konventionelle K&fige umgestallt wurden. Wie sich
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eine langere Haltungsphase in der EIP-Anlage auf die FuBgesundheit der Hasinnen
ausgewirkt hatte, 1asst sich daher anhand der vorliegenden Daten nicht sagen. Aufgrund der
starken Verschmutzung der Haltungsanlage wéaren jedoch bei langerfristiger Haltung in der
Anlage Beeintrachtigungen der FuBgesundheit der Tiere zu erwarten.

Tabelle 3 zeigt die Gewichtsdaten von Jungtieren und Hasinnen der ersten sechs
Durchgange und der Masttiere der ersten finf Durchgange zu verschiedenen Zeitpunkten
(vgl. Rauterberg et al., 2019b). Wahrend sich die Gewichte und Tageszunahmen der
Jungtiere bis zum Absetzen an Tag 31 nicht zwischen den Haltungssystemen unterschieden,
war ein Effekt des Haltungssystems auf die Zunahmen wahrend der Mast zu beobachten.
Dabei zeigten Masttiere aus dem neuen Haltungssystem (EIP) vor allem in der zweiten
Halfte der Mast héhere tagliche Zunahmen und ein héheres Mastendgewicht als Masttiere
aus dem Kontrollsystem (K) (p < 0.001). Die Hasinnen hingegen zeigten in der Kontrolle
héhere Zunahmen zwischen Tag 7 und Tag 31 nach der Geburt (p < 0.001) und ein héheres
Gewicht beim Absetzen der Jungtiere an Tag 31 (p < 0.05).

Tabelle 3. Gewichtsdaten von Hésinnen, Jungtieren und Masttieren in der EIP Anlage (EIP) und der

Kontrolle (K) zu verschiedenen Zeitpunkten wahrend der Haltungsperiode.

Tag n. d. Gewicht Tégliche Zunahmen
Geburt [a] [g/Tag]
EIP K EIP K
7 4496 4461
Hasinnen 2,8 11,1
31 4564 4738
7 158,61 156,74
Jungtiere 22,8 23,2
31 704,89 713,28
31 711 720
43,2 42,9
Masttiere 52 1641 1,627
47,7 42,2
77 2878 2,707

Hyagiene, Stallklima und Emissionen

Die Bewertung der Sauberkeit in den ersten 6 Durchgangen zeigte sowohl wahrend der
Aufzucht als auch der Mastperiode eine enorme Verschmutzung der Bodenflachen, erhéhten
Ebenen und der Tiere in der neuen Anlage (EIP) im Vergleich zu den Kontrollgruppen (K) mit
Drahtgitterboden. Dabei wiesen sowohl die Hinterlaufe der Héasinnen als auch die der
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Masttiere in der EIP Anlage einen signifikant héheren Verschmutzungsgrad auf als
diejenigen der Kontrolltiere (p < 0.001, Abb. 11).

Hasinnen Masttiere
80% — —
60% — . ]
m Score 3
40% +— — Score 2 T B
20% | | Score 1 ] |
Score 0
0%
7 | 31 | 7 ‘ 31 | 52 | 77 52 ‘ 77
K | EIP | K EIP
Tag postpartum Lebenstag

Abbildung 11. Prozentualer Anteil der vergebenen Scores fur die Verschmutzung (siehe auch Tab. 1,
Abb. 4) der Hinterlaufe von Hasinnen und Masttieren zu verschiedene Zeitpunkten wahrend der
Haltungsperiode in der neuen Haltungsanlage (EIP) und in der Kontrolle (K).

Stallklimamessungen dienten, neben den Emissionsmessungen der LUFA- NordWest, dazu,
sowohl das Klima innerhalb der Stallanlage als auch die von der Stallanlage ausgehenden
Emissionen zu erfassen und zu bewerten.

Bezlglich des Stallklimas befand sich die Stallinnentemperatur stets innerhalb des von der
TierSchNutztV vorgegebenen Rahmens und Uberschritt niemals die 30 °C - Grenze. Die
Temperatur im Stall erreichte den Héchstwert im Sommer mit durchschnittlich 18,7 + 2,6 °C
und den niedrigsten Wert im Winter mit durchschnittich 10,1 £ 1,4 °C. Mit einer
durchschnittlichen Luftfeuchte von 75,5 % lag diese im Winter teilweise Uber den
gesetzlichen Vorgaben, war demnach also bei einer Temperatur von unter 10 °C zu hoch.
Dies kdnnte durch eine bessere Luftzirkulation im Winter mit vorgeheizter Luft verbessert
werden. Im Sommer lag die mittlere Luftfeuchtigkeit im Stall bei durchschnittlich 76,6 + 6,6
%, im Herbst bei 81,9 + 4,0 %, im Winter bei 77,0 £ 6,7 % und im Frihling bei 70,8 * 8,7 %.
Der Volumenstrom erreichte im Sommer durchschnittliche Werte von 2713,1 + 509,1 m3/h,
im Herbst von 1688,7 + 313,8 m3h, im Winter von 686,1 + 317,6 m%h und im Fruhling von
1443,3 + 856,8 m3/h.

Auf Tierh6he gemessen, unterschieden sich die Temperatur und die Luftfeuchte geringfugig
zwischen der oberen und unteren Etage der Haltungsanlage, sie blieben aber auf beiden
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Etagen stets im vorgeschriebenen Rahmen. In der oberen Etage des Stalls war die
Temperatur mit durchschnittlich einem Grad signifikant héher als in der unteren Etage (Etage
1: 14,7 °C + 5,8 °C vs. Etage 2: 15,8 °C = 5,5 °C, p < 0,05). Die Luftfeuchte war in der
oberen Etage hingegen signifikant niedriger als in der unteren Etage (Etage 1: 75,4 % = 8,8
% vs. Etage 2: 69,5 % = 11,1 %, p < 0,05). Die Luftgeschwindigkeit auf Tierh6he unterschied
sich in den beiden Etagen nicht (Etage 1: 0,138 m/s £ 0,04 m/s vs. Etage 2: 0,131 m/s £ 0,05
m/s, p > 0,05).

Die Konzentrationen von NH; und CO, schwankten teilweise deutlich im Tages- und
Mastverlauf. Im Mastverlauf war ein kontinuierlicher Anstieg der CO,- und NH;-
Konzentrationen vor allem im Winter, aber auch im Sommer und im Herbst auffallig (Abb. 12
+ 13). Im Mittel erreichte NH; im Sommer Konzentrationen von 2,21 + 1,35 ppm, im Herbst
von 2,94 + 1,55 ppm, im Winter von 5,06 + 2,60 ppm und im Frihling von 3,50 + 1,47 ppm.
Die Konzentrationen an CO, erreichten im Sommer durchschnittlich 528,90 + 65,18 ppm, im
Herbst 610,93 + 91,50 ppm, im Winter 792,41 £ 223,07 ppm und im Frihling 618,49
118,99 ppm. Uber alle Jahreszeiten hinweg erreichte NH; einen mittleren Wert von 3,50 +
2,10 (max. 16,00) ppm und CO, einen Wert von 644,60 £ 170,19 (max. 1736,00) ppm.

I+
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Abbildung 12. Ammoniakkonzentrationen (NH3) im Mastverlauf Gber die verschiedenen Jahreszeiten.
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Abbildung 13. Kohlenstoffdioxidkonzentrationen (CO2) im Mastverlauf Uber die verschiedenen

Jahreszeiten.

In unmittelbarer Umgebung der Tiere unterschieden sich sowohl die NH3, als auch die CO,
Konzentrationen nicht signifikant zwischen oberer und unterer Etage (NHs: Etage 1: 1,67 +
2,59 ppm vs. Etage 2: 1,58 £ 2,56 ppm, p > 0,05; CO,: Etage 1: 877,78 + 361,87 ppm vs.
Etage 2: 816,67 = 235,77 ppm, p > 0,05). Die Hoéchstwerte der NH; und CO,
Konzentrationen auf Tierhéhe betrugen 8 ppm NH; und 1600 ppm CO, und blieben damit
deutlich unter den gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerten.

Am 52. und am 77. Lebenstag der Masttiere wurden CO,. und NH;- Konzentrationen sowohl
in der neuen Anlage als auch in den konventionellen Kafigen auf Tierh6he erfasst. Am 52.
Lebenstag erreichte NH; dabei einen mittleren Wert von 1,89 ppm in der neuen Anlage und
2,3 ppm in der alten Anlage. CO; erreichte Werte von durchschnittlich 950 ppm in der neuen
und 1050 ppm in der alten Anlage. Am 77. Lebenstag stiegen die Konzentrationen von CO,
und NHj; in beiden Haltungsanlagen an und erreichten durchschnittlich 1187,5 ppm CO, und
3,3 ppm NH;z in der neuen und 1216,7 ppm CO. und 5,4 ppm NH; in der alten Anlage. Die
Temperatur erreichte zu diesen Messzeitpunkten durchschnittlich 15,4 °C in der neuen und
16,2 °C in der konventionellen Anlage. Die relative Luftfeuchtigkeit lag in beiden
Haltungsanlagen zwischen 63 % und 84 %. Trotz &hnlicher Temperaturen und relativer
Luftfeuchtigkeiten waren die Konzentrationen der untersuchten Substanzen in der
konventionellen Kafiganlage héher als in der neuen Haltungsanlage. Ursachlich dafir ist
wahrscheinlich das unterschiedliche Management bezliglich der Entfernung der Exkremente.
Innerhalb der Gullegruben unter den konventionellen Kéfigen wird durch ureasespaltende
Bakterien Ammoniak gebildet und akkumuliert, wenn die Exkremente nicht, wie in der neuen
Anlage, regelméBig aus dem Stall beférdert werden (Oldenburg, 1989). Zusatzlich kann die
héhere CO, Konzentration trotz einer geringeren Tierzahl in der konventionellen Anlage auf
eine schlechtere Ventilationsrate als in der neuen Anlage hindeuten. Dass auch in der neuen
Anlage Uber die Zeit eine zunehmende Konzentration von NH; messbar war, trotz taglicher
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Entfernung der Exkremente, lag wahrscheinlich an der zunehmenden Bodenverschmutzung
Uber die Mast infolge des schlechten Abflusses von Urin und Fazes von den 11 mm
Spaltenbdden (Kimm et al., 2019b).

Die Emissionen aus der neuen Haltungsanlage wurden sowohl in der Zucht- als auch in der
Mastphase getrennt erhoben und waren fiir alle gemessenen Substanzen im Mittel hdher in
der Mast- als in der Zuchtphase. Im Mittel erreichten die NHs;-Konzentrationen in der
Mastphase einen mittleren Wert von 3,34 + 1,49 mg/m3 und in der Zuchtphase von 1,63 *
0,77 mg/m3. Die CO,-Konzentrationen erreichten in der Mastphase durchschnittlich 1486,39
* 344,65 mg/m3 und in der Zuchtphase durchschnittlich 1032,53 + 212,64 mg/m3. Die
Geruchsstoffkonzentrationen erreichten in der Mast einen mittleren Wert von 79 £ 2 GE/m3
und in der Zucht von 72 £ 2 GE/m3. Die Konzentrationen an Staub betrugen in der
Mastphase im Mittel 0,09 + 0,06 mg/m® und in der Zuchtphase 0,07 * 0,08 mg/m3. Diese
Unterschiede zwischen der Mastphase und der Zuchtphase beruhten wahrscheinlich auf der
unterschiedlichen Anzahl der Tiere (max. 24 H&sinnen vs. max. 260 Masttiere) und
entsprechend auf den unterschiedlichen Tiermassen, der langeren Mast- als Zuchtdauer und
darauf, dass die Mast durch die vorgeschaltete Zuchtphase bereits im verschmutzten
Zustand begann, wahrend die Hasinnen zu Beginn der Zuchtphase in eine saubere
Haltungsanlage verbracht wurden.

Die Emissionsfaktoren fiir die neue Stallanlage ergaben fir NH; einen Wert von 46,34 kg
GV-1 a-1, fir CO, einen Wert von 24881,99 kg GV-1 a-1, fir Geruch einen Wert von 59,55
GE GV-1 s-1 und fur Staub einen Wert von 2,00 kg GV-1 a-1. Wenn auch die
Gesamtemissionen aus diesem Stall nicht sehr hoch waren, so zeigen die Emissionsfaktoren
im Vergleich zu anderen Tierarten (Tab. 4), dass aus Kaninchenhaltungen mit sehr viel
gréBeren Tierzahlen ein durchaus genehmigungsrelevanter Umwelteintrag nicht
auszuschlieBen ist. So lag der Emissionsfaktor fir NH; bereits héher als der fir Rinder und
Schweine, der Emissionsfaktor von Geruch im selben Rahmen wie der von Schweinen und
Gefllgel, aber héher als bei Rindern und der Emissionsfaktor von Gesamtstaub im Rahmen
der GréBenordnung von Schweinen, jedoch ebenfalls héher als der von Rindern (VDI3894-1,
2011). (Kimm et al., 2019a). Ausfihrliche Ergebnisse sind dem Ergebnisbericht der LUFA
NordWest im Anhang zu entnehmen.

Tabelle 4. Emissionsfaktoren von NH3, Geruch und Gesamtstaub, bezogen auf die GroBvieheinheit
und das Jahr fir Rinder, Schweine und Gefliigel (VDI3894-1, 2011).

Tierart NH31 ; Geru?h ; Gesamt§ta11b
(kgGV~ a") (GEGV™ s7) (kgGV~_ a")
Rinder 4,05-13,16 12,00-30,00 0,5-1,75
Schweine 12,50-32,40 20,00-75,00 0,91-5,33

Geflugel 11,77-92,85 30,00-75,00 15,00-76,47

31



Weitere Daten bezlglich des Stallklimas wurden im Rahmen der Untersuchungen zur
Ausbringung und Zusammensetzung des Testprodukts zur Ammoniak-Neutralisierung
erhoben. Dabei wurden in mehreren Zeitrdumen kontinuierliche Klimamessungen durch den
Praxisbetrieb und durch die LUFA NordWest parallel durchgefiihrt. Tabelle 5 zeigt die Daten
der Messungen zu 12 verschiedenen Zeitpunkten, in denen das Produkt in verschiedenen
Mengen und Zusammensetzungen Uber einen Messzeitraum von mindestens 3 bis maximal
21 Tagen Uber den Wascher ausgebracht wurde. Zeitgleich wurden der NHs-Gehalt in der
Raumluft und der Abluft und die Temperatur gemessen (Tab. 5).

Mit dem zur Projektlaufzeit verfiugbaren Produkt konnte ein Wirkungsgrad von
durchschnittlich 70%, mindestens 40% und hdchstens 82% Ammoniakminderung erreicht
werden. Durch den Einsatz des Testproduktes war es somit moglich, den Ammoniakgehalt
der Abluft in allen gemessenen Zeitrdumen deutlich zu mindern. Die Weiterentwicklung des
Produktes ermdglicht laut Angaben des OG Mitglieds Kreye mittlerweile einen Wirkungsgrad
von 90 - 95%. Da das Produkt aus lebensmittelechten Rohstoffen besteht, war ein sicherer
und einfacher Umgang mit dem Produkt zu jeder Zeit gegeben. Deshalb und aufgrund der
vielversprechenden Ergebnisse sind weitere MaBnahmen zur Ammoniakminderung mit Hilfe

des Produktes denkbar und sollten Teil weiterer Untersuchungen sein.

Tabelle 5. Messwerte und Wirkungsgrad des Produktes zur Ammoniakreduktion in verschiedenen
Messzeitrdumen.

Gesamt  Wirkungs- (7]

Gesamt Gesamt .. (%] 17}
zeitraum  Raum- Abluft - temperatur Abluft
luft [g] o] waschen Zelt:aum [°C] luft [ppm]
[g] [%] [ppm]
1 150,07 30,56 119,51 79,96 9,5 3,62 0,73
2 414,66 70,71 343,95 82,28 8,8 5,50 1,06
3 142,29 26,28 116,00 81,97 9,1 5,563 0,98
4 186,92 4457 142,36 77,09 11,2 5,65 1,29
5 215,94 44,04 171,91 79,86 12,6 6,51 1,29
6 136,10 27,24 108,87 79,39 12,2 5,68 1,13
7 181,07 50,52 130,55 72,85 13,7 6,42 1,75
8 584.,4 232,36 352,05 61,98 13,8 6,57 2,50
9 395,29 244,67 150,62 39,53 11,2 6,09 3,61
10 227,05 60,69 166,36 74,42 13,1 5,34 1,31
11 746,23 329,04 417,19 55,42 22,7 6,56 2,90
12 482,29 202,67 279,61 57,25 20,1 6,16 2,57
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Weiterentwicklung der Anlage und Einbau des neuen Bodens

Durch den Einbau des neuen Bodens (EIP2) wurden die hygienischen Bedingungen in der
neuen Anlage deutlich verbessert. Die Verschmutzungen der Bodenflachen und der
Hinterlaufe der Masttiere fielen somit signifikant geringer aus als in der ersten Version der
neuen Anlage (EIP1) (p < 0,001). Dennoch wurde die Sauberkeit der Tiere und
Bodenflachen aus der Kontrolle mit Drahtgitterboden (K) nicht erreicht. Diese wurden
weiterhin als sauberer bewertet (p < 0,01, Abb. 14+15). Die erhéhten Ebenen hingegen
wurden am Ende der Mast auch in der neuen Ausfihrung der EIP-Anlage nicht als sauberer
bewertet als die urspringlichen erhdhten Ebenen und wurden in beiden Ausflihrungen
zudem auch als deutlich verschmutzter bewertet als die erhéhten Ebenen in der Kontrolle (p
< 0.001, Abb.16).

Die Mortalitdtsraten der Masttiere nach dem Umbau der Anlage und dem Einsatz des neuen
Bodens fielen deutlich geringer aus (10,3%) als in den Durchgangen zuvor mit dem alten
Boden (18,1%) und waren nun vergleichbar mit denen der Kontrollgruppen (11,7%)
(Rauterberg et al., 2019a). Fur eine ganzheitliche Bewertung der Anlage nach dem Umbau
waren weitere Datenerhebungen und -analysen hinsichtlich Tiergesundheit, Leistung und
weiterer Auswirkungen notwendig, welche allerdings aufgrund des Endes der Projektlaufzeit

nicht mehr méglich waren.

EIP1 EIPZ K

Lebenstag

Abbildung 14. Prozentualer Anteil der vergebenen Scores fiir die Verschmutzung (siehe auch Tab. 1)
der Bodenflachen an Lebenstag 52 und 77 der Masttiere in der neuen Haltungsanlage vor dem
Umbau (EIP1), nach dem Umbau (EIP2) und in der Kontrolle (K).
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Abbildung 15. Prozentualer Anteil der vergebenen Scores fir die Verschmutzung (siehe auch Tab. 1,
Abb.4) der Hinterlaufe von Masttieren an Lebenstag 52 und 77 in der neuen Haltungsanlage vor dem
Umbau (EIP1), nach dem Umbau (EIP2) und in der Kontrolle (K).

EIP1 EIFZ K
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Abbildung 16. Prozentualer Anteil der vergebenen Scores fir die Verschmutzung (siehe auch Tab. 1)
der erhdhten Ebenen an Lebenstag 52 und 77 der Masttiere in der neuen Haltungsanlage vor dem
Umbau (EIP1), nach dem Umbau (EIP2) und in der Kontrolle (K).
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Wirtschaftlichkeitsanalysen

Ausgangssituation:

Das OG Mitglied Kreye bewirtschaftet in GroBenkneten einen landwirtschaftlichen Betrieb mit
einer Flachenausstattung von insgesamt 42,30 ha Ackerland. Auf dem Acker werden neben
Wintergetreide noch Silo- bzw. Kérnermais ausschlieBlich zum Verkauf an den Handel bzw.
an Biogasanlagen angebaut. Der Betrieb héalt auf der Hofstelle in GroBenkneten in
2017/2018 760 Zuchthasinnen und verkauft 24.497 gemaéstete Schlachtkaninchen mit einem
durchschnittlichen Kilopreis von 2,27 €/Kilogramm bei einem Verkaufsgewicht 2,75-3,25 kg.
13.380 Kaninchen wurden als Absetzer fir durchschnittlich je 2,56 € verkauft. Der Ertrag in
2017/2018 lag bei 6,48 €/Schlachttier (Brutto) (sieche Seite 8 des Anhangs). Es wurden 50
Tiere je Hasin verkauft.

In 2018/2019 waren es 578 Hasinnen mit 29.029 gemasteten Tieren, und 3.430 Tiere
wurden als Absetzer verkauft. In diesem Jahr waren es 56 Tiere je Hasin. Der Verkaufspreis
pro Schlachttier lag bei 6,71 €/Tier (s. S. 9. des Anhangs). Die Masttiere gehen mit 78-85
Lebenstagen zur Schlachtung.

Der Ertrag, umgerechnet auf eine Hasin, ergibt im Wirtschaftsjahr 2017/2018 249,79
€/Zuchthéasin und im Jahr 2018/2019 354,30 €/Zuchthésin.

Der Aufwand pro Zuchthdsin ergibt im Wirtschaftsjahr 2017/2018 181,91 €/Tier und
2018/2019 255,35 €/Zuchthédsin. Zu den Aufwendungen gehéren Futter, Remontierung far
Junghésinnen, Aufwendungen fir Heu, Tierarzt, Desinfektion, Besamung und die
Energiekosten sowie Sonstiges (s. S. 1-9 des Anhangs).

Die Direktkostenfreie Leistung (DkfL, Tab. 6) fir 2017/2018 liegt bei 67,88 € pro Hasin. Die
gesamte DKfL fur die 762 Hasinnen im Betrieb Kreye in 2017/2018 ergibt 51.725 € (s. S. 8
des Anhangs)

In 2018/2019 wurden 98,95 € pro Hasin an DkfL erwirtschaftet, insgesamt 57.194 €
insgesamt.

Tabelle 6. Direktkostenfreie Leistung (DkfL) und Anzahl Hasinnen

L2 ’

98,95 67,68

Dkfl pro Hasin (€) 72,44 70,22 62,34 55,22 6134 5399 66,71 67,88

Anzahl Hasinnen 1360 1235 1150 991 819 796 820 762 578 946
Dkfl gesamt (£) 98518 86719 71686 54700 50236 42978 54700 51725 57194 63.162

Aus der Ermittlung der Direktkostenfreien Leistung nach Buchabschlissen von 2010/2011
bis 2018/2019 wird deutlich, dass der Auszahlungspreis je Schlachtkaninchen sich nicht
wesentlich erhdht hat (Tab. 7). Der Ertrag je Mastkaninchen als Absetzer stagniert sogar in

den letzten Jahren.
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Tabelle 7. Verkaufte Schlachtkaninchen und Absetzer und Ertrage der Tiere

2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 Mittelwert

Ertrag je Schlachtkanichen (€) 518 5,54 5,99 6,15 6,76 6,72 6,43 6,48 6,71 6,22
Verkaufte Schlachtkaninchen (Anz 19419 16995 17509 16392 23527 21512 29189 24497 29029 22.008
Ertrag je Mast-Kanichen Absetzer 2,48 2,55 2,66 2,65 2,56 2,54 2,56 2,56 2,56 2,57
Verkaufte Absetzer (Anzahl) 58756 60008 57833 48784 23348 15618 12140 13380 3430 32.589

Seit 2010/2011 werden jahrlich weniger Hasinnen im Betrieb Kreye gehalten. Die
Futterkosten je Hasin/Jahr steigen seit 2010/2011 von 73,29 €/Hasin auf bis zu 136,87
€/Hasin in 2016/2017 (Tab. 8). Das hangt mit den steigenden Kosten, aber auch mit der
Anzahl gemasteter Schlachtkaninchen/dJahr zusammen. 2016/2017 waren es 29.189
verkaufte Schlachtkaninchen.

Da in den Buchabschlissen nur Futterbuchungen stehen und nicht nach Zuchtfutter fur
Hasinnen, Aufzuchtfutter bis zum Absetzen und Mastfutter unterschieden werden kann,
muss bedacht werden, dass ab 2014/2015 (Tab. 8) mehr Tiere flr die eigene Mast gehalten
wurden und diese mehr Futter verbrauchen als Absetzer. Dadurch ergeben sich hdéhere
Futterkosten/Jahr und Hasin in den Jahren 2014/2015 bis 2018/2019.

In den Jahren 2010/2011 bis 2013/2014 wurden die Jungtiere zum gréBten Teil nach dem
Absetzen verkauft.

Tabelle 8. Futterkosten und Anzahl der verkauften Tiere

2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 Mittelwert

Futterkosten je Hasin/lahr (€) 73,29 90,68 120,63 127,05 132,65 136,23 136,87 120,7 185,6 124,86
Anzahl Hasinnen 1360 1235 1150 991 819 796 820 762 578 945,67
Anzahl verk. Schlachttiere je Hasin/Jahr 14 14 15 17 29 27 36 32 50 23
Anzahl verk. Absetzer je Hisin/Jahr 43 49 50 49 29 20 15 18 6 34
Anzahl verk. Junge je Hasin/lahr gesamt 57 62 66 66 57 47 50 50 56 58

Auf Seite 10 des Anhangs (Gewinnermittlung) sind die letzten neun Wirtschaftsjahre
aufgefiihrt. Im Betriebszweig Kaninchen ergibt sich im Durchschnitt der vergangenen neun
Wirtschaftsjahre eine Direktkostenfreie Leistung von 63.161,53 €/Jahr. Hinzu kommen die
anderen Betriebszweige Schweinemast mit ca. 275 Mastplatzen und einer Direktkostenfreien
Leistung (DkfL) von durchschnittlich 7.245,64 €/Jahr und der Ackerbau mit ca. 42 Hektaren
und einer durchschnittlichen Direktkostenfreien Leistung von 16.544,61 € /Jahr:

Daraus ergibt sich eine Gesamt-DkfL aus den letzten neun Jahren von durchschnittlich
86.951,79 €/Jahr. Zu den DkfL werden die sonstigen Leistungen hinzuaddiert und die
Festkosten abgezogen, sodass sich ein durchschnittlicher Gewinn in den letzten neun
Jahren im Unternehmen Kreye von 54.292,38 €/Jahr darstellt.
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Planung des Betriebes Kreye mit einem Neubau von 1.100 H&sinnenplatzen inklusive.
Aufzucht und Mast:

Um die neuen Vorschriften der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung fiar Kaninchen
einzuhalten, misste Herr Kreye neu bauen. Die Planung (Tab. 9 + 10) bezieht sich auf einen
Neubau von 1.100 Hasinnenplatzen inklusive der Jungtieraufzucht und Mast.

In der Planung wurden 3 Varianten mit einem Nettoverkaufspreis von 2 €/kg, von 2,65 €/kg
und von 3 €/kg Lebendgewicht gerechnet. Fir alle Szenarien wurde mit 56 verkauften
Schlachttieren und einem durchschnittlichen Gewicht von 2,8 kg Lebendgewicht pro
Schlachtkaninchen gerechnet.

Die biologischen Daten und die variablen Kosten fir die Szenarienberechnung werden auf
den Seiten 12-14 des Anhangs dargestellt. Die dort ermittelten Werte wurden aus den
bezogenen Daten von Herrn Kreye sowie aus Betriebszweigauswertungen anderer Betriebe
bezogen.

Tabelle 9. Direktkostenfreie Leistung (DkfL) bei unterschiedlichen Verkaufspreisen

Ertrag je Hdsin €/Jahr incl. Aufzucht und Mast 335,55

Remontierungskosten je Hasin €/Jahr 6,86 6,86
Futterkosten je Jahr und Hasin incl. Aufzucht und Mast 165,79 165,79 165,79
Tierarztkosten je Jahr und Hasin incl. Aufzucht und Mast 28,27 28,27 28,27
Energiekosten je Jahr und Hésin incl. Aufzucht und Mast 32,42 32,42 32,42
Versicherungen je Jahr und Hasin incl. Aufzucht und Mast 6,02 6,02 6,02
Besamung je Hasin €/Jahr 8,12 8,12 8,12
Zinsanspruch je Jahr und Hasin incl. Aufzucht und Mast 1,97 1,97 1,97
Gesamtaufwand je Hasin €/Jahr f 249,45 249,45 249,45
Dkfl pro Hisin (€) 86,1 195,15 253,88
Anzahl Hasinnen 1100 1100 1100
Dkfl gesamt Kaninchen (€) 369.105 489.060 553.663
Anzahl verk. Schlachtiere je Hasin/Jahr 56 56 56
Anzahl verk. Schlachtiere gesamt und Jahr 61.600 61.600 61.600

Die fur die Berechnung verwendeten Stallbaukosten beziehen sich auf die Auskinfte der
Stalleinrichtungsfirma Anlagenbau Meller und auf die Werte des KTBL. Fir einen
Hasinnenplatz mit Aufzucht und Mast werden zwei ausgestaltete Stallbuchten (336€ je
Stallbucht*2 = 672€), wie auch im Versuch getestet, benétigt. In der einen Bucht werfen die
Hasinnen und bleiben dort bis zum Absetzen der Jungtiere, dann wird die schon tragende
Hasin herausgenommen und in Bucht 2 umgesetzt.

In Bucht 1 wachsen die Jungtiere bis ca. 2,8 kg/Tier heran. Um den Platzbedarf (Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung) auch fir die Aufzucht- und Masttiere einzuhalten, werden
mindestens vier Buchten gedffnet, sodass die Wirfe zusammen aufwachsen und gemastet
werden. Die Stallkonstruktion misste, wie auch im Versuch, Uber zwei Ebenen aufgebaut
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werden, sodass die Grundflache halbiert werden kann. Die Kosten flr die gesamte
Stalleinrichtung fir 1.100 Hasinnen mit Aufzucht und Mast belaufen sich auf 739.200 €. Die
Stallhiille kann einfach gehalten werden, sie muss nicht groBartig isoliert werden. Hier
belaufen sich die Gebaudekosten je Hasin auf 288 €, insgesamt liegen die Gebaudekosten
bei 316.800 €.

Die Tabellen der Seiten 12-16 des Anhangs zeigen die Planungsszenarien. Die
Stalleinrichtung wird auf 15 Jahre abgeschrieben und die Stallhille auf 25 Jahre. Der
Zinssatz liegt fur die Stalleinrichtung und Stallhille bei 1,30% und zehnjahriger Zinsbindung.
Die errechneten Werte sowie auch die wahrend des Versuchs festgestellten Arbeitsstunden
von 2,20 AKh/Hasin inklusive Aufzucht und Mast bei einer Entlohnung von 26€/Stunde
wurden in die Betriebsplanung Kreye auf den Seiten 10 und 11 sowie auch in den Tabellen
der Seiten 12-16 des Anhangs eingesetzt. Insgesamt fallen bei 1.100 Hasinnen inklusive
Aufzucht und Mast 62.920€ Lohnkosten je Jahr an.

Tabelle 10. Gewinn des Betriebes Kreye bei unterschiedlichen Kaninchenverkaufspreisen

Gewinn je Szenario auf dem Betrieb Kreye (€) -69.375 47.940 109.903

Auf Seite 11 des Anhangs wird, ausgehend von den Gewinnen der drei Planungsvarianten,
unter Bertcksichtigung der privaten Entnahmen die Eigenkapitalverédnderung des Betriebes
berechnet und die Kapitaldienstgrenze.
Lediglich bei den hohen Verkaufspreisen von 3 €/kg ist unter den getatigten Annahmen die
Kapitalfahigkeit und Liquiditat gegeben.

2.4.4. Beitrag der Ergebnisse zu forderpolitischen EIP-Themen

Die Schwerpunkte von EIP Agri liegen auf der Férderung von Innovation, Nachhaltigkeit und
der Entwicklung und Weiterentwicklung von artgerechten Produktionssystemen in der
konventionellen und 6kologischen Tierhaltung. Nach der ,Richtlinie Gber die Gewahrung von
Zuwendungen fir die Tatigkeiten Operationeller Gruppen im Rahmen der Europaischen
Innovationspartnerschaft ,Produktivitdt und Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft® (EIP Agri)*
ist das Ziel der MaBnahme zur Umsetzung von EIP Agri, einen Beitrag flur eine
wettbewerbsfahige, nachhaltig  wirtschaftende und tierartgerechte Land- und
Erndhrungswirtschaft zu leisten. Das Ziel ist dabei, auch eine Verbesserung der
Zusammenarbeit zwischen Landwirten, Forschern, Beratern und Unternehmen des Agrar-
und Nahrungsmittelsektors zu erreichen. Es werden explizit Pilotprojekte und Projekte, die
die Entwicklung neuer Erzeugnisse, Verfahren, Prozesse und Technologien in der Land- und
Ernahrungswirtschaft beinhalten, geférdert. Das Projekt Rawecoh-Le befasste sich mit der
aktuellen Anderung der Vorgaben fiir die Kaninchenhaltung in der TierSchNutztV, fiir die
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zum Zeitpunkt des Projektantrages keine umsetzbare Lésung flr die Praxis zur Verfigung
stand. Im Fokus des Projektes stand die Entwicklung eines innovativen Haltungssystems fr
Zucht- und Mastkaninchen, das zum einen tier- und umweltgerecht sein sollte und zum
anderen die Vorgaben der neuen Verordnung umsetzen sowie auch noch dariber
hinausgehende Strukturelemente zur Verbesserung des Tierwohls beinhalten sollte . Damit
behandelte das Projekt die Ziele und Schwerpunkte von EIP Agri. Durch die
Zusammenarbeit in einer operationellen Gruppe mit dem Praxisbetrieb, der
wissenschaftlichen Einrichtung Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover und der Beratung
durch die Landwirtschaftskammer wurde das Ziel der Européischen Innovationspartnerschaft
umgesetzt, durch die Bildung einer OG ein praktisches Problem gemeinsam aufzugreifen
und an einer Lésung zu arbeiten. Die Anderung der TierSchNutztV mit der Ergénzung um die
Vorgaben zur Haltung von Kaninchen verursachte einen unmittelbaren Bedarf eines neuen
Haltungssystems und dessen ganzheitlicher Bewertung. Das Projekt Rawecoh-Le konnte mit
der Entwicklung und Bewertung einer neuen Haltungsanlage und den Ergebnissen somit
einen wesentlichen Beitrag zu einem aktuellen Thema der landwirtschaftlichen Tierhaltung

leisten.

2.4.5. Nebenergebnisse
Aus der Zusammenarbeit mit dem Praxisbetrieb konnten wéhrend der Entwicklung und
Bewertung einer neuen Anlage zur Kaninchenhaltung gemaB den neuen gesetzlichen
Vorgaben einige Erkenntnisse bezlglich der Auswirkungen dieser Vorgaben gewonnen
werden. Das Ziel des Projektes war es, ein innovatives, tier- und umweltgerechtes
Haltungssystem zu entwickeln. Dieses sollte die Vorgaben der TierSchNutztV erfillen,
teilweise sogar dariiber hinausgehen, und somit ein zukunftsfahiges System flr die weitere
Kaninchenhaltung in Deutschland darstellen. Die Umsetzung der rechtlichen Vorgaben zur
Bodengestaltung fir die Kaninchenhaltung stellte sich allerdings im Projektverlauf als
schwierig heraus; tatsachlich konnte kein Bodensystem gemaB den Anforderungen der
TierSchNutztV  entwickelt werden, welches optimale hygienische Bedingungen
gewahrleistete. Prototyp 2 des Spaltenbodens erwies sich zwar als hygienischer als Prototyp
1, allerdings traten auch hier noch teils erhebliche Verschmutzungen auf. Dies ist in Bezug
auf die Tiergesundheit, aber auch hinsichtlich des Tierwohls, bedenklich. Erwdhnenswert ist
an dieser Stelle, dass ein EIP-Projekt in Baden-Wirttemberg, welches sich ebenfalls mit der
Kaninchenhaltung beschéftigt, und mit dem im Projektverlauf ein reger Austausch
hinsichtlich der gemachten Erfahrungen bestand, zu ganz &hnlichen Ergebnissen kommt.
Auch hier wird die Gestaltung des Spaltenbodens gemaB TierSchNutztV mit 11mm
Spaltenweite und 11mm Auftrittsbreite und insbesondere die nur 15%-ige Perforation der
erhéhten Ebene als groBes Problem angesehen. Bodenflachen und Tiere verschmutzen im
Haltungsverlauf zusehends, so dass derzeit grundlegende Anforderungen an die Tierhygiene
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in den Systemen nicht erflllt werden kdénnen. Ob die neue Haltungsanlage unter
Berlicksichtigung der neuen Rechtsvorgaben in der Praxis umzusetzen sein wird, bleibt
damit ungeklart. Aus Sicht der Projektpartner missten vor allem die Vorgaben zur
Bodengestaltung vom Gesetzgeber Uberdacht und auf Grundlage wissenschaftlicher
Untersuchungen im Sinne des Tierwohls angepasst werden. Trotz Informationsweitergabe
seitens der OG Rawecoh an zustdndige Behdrden, Lander- und Bundesministerien ist
jedoch kein Bestreben seitens der Politik zu erkennen, die Vorgaben der TierSchNutztV
angesichts des Tierwohls kritisch zu hinterfragen. Aufgrund der Entscheidung der
zustandigen Behorde, die Vorgaben der TierSchNutztV auf dem Betrieb des OG-Mitglieds
Kreye uneingeschrankt einzufordern, wurde die Kaninchenhaltung dort mittlerweile

eingestellt.

2.4.6. Arbeiten, die zu keiner L6sung/zu keinem Ergebnis gefiihrt haben

Wahrend der Entwicklungsphase wurden verschiedene Beschéaftigungsmaterialen und
Strukturelemente entworfen, die jedoch aus praktischen Griinden nicht in dieser Form auf
dem Betrieb zum Einsatz kamen (Abb. 17). Letztendlich wurde gemeinsam mit dem
Praxisbetrieb eine Auswahl getroffen und einzelne Materialien weiterentwickelt, die in der
Praxisphase in der Anlage verwendet wurden (Abb. 3).

Abbildung 17. Beschéftigungsmaterial, das zwar entwickelt wurde, jedoch in dieser Form wahrend

der Praxisphase nicht zum Einsatz kam.

Der zunachst verwendete neu entwickelte Boden (Prototyp 1) erwies sich nach einiger Zeit
der Datenerhebung als unzulanglich in Bezug auf die hygienischen Bedingungen. Daraufhin
wurde ein neuer Boden entwickelt. Zwar konnten nach dem Einbau des neuen Bodens
bessere Ergebnisse hinsichtlich der Sauberkeit und der Verlustraten der Tiere erreicht
werden, allerdings wurde die Sauberkeit des alten Systems mit Drahtgitterboden nicht
erreicht. Vor allem die Umgestaltung der erhéhten Ebene flihrte letztendlich zu keiner
Verbesserung der Sauberkeit auf der Ebene. Diesbezlglich konnte bis zum Ende des
Projektes keine Lésung gefunden werden, und es sollten zuklnftig weitere Untersuchungen
durchgeflihrt werden. Ob eine ausreichende Hygiene mit den Vorgaben zur Bodengestaltung

und vor allem einer 15%-igen Perforierung der erhdhten Ebene in der kommerziellen
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Kaninchenhaltung Uberhaupt erreicht werden kann, bleibt auch nach Abschluss der
vorliegenden Untersuchungen fraglich.

Waéhrend des Projektverlaufes wurde der Versuch unternommen, mittels einer non-invasiven
Methode die Stressbelastung der Kaninchen in der neuen Haltungsanlage im Vergleich zu
derjenigen in der konventionellen Kafighaltung zu ermitteln. Hierflr wurden Haarproben
genommen, um diese in einem darauf spezialisierten Labor (Leibniz-Institut fir Zoo- und
Wildtierforschung, Berlin) auf den Cortisolgehalt zu untersuchen. Erste Ergebnisse daraus
lagen vor, fihrten jedoch zu der Annahme, dass die Analysemethode fir Kaninchenhaar
nicht geeignet sein kénnte.

Die Abbildungen 18 und 19 zeigen die HPLC-Immunogramme von gepoolten Proben der
Mastkaninchen. Die gepoolten Extrakte wurden mittels HPLC in Fraktionen getrennt und
dann in jeder Fraktion mit drei verschiedenen Antikérpern die Immunreaktivitat bestimmt.
Ebenso wurden die beiden originalen Hormone Cortisol und Corticosteron per HPLC
getrennt, die beiden Eluationspeaks sind als Balken dargestellt. In Abbildung 18 sind die
HPLC-Immunogramme der beiden Cortisol-EIA (cortisol-HS21 und cortisol-3CMO)
dargestellt. Deutlich wird, dass der HS21-Antikérper schon einen Peak im Bereich von
Cortisol detektierte, jedoch der Anteil des Peaks nur ca. 16% der gemessenen Aktivitat
ausmachte. Der andere Cortisolantikérper (3-CMO) detektierte etwas spezifischer mit 26.2%.
Aber auch das war bei Weitem nicht ausreichend fiir eine aussagekréftige Analyse und sollte
mindestens 50% ausmachen. Der Corticosterone-AK konnte keinerlei Corticosterone
messen, die 5.6% lagen eindeutig im Rauschen. Weiterhin war der Gehalt an Cortisol per mg
Haar sehr gering, so dass die Messwerte oft an der Grenze der mdglichen Bestimmung
lagen. Somit erwiesen sich alle Assays als ungeeignet, Stresshormone im Kaninchenhaar zu
bestimmen. Von weiteren Analysen wurde daher abgesehen.
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Abbildung 18: Ergebnisse der Haar-Cortisolanalysen von Mastkaninchen

Abbildung 19: Ergebnisse der Haar-Corticosteronanalysen von Mastkaninchen

2.5. Nutzen der Ergebnisse fiir die Praxis

Die im Rahmen des Projektes gewonnenen Erkenntnisse sind von wesentlicher Bedeutung

fir die Praxis. Die entstandene Haltungsanlage entspricht den neuen gesetzlichen Vorgaben
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(TierSchNutztV) und wéare somit in der Praxis anwendbar. Jedoch gingen aus den
Untersuchungen auch wesentliche Mangel des Haltungssystems hervor. Auch wenn ein Teil
der Ergebnisse auf positive Effekte der neuen Anlage hinsichtlich des Tierverhaltens, der
Leistung und der Verletzungen hindeutet, spielen die hygienischen Bedingungen eine
bedeutende Rolle, wenn es um die Tiergesundheit, Leistung und das Wohlbefinden der
Tiere, aber auch um die Auswirkungen auf die Umwelt geht. Diesbezlglich weist die
Haltungsanlage, wie sie im Projekt Rawecoh realisiert wurde, Mangel auf, die einen Einsatz
in der Praxis erschweren. Die Umsetzung der neuen Rechtsvorgaben (TierSchNutztV)
erfordert so weitreichende Veranderungen und UmbaumaBnahmen, dass die Umsetzung
aller neuen Vorgaben fiir den Praxisbetrieb der operationellen Gruppe, auch aufgrund der
schlechten Ergebnisse hinsichtlich der Sauberkeit, nicht realisierbar ist. Fir die Praxis
bedeuten die Ergebnisse, dass noch kein System zur Haltung von Kaninchen gefunden
werden konnte, welches Tierwohl und Tiergesundheit sicherstellt, gleichzeitig aber die in
Deutschland geltenden Rechtsvorgaben umsetzt. Ein Nutzen der Ergebnisse fir die Praxis
ware dann gegeben, wenn von politischer Seite, aufgrund der Ergebnisse, weitere
Anstrengungen unternommen werden kénnten, die Kaninchenhaltung in Deutschland zu
verbessern und weiterfiihrende Forschung zu unterstiitzen, wobei auch neue, zuvor nicht
weitreichend wissenschaftlich geprifte Rechtsvorgaben auf den Prifstand gestellt werden
sollten.

2.5. Verwertung und Nutzung der Ergebnisse

Die Ergebnisse kénnen als Grundlage weiterer Forschungstatigkeit im Bereich der
Kaninchenhaltung genutzt werden. Die entwickelte Haltungsanlage hat die Praxis- bzw.
Marktreife nicht erlangt. Inwiefern dies bei einer Umsetzung der derzeitigen Vorgaben zur
Bodengestaltung fir die Kaninchenhaltung Uberhaupt méglich ware, kann zum derzeitigen
Zeitpunkt nicht gesagt werden. Um das Weiterbestehen der Kaninchenhaltung in
Deutschland zu sichern, mussten hier zwingend weiterflhrende Untersuchungen
durchgeflihrt werden. Die vorliegenden Ergebnisse sollten auch von zustandigen Behdrden
bzw. Bund-/L&nderministerien genutzt werden, um die neu geschaffenen Rechtsvorgaben fir
die Kaninchenhaltung in Deutschland zu prifen, im Sinne des Tierwohls und der
Praxistauglichkeit teils kritisch zu hinterfragen sowie Voraussetzungen fur eine Verbesserung
zu schaffen.

2.6 Wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfahigkeit

Im Rahmen des Projekies wurde eine Vielzahl an Erkenntnissen dariber gewonnen,
inwieweit sich verschiedene Haltungssysteme fir Kaninchen auf die Tiere und die Umwelt
auswirken. Eine Fortfihrung der Untersuchungen ware sinnvoll, um weitere Fragestellungen

zu bearbeiten, die bisher nicht erfasst wurden. Neben der Bodengestaltung kénnte hier
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insbesondere die Frage nach der Emissionsbelastung aus Kaninchenhaltungsanlagen weiter
bearbeitet werden. In diesem Zusammenhang sollten Untersuchungen mit wesentlich
gréBeren Tierzahlen als in der vorliegenden Untersuchung durchgefihrt werden. Die
Ergebnisse nach dem Umbau der Haltungsanlage zeigten erste Verbesserungen der
Sauberkeit in der Anlage. Dies sollte in weiteren Untersuchungen bestatigt werden und mit
Hilfe zusatzlicher Anpassungen weiterhin zu optimieren versucht werden. Zudem waéren
weitere Analysen hinsichtlich des Tierverhaltens und der Stressbelastung der Tiere innerhalb
der verschiedenen Haltungssysteme denkbar. Da die Verluste zwischen den Durchgangen
enorm schwankten, wdre zudem eine Bestatigung der Ergebnisse mit Hilfe weiterer
Durchgénge sinnvoll. Da ein Haltungssystem entsprechend der TierSchNutztV, welches
zugleich praktikabel, tier- und umweltgerecht ist, nicht endgiltig gefunden wurde, besteht
insgesamt weiterer Forschungsbedarf zu dieser Thematik.

2.7. Kommunikations- und Disseminationskonzept

Das Projekt und die Ergebnisse wurden auf verschiedenen Wegen kommuniziert und
verbreitet. So fand die Vorstellung auf Veranstaltungen des EIP-Netzwerkes, im Rahmen des
Kaninchenforums auf der EuroTier 2018 in Hannover und bei der Mitgliederversammlung
des Bundesverbandes deutscher Kaninchenfleisch- und —wollerzeuger statt. Zusatzlich
wurden Beitrage fur die Zeitschrift LAND & FORST verfasst. Zudem wurden die Ergebnisse
auf wissenschaftlichen Tagungen und in wissenschaftlichen Zeitschriften publiziert. Weitere
Veroffentlichungen der erzielten Ergebnisse sind auch nach Abschluss des Projektes von
Seiten der Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover geplant.

Veranstaltungen im EIP-Netzwerk:

e 1. Bundesweiter Workshop fir Operationelle Gruppen und Innovationsdienstleister,
November 2016 in Bonn

e Workshop des Netzwerks ,EIP Agrar & Innovation Niedersachsen® in Hannover Juni
2017

e Teilnahme an einer Veranstaltung zum EIP Projekt ,Kaninchen® in Baden-
Wirttemberg im August 2018

o EIP Abschlusstreffen 2019

Beitrage auf wissenschaftlichen Tagungen:

e Barn climate and hygiene in two different housing systems for fattening rabbits. XI/Xth
International Congress of ISAH, 2019, Wroclaw, Poland
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Beurteilung einer neuartigen Haltungsanlage gemaB TierSchNutztV hinsichtlich
Verhalten und Tiergesundheit von Mastkaninchen. 21. Internationale Tagung (lber
Haltung und Krankheiten der Kaninchen, Pelztiere und Heimtiere, 2019, Hannover

Auswirkungen  von  zwei verschiedenen  Kunststoffspaltenbéden  gemaf
TierSchNutztV auf die Verschmutzung von Bdéden und Kaninchen. 21. Internationale
Tagung Uber Haltung und Krankheiten der Kaninchen, Pelztiere und Heimtiere, 2019,

Hannover

Assessment of an innovative housing system for fattening rabbits: skin lesions, weight
gain and hygienic aspects. BSAS 75th Annual Conference, 2019, Edinburgh, UK

Erhebung von Tierwohlindikatoren in einem neuartigen Haltungssystem fir
Mastkaninchen nach Vorgaben der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung. 50.
Internationale Tagung Angewandte Ethologie, 2018, Freiburg

Effects of a novel housing system for fattening rabbits on skin injuries, daily gain and
hygiene. 69th Annual Meeting of the European Federation of Animal Science, 2018,
Dubrovnik, Croatia

Mastkaninchenhaltung nach Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung — Wohl oder Ubel
fur die Tiere? 25. Internationale DVG-Fachtagung zum Thema Tierschutz und 17.
Internationale Fachtagung zum Thema Ethologie und Tierhaltung, 2019, Minchen

Wissenschaftliche Artikel:

Rauterberg, S.L.; Bill, J.; Kimm, S.; Kemper, N.; Fels, M. (2019): Evaluation of two
different flooring designs for rabbit housing in accordance with German welfare
regulations: soiling and mortality. Agriculture, 9, 257.

Rauterberg, S.L.; Bill, J.; Kimm, S.; Kemper, N.; Fels, M. (2019): Effect of A New
Housing System on Skin Lesions, Performance and Soiling of Fattening Rabbits: A
German Case Study. Animals, 9, 650.

Kimm, S.; Rauterberg, S.L.; Broer, L.; Markus, J.; Schulz, J.; Kemper, N.; Fels, M.
(2019): Luftverunreinigungen und Stallklima in einer Kaninchenzucht- und
Mastanlage — Analyse mdglicher Belastungen fir Tiere und Umwelt. Berliner und
Minchener Tierérztliche Wochenschrif,

http://vetline.de/index.cfm ?cid=3216&documents.id=111558

Sonstiges:
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e Vortrag Uber die Ergebnisse aus dem Projekt auf der Mitgliederversammlung des
Bundesverbandes deutscher Kaninchenfleisch- und —wollerzeuger in GroBBenkneten,
2019

e LAND & Forst, Nr. 35, 2019: Keine Zukunft fir Kaninchenhalter?
e Vortrag im Rahmen des Fachforums Kaninchen auf der EuroTier in Hannover 2018
e LAND & Forst, Nr. 14, 2018: Mehr Tierwohl in Kaninchenstallen

e TIHO-Anzeiger, 2017: Kaninchen besser halten
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Tilgungsplan fiir Stallhiillen-Kredit (Annuitat)

Zins / Perit 1,30% 2 Raten/J. 0,650%
Jahre / Pe 25 50
Kapital 316.800 Perioden tilgungsfrei
Annuitat 7.704,31 €
Valutaam Kapitaldienst Zins Tilgung
1 316.800 2.059 2.059 0
2 316.800 2.059 2.059 0
3 316.800 7.704 2.059 5.645
4 311155 7.704 2.023 5.682
5 305.473 7.704 1.986 5.719
6 299.754 7.704 1.948 5.756
7 293.998 7.704 1.911 5.793
8 288.205 7.704 1.873 5.831
9 282374 7.704 1.835 5.869
10  276.505 7.704 1.797 5.907
11 270.598 7.704 1.759 5.945
12 264.653 7.704 1.720 5.984
13 258.669 7.704 1.681 6.023
14  252.646 7.704 1.642 6.062
15  246.584 7.704 1.603 6.102
16 240.482 7.704 1.563 6.141
17 234.341 7.704 1.523 6.181
18 228.160 7.704 1.483 6.221
19  221.939 7.704 1.443 6.262
20. 215.677 7.704 1.402 6.302
21 209.375 7.704 1.361 6.343
22  203.031 7.704 1.320 6.385
23  196.647 7.704 1.278 6.426
24 190.220 7.704 1.236 6.468
25 183.753 7.704 1.194 6.510
26 177.243 7.704 1.152 6.552
27 170.690 7.704 1.109 6.595
28 164.096 7.704 1.067 6.638
29 157.458 7.704 1.023 6.681
30 150.777 7.704 980 6.724
31 144.053 7.704 936 6.768
32 137.285 7.704 892 6.812
33 130.473 7.704 848 6.856
34 123.617 7.704 804 6.901
35 116.716 7.704 759 6.946
36 109.770 7.704 714 6.991
37 102.779 7.704 668 7.036
38 95.743 7.704 622 7.082
39  88.661 7.704 576 7.128
40  81.533 7.704 530 7.174
41 74.359 7.704 483 7.221
42  67.138 7.704 436 7.268
Summen 8.375.534 206.882 54.441 242.441
Durchschn  167.511 11.875 2178 9.698
15.

Investitionsplanung Kaninchen, Kaninchenaufzucht+Mast



Tilgungsplan fiir Stalleinrichtungs-Kredit (Tilgung)

Zins / Periode 1,30% 2 Raten/J. 0,65%
Jahre / Perioden 15 30
Kapital 739.200 2 Perioden tilgungsfrei
Tilgung 26.400,00 €
Valutaam Kapitaldienst Zins Tilgung
1 739.200 4.805 4.805 0
2 739.200 4.805 4.805 0
3 739.200 31.205 4.805 26.400
4  712.800 31.033 4.633 26.400
5 686.400 30.862 4.462 26.400
6  660.000 30.690 4.290 26.400
7 633.600 30.518 4118 26.400
8 607.200 30.347 3.947 26.400
9 580.800 30.175 3.775 26.400
10 554.400 30.004 3.604 26.400
11 528.000 290.832 3.432 26.400
12 501.600 29.660 3.260 26.400
13 475.200 20.489 3.089 26.400
14 448.800 29.317 2.917 26.400
15  422.400 29.146 2.746 26.400
16  396.000 28.974 2.574 26.400
17  369.600 28.802 2.402 26.400
18 343.200 28.631 2.231 26.400
19  316.800 28.459 2.059 26.400
20  290.400 28.288 1.888 26.400
21 264.000 28.116 1.716 26.400
22  237.600 27.944 1.544 26.400
23 211.200 27.773 1.373 26.400
24  184.800 27.601 1.201 26.400
25 158.400 27.430 1.030 26.400
26  132.000 27.258 858 26.400
27 105.600 27.086 686 26.400
28  79.200 26.915 515 26.400
29  52.800 26.743 343 26.400
30 26400 26.572 172 26.400
31 0 0 0 0
Summen 11.642.400 656.476 75.676 580.800
Durchschn. 388.080 43.765 5.045 38.720
16.

Investitionsplanung Kaninchen, Kaninchenaufzucht+Mast



Institut fiur Boden und Umwelt

LUFA

Jagerstr. 23 - 27 Email: Julian.markus@Iufa-nord-west.de « DAk%Eidw

26121 Oldenburg http://www.lufa-nord-west.de Akkreditierungsstelle

Telefon: (04 41) 801-868 _ D-PL1416501-00

Telefax: (04 41) 801-863 o tanes aneren varamen NORD-WEST

Entwicklung und Erprobung eines tier- und
umweltgerechten, innovativen Haltungssystems fir
Mast- und Zuchtkaninchen unter Praxisbedingungen

(RaWeCoH)

Durchfihrungen von Emissionsmessungen
(Staub, Geruch, Ammoniak)

Projekt: Forschungsprojekt - RaWeCoH
Projekt-Nr.: 20161102-1554
Auftraggeber: Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover

Institut far Tierhygiene, Tierschutz und Nutztierethologie
Bischofsholer Damm 15 (Gebaude 116)
30173 Hannover

Standort: Detlef und Marvin Kreye Agrar GbR
Sandberg 4
26197 GroBenkneten

Projektbearbeiter: Julian Markus
Thorsten Becker

Lars Broer
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1 Einleitung

Im Rahmen dieses Projektes wird erstmalig in Deutschland eine Pilotanlage zur Haltung von
Mast- und Zuchtkaninchen konstruiert sowie unter Praxisbedingungen erprobt und
weiterentwickelt, welche alle Anforderungen der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung
(TierSchNutzV) an die gewerbliche Kaninchenhaltung umsetzt und dariiberhinausgehende
MaBnahmen zur Férderung von Tier- und Umweltschutz beinhaltet. Ein derartiges
Haltungssystem existiert bislang nicht, zumal fur die Umsetzung einiger Anforderungen der
geanderten TierSchNutzV Ubergangsfristen von 5 bis 10 Jahren bestehen. Das Projekt
verfigt somit Uber einen hohen Innovationscharakter und kann als Grundlage fir die
Ausgestaltung zukiinftiger Haltungsanlagen fir die konventionelle Kaninchenmast dienen.
Das im Rahmen der durchzufiihrenden Messungen beauftragte Messinstitut muss fiir die
Messung von Staub, Geruch und Ammoniak nach DIN EN ISO 17025 akkreditiert sein sowie
dber Erfahrung bei der Bestimmung von Emissionsfaktoren und Untersuchungen an
Tierhaltungsanlagen verfligen.

2 Ziele und Aufgabenstellung des Vorhabens

Die LUFA Nord-West wurde von der Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover beauftragt,
Emissionsmessungen (Staub, Geruch, Ammoniak) im Rahmen des Forschungsprojektes
»Entwicklung und Erprobung eines tier- und umweltgerechten, innovativen Haltungssystems
fir Mast- und Zuchtkaninchen unter Praxisbedingungen (RaWeCoH) durchzuflihren.

2.1 Planung und Ablauf des Vorhabens

Entsprechend der Projektbeschreibung gliedert sich das Projekt in verschiedene
Arbeitsschritte, die in folgende Phasen zusammengefasst werden kénnen.

Praexperimentelle Phase (Arbeitsschritte 1-3)

Waéahrend der Planungs- und Entwicklungsphase gibt das Messinstitut hinsichtlich
emissionsrelevanter und messtechnischer Fragen Hilfestellung und steht beratend zur Seite,
auch damit wahrend der experimentellen Phase messtechnisch optimale Bedingungen
vorliegen.

Experimentelle Phase (Arbeitsschritte 4-5)
An der optimierten Pilotanlage soll fir das dann vorliegende Haltungssystem ein
Emissionsfaktor bestimmt werden.
Der Umfang und die Verteilung der Messungen Uber den Untersuchungszeitraum orientiert
sich dabei an den Vorgaben der KTBL (,Vorgehensweise zur Ermittlung reprasentativer
Emissionsfaktoren fir zwangsgelliftete Stallsysteme®). Um ein  mdglicherweise
schwankendes Emissionsverhalten wahrend der Mast sowie jahreszeitliche Schwankungen
zu erfassen ist Folgendes zu berUcksichtigen:
- Mindestens 6 Messtage (24h-Messungen) und mindestens drei Zeitfenster (Winter,
Sommer, Ubergangszeit)
- Es dirfen maximal 50% der Messungen in der ersten Halfte der Mastphase
durchgefuhrt werden.
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Umfang der Messungen je Messtag:

Geruch: 3 Probenahmen

Ammoniak: 24h-Probenahme (nasschemisch)

Staub: 3 Gesamtstaubprobenahmen

Randparameter: Temperatur, Feuchte, Druck, ggf. Strémungsgeschwindigkeit

Neben den genannten Komponenten sind zusatzlich folgende Parameter zu erfassen:

Kohlendioxid: 24h-Messung (Stundenwerte)
Volumenstrom: kontinuierlich wahrend der Untersuchungen (Messventilatoren)
Temperatur: kontinuierlich wéahrend der Untersuchungen

Klimaparameter
Tierzahlen/-gewichte

Im Anschluss erfolgt eine weitere Bestimmung eines Emissionsfaktors unter Einsatz
emissionsmindernder MaBBnahmen (Biothys GmbH) mit dem gleichen Messaufwand.

Berichts-Phase (Arbeitsschritte 6)
Die ermittelten Ergebnisse sind in Ricksprache mit den Projektteilnehmern auszuwerten und
entsprechend aufzubereiten.

2.1.1 Betriebsbeschreibung

Bei dem Betrieb im Landkreis Cloppenburg handelt es sich um einen Kaninchenstall fur
Mast- und Zuchtkaninchen. Der Stall beinhaltet 24 Buchten fir max. 24 Zuchthasinnen mit
Jungtieren. Die Ha&sinnen verbleiben bis zum Absetzten bei den Jungtieren. Bei der
anschlieBenden Mast kénnen je nach Bedarf bis zu sechs Buchten zu einer GroBbucht
zusammen geschaltet werden. Nach der TierSchNutzV bietet eine GroBbucht Platz fir bis zu
60 Mastkaninchen, sodass der Stall fir eine max. Belegung von 240 Tieren ausgelegt ist.

Abbildung 1: Querschnitt Pilotanlage
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Abbildung 2: Grundriss Pilotanlage

MaBe und Abmessungen im Zuchtbetrieb:
Die gesamte Rahmenkonstruktion wurde aus verzinktem Stahlblech, bzw. teilweise aus V2A
gefertigt.

Bodenflache 849 mm * 800 mm = 6.792 cm?2
Erhdhte Ebene 500 mm * 600 mm = 3.000 cm?
Wourfkasten 420 mm * 251 mm = 1.054 cm?2
Gesamtflache: 10.846 cm?

Abstand der Erhéhten Ebene zur Bodenflache :370 mm

Die Haltungseinrichtung ist nach oben offen, auBBer im Bereich des Wurfkastens ist sie mit
einer Abdeckung aus verzinkten Drahtgitter mit einem Abstand von 340 mm zur Bodenplatte
versehen.

Tranken: 2 Nippeltréanken je Bucht
Futterlinien: 1 Linie flr Kraftfutter (Pellets) mit Futterschale zur adl. Fiitterung
1 Linie fUr Raufutter mit entsprechendem Fressplatz zur Futteraufnahme

Nagematerial wurde im Bereich der Bodenflaiche eingebaut. Hier wurden verschiedene
Materialien (Hartholz, Weichholz 0.4.) zu Untersuchungszwecken eingebaut.

Der Boden in der Bodenflache hat einen Stegabstand von 11 mm sowie eine Auftrittsflache
von 11 mm. Er wurde aus Polyoxymethylen (POM), normal entflammbar nach UL94 HB
hergestellt.
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Der Boden der erhdhten Ebene wurde aus dem gleichen Material, jedoch nur mit einem
maximalen Perforationgrad von 15 % versehen.

Der Boden im Wourfkasten besteht aus einer geschlossene Platte aus Polyoxymethylen
(POM). Der Wurfkasten steht der Hasin zum Nestbau zur Verfigung. Er ist 80 mm tiefer
angelegt als der Boden der Bodenflache. Die Abtrennung zur Bodenflache erfolgt durch
einen blickdichten Schieber.

Der Boden des Wurfkastens kann durch einen perforierten Boden, wie im Bereich der
Bodenflache, ersetzt werden. In diesem Zustand ist die Freiflache, Boden wie Bodenflache,
neben dem Wurfkasten ebenfalls frei zuganglich.

MaBe und Abmessungen im Mastbetrieb:
Die fur die Mast zur Verfligung stehende Bodenflache setzt sich zusammen aus:

Bodenflache 849 mm * 800 mm = 6.792 cm?2
Wurfkasten 420 mm * 251 mm = 1.054 cm?2
Freiflache 380 mm * 251 mm = 954 cm?
Erhéhte Ebene 500 mm * 600 mm = 3.000 cm?
Gesamtflache 11.800 cm?

Der Boden der gesamten Bodenflache hat einen Stegabstand von 11 mm sowie eine
Auftrittsflache von 11 mm. Er wurde aus Polyoxymethylen (POM), normal entflammbar nach
UL94 HB hergestellt.

Der Boden der erhdhten Ebene ist aus dem gleichen Material, jedoch nur mit einem
maximalen Perforationgrad von 15 % versehen.

Die Rahmenkonstruktion, Futter- und Raufutterversorgung, Trankenippel, erhéhte Ebene,
Nagematerial etc. sind die gleichen wie im Zuchtbetrieb.

Im Mastbetrieb werden mindestens 4 Buchten zu einer GroBbucht zusammen geschaltet,
indem die unteren 600 mm der Trennwande herausgezogen werden. Daraus ergibt sich eine
Gesamt Bodenflache von 35.200 cm2. Das ist nach TierSchNutztV-Kaninchen ausreichen
Platz fir 40 Masttiere, die sich aus 10 abgesetzten Mastkaninchen je Wurf ergeben. Es
besteht die Méglichkeit weiter Buchten auf diese Weise dazu zu schalten.

Die Entmistung erfolgte taglich mittels eines Trevirabandes aus (Polyethersulfon (PES) mit
Polyvinylchlorid (PVC) Beschichtung. Kot und Urin werden am Ende des Kotbandes gleich
getrennt aus dem Stall verbracht. Die Lagerung erfolgt in den im Jahr 2000 bereits
genehmigten Gillelagerstéatten.

Durch ein Fenster zum Scheunen Innenraum in der Gré3e von 2,00 m2 wird die erforderliche
natlrliche Lichtmenge in das Abteil gebracht. Erforderlich sind fur 40 m? Grundflache 5% d.h.
2 m? Fensterflache. Da es sich hier um einen Altbau handelt, wurde ein Fenster in den
Innenraum eingebracht, in den Tageslicht durch Lichtplatten in der Dachkonstruktion einfallt.
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2.1.2 Beschreibung der Probenahmestellen

Der Messquerschnitt sollte nach DIN EN 15259 so gewahlt werden, dass eine homogene
Strdomung vorliegt. Dies ist im Allgemeinen dann der Fall, wenn folgende Anforderungen
eingehalten werden:

o Winkel Gasstrom zu Mittelachse Abgaskanal < 15°
o keine lokale negative Strémung
o Verhéltnis héchste/niedrigste ortliche Geschwindigkeit im Messquerschnitt < 3:1

Um diese Anforderungen zu erflllen sollte die Einlaufstrecke mindestens dem finffachen
und die Auslaufstrecke dem zweifachen des hydraulischen Durchmessers dn entsprechen
und in diesem Bereich nicht von strdbmungsbeeinflussenden Einbauten wie Ventilatoren
gestoOrt werden. Ist das nicht moglich, sollte die Einlaufstrecke langer gewahlt werden, als die
Auslaufstrecke.

Die Probenahme von Ammoniak, Staub, Geruch sowie die Messungen der physikalischen
Parameter erfolgten im Abluftkamin (g= 0,5 m) in einer Héhe von ca. 2,5 m nach dem
Messventilator und ca. 4 m vor dem Abluftaustritt. Die Probenahmestelle entspricht den oben
genannten Anforderungen der DIN EN 15259.

Abbildung 3: Abluftkamin mit installierter Messtechnik
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Die Messungen sind entsprechend folgender Verfahren bzw. unter Berlicksichtigung der

entsprechenden Richtlinien durchzufihren:

Durchfihrung aller Messungen unter Berlcksichtigung der DIN 15259

3.1 Abgasrandbedingungen:
Stromungsgeschwindigkeit:

Driesen & Kern TSI Model 9565 Series (9565-2)

letzte Uberpriifung/Kalibrierung: 06.2019
nachste Kalibrierung: 06.2020
Messbereich: +0...+50 m s™

Genauigkeit:

+0,015m s (£ 3 % vom Messwert)

(Aufldsung: 0,01 m s™)

Luftdruck in Hohe der Probenahmestelle:

Driesen & Kern TSI Model 9565 Series (9565-2)

letzte Kalibrierung:
nachste Kalibrierung:
Messbereich:
Genauigkeit:

Abgastemperatur und Abgasfeuchte:

06.2019

06.2020

689...1241 hPa

+ 2 % vom Messwert

Driesen & Kern TSI Model 9565 Series (9565-2)

letzte Uberpriifung/Kalibrierung: 06.2019

néchste Kalibrierung: 06.2020

Messbereich (T): -10...460 °C

Genauigkeit (T): 1 0,3 °C (Auflésung: 0,1 %)
Messbereich (rF): 0...95 % rF

Bestimmungsgrenze (rF):

3.2 Kontinuierliche Messverfahren:
Messobjekt: Ammoniak, Kohlendioxid
Messverfahren:
Analysator:
Hersteller:
Typ:

Eingestellter Messbereich:
Ammoniak:

*+ 3 % rF (Auflésung: 0,1 % rF)

FTIR mit Messzelle

Temet Instruments
Gasmet DX 4015

0 bis 49 ppm, Interferenzen mit H-O und
COo

Komponente Messbereich | Einheit
Wasser 0-3,0 vol-%
Kohlendioxid 0 -3.000 ppm
Methan 0-500 ppm
Lachgas 0-10 ppm
Ammoniak 0-50 ppm
Stickstoffmonoxid | 0—10 ppm
Stickstoffdioxid 0-10 ppm
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Geratetyp eignungsgepriift:

Messplatzaufbau:

Entnahmesonde:

beheizt auf: / unbeheizt
Staubfilter

beheizt auf: / unbeheizt
Probengasleitung

beheizt auf: / unbeheizt

Lange:
Werkstoffe der gasfiihrenden Teile:
Messgasaufbereitung:
Messgaskuhler
Trockenmittel

Erfassung / Registrierung der Messwerte:
Fabrikat / Typ:
Erfassungsprogramm (Software):

MaBnahmen zur Qualitatssicherung:
Interne Qualitatssicherung:

Nullspektrum
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Eine Eignungspriifung wurde vom TUV
Rheinland Immissionsschutz und
Energiesysteme GmbH vorgenommen.
Eignungsprufbericht / 21200448/A vom
07.07.2006

Filtergehause aus Edelstahl mit Filterpatrone

- OC

Glasfaser mit PVDF-Binder
} °C

} °C

~20 m

PTFE

nur Staubfiltration

Nein

Nein

PC, Toughbook
Calcmet Software

Neue Nullspektren sollten vor jeder Messung aufgenommen werden, wenn das
zuletzt aufgenommene Nullspektrum &lter als 24 Stunden ist, der Analysator
ausgeschaltet wurde, lange in Betrieb war oder sich die Umgebungsverhéltnisse
andern. Bei einer kontinuierlichen Messung wird alle 24 Stunden ein neues

Nullspektrum erstellt.

Tabelle 1: Bendtigtes Nullgas

Komponente N2 5.0
Soll-Konzentration 100 %
Reinheit 99,99 %
Flaschenvolumen 50L
Fulldruck 200 bar
Inertgas --

Hersteller Westfalen AG
Lieferant Westfalen AG
Lieferzeit Vorrétig
Lager Gaslager

Funktionskontrolle

Vor Beginn der Messung muss eine Funktionskontrolle der Messeinrichtung

erfolgen.

Nullpunktkontrolle: Messspektrum von Stickstoff aufnehmen, Nullgasaufgabe

unmittelbar am Analysator
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Alle aufgenommenen Konzentrationswerte sollten nahe null liegen
Referenzpunktkontrolle: ~ Messspektrum mit Prifgas (CH4+ oder CO)' aufnehmen,
Prifgasaufgabe unmitteloar am Analysator

Die Abweichung des Messwerts von der Prifgaskonzentration (Sollwert) muss < 2%
sein.

Dichtheitsprifung und Kontrolle der Messeinrichtung:

Aufgabe desselben Prufgases wie bei der Referenzpunktkontrolle, aber Gber den
Probenhamekopf.

Die Abweichung des Messwertes vom Messwert der Referenzpunktkontrolle muss <
2% sein.

Bei zu hohen Abweichungen sind alle Einstellungen und das Nullspektrum zu
Uberprifen und alle gasfiihrenden Teile auf mdgliche Beschadigungen oder
Undichtigkeiten zu prifen. Zur Hardwarediagnose kann ber Ansicht —
Hardwarestatus eine Reihe von Parametern abgefragt und dem Support des
Herstellers Ubermittelt werden. Die Bedienungsanleitung ist ebenfalls zu Rate zu
ziehen. Kann der Fehler nicht festgestellt werden, wird das Geréat auBer Betrieb
genommen und zur Reparatur an den Hersteller geschickt.

Wahrend einer Langzeitmessung wird bei jedem Kontrolltermin eine
Prifgaskontrolle durchgeflhrt.

Liegen geratetechnische Probleme vor, wurde die Messzelle geéffnet oder ist die
Ursache fiir ,schlechte Nullspektren® nicht erklarbar, wird das Gerat zur Uberpriifung
und Wasserkalibrierung zum Hersteller geschickt.

iahrliche Uberpriifung mittels Horiba PG 350E

NHs Vergleichsmessungen mit Standardreferenzmethode

Im Feldeinsatz wurden Vergleichsmessungen zwischen dem FTIR incl. des
gesamten Messaufbaus und der nasschemischen Standardreferenzmethode Uber
einen Messbereich von 0,1 bis 36,8 ppm durchgefiihrt. Hierbei ergab sich eine
erweiterte Messunsicherheit von 1,0 ppm.

Externe Qualitatssicherung:
Fir das Gerat liegt eine Eignungspriifung des TUV Rheinland Immissionsschutz und
Energiesysteme GmbH fiir die Komponenten CO, NO, NO2, N2O, SO,, HCI, NHs,
COo, und H20 vor (Prufbericht Eignungsprifung / 21200448/A vom 07.07.2006 und
Prafbericht Eignungsprifung 0000001013_04 / August 2016).
RegelméaBige Teilnahme am Ringversuch fur Ammoniak (nasschemisch) und
Abgleich mit diesem Verfahren
Jahrliche Prifung und Wartung des FTIR durch die Fa. Ansyco. Die Fa. Ansyco
nimmt bei jeder Wartung neue Wasserspektren (Referenzspektren) auf, die den
Geréateverschlei3 kompensieren.

T Anmerkung: Die Bestimmung der Konzentration von CH4 und CO erfolgt in analoger Weise wie fiir andere mit dem FTIR-
Verfahren erfassbare Messgase. Deshalb kann auch mit diesen Hilfsgasen die Funktionsfahigkeit des Messsystems tberprift
werden.
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Diskontinuierliche Messverfahren:
Partikelformige Emissionen

Messobjeki:
Messverfahren:

Messplatzaufbau
Reihenfolge der Komponenten des
Messaufbaues:

Ruckhaltesystem flr partikelférmige
Stoffe:

Anordnung:

Ausflihrung/Material:
Abscheidemedium:
Wirkdurchmesser:
Filter-Hersteller/Typ:
Filterdurchmesser:

Abscheidegrad:

Absorptionssystem fur filtergéngige
Stoffe

Gesamtstaub

VDI 2066 Blatt 1 (November 2006) und DIN
EN 13284-1 (April 2002): Messen von
Partikeln. Staubmessung in strémenden
Gasen.

Gravimetrische Bestimmung der
Staubbeladung

Filter, Trockenturm, Pumpe, Volumenzéhler,
Durchflussmessgerat

Planfilter/Filterkopfgerat

isokinetisches Probenahmesystem nach
Paul Gothe mit Planfilterkopfgerat (& 50
mm)

Innenliegend im Kanal (in-stack), unbeheizt
Edelstahl

Glasfaserfilter

45 mm

Ederol/ 75 g/m?

45 mm

99,98 %

Trockenturm mit Silicagel

Behandlung des Abscheidemediums und der Ablagerungen:

Trocknungstemperatur und

Trocknungszeit des Abscheidemediums:

- vor Beaufschlagung:
- nach Beaufschlagung:

Rdckgewinnung von Ablagerungen vor

dem Filter:
Behandlung der Spullésungen:
Bestimmung von Gesamtleerproben:
Wagung:
klimatisierter Wageraum:
Waage:
Bestimmungsgrenze /
Genauigkeit:

Die Proben mussten aufgrund des hohen
organischen und biologischen Staubanteiles
aus der Tierhaltung schonend getrocknet
werden.

Die Trocknung erfolgte deshalb abweichend
zur DIN EN 13284-1.

125 °C Uber Nacht (24h)

105 °C dber Nacht (24h)

Spullung mit Aceton
Trocknen
Wagung

Ja
Sartorius / LA 230 S
0,1 mg/%x0,1mg

VerfahrenskenngréBen bei Abweichung von DIN EN 13284-1:

Bestimmungsgrenze:

0,2 mg/m?® Feststoff bei einem abgesaugten
Volumen von 2 m?
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Messbereich: 0,2 mg bis 20 mg Beaufschlagung des
Filters
MaBnahmen zur Qualitatssicherung:
- Die Behandlung der Probenahmeeinrichtung vor dem Einsatz erfolgte nach VDI 2066
Blatt 1
und DIN EN 13284-1.
- Die Dichtheitsprufung der Probenahmeeinrichtung erfolgte unmittelbar vor den
Messungen
nach VDI 2066 Blatt 1 und DIN EN 13284-1.
- Die isokinetischen Bedingungen wurden vor jeder Messung bestimmt, Gber den
Messzeitraum Uberprift und bei Abweichungen angepasst.
- Messunsicherheit Druck / Temperatur: +10 mbar/£0,5°C
- Teilnahme an Ringversuchen, zuletzt an der ESA des HLUG in Kassel, 2016

3.4 Gas- und dampfformige Emissionen:

Messobjekt: Ammoniak (NHs)

Messverfahren: Impingement:
Probenahme nach VDI 3496-1: Messen
gasférmiger Emissionen; Bestimmung der
durch Absorption in Schwefelsaure
erfassbaren basischen
Stickstoffverbindungen und in Anlehnung an
VDI 3878 (Entwurf): Messen von Ammoniak.
Die Abluft wird ca. 24h mit einem
Volumenstrom von ca. 100 I/h Gber die
Waschflaschen mit 30 ml Absorptionslésung
(zur Ammoniakbestimmung: 0,05 mol/l
Schwefelsaure) geflhrt.
Die Analytik erfolgte nach dem Indophenol-
Verfahren. Hierbei wurde die Konzentration
an Ammoniak in der Probenlésung
photometrisch bestimmit.

Analytische Bestimmung:

Analyseverfahren: Messen der Ammoniak-Konzentration;
Indophenol-Verfahren (interne
Arbeitsanweisung AA 1/3-801)
Aufarbeitung des Probenmaterials: Im Labor wurde die Absorptionslésung mit

0,2 mol/l Natronlauge, Phenol-Lsg.,
Hypochlorit-Lsg. und bidest.-Wasser
versetzt. AnschlieBend wurde die Extinktion
der Losung bei 623 nm photometrisch

gemessen.
Analysegerat: Hersteller: Kontron
Bezeichnung, Typ: Uvikon 710, Spectrophotometer
Standards: Stammlésung: 0,315 g Ammoniumchlorid
wurden in 100 ml 0,1 n Schwefelsaure
geldst.

Kalibrierstandards: 10 — 1000 pg NH3/100 ml
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Beteiligung eines Fremdlabors:

VerfahrenskenngroBen:

Bestimmungsgrenze:

Geruchsemissionen:

Grundlage:
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Kein Fremdlabor beteiligt

10 pg/mé £ 1 pug/me (MU)
(bezogen auf 1 m® Probenluft)

Ermittlung der Geruchsstoffkonzentration mittels dynamischer Olfaktometrie in
Anlehnung an die DIN EN 13725. Die Ermittlung der Geruchstoffkonzentration erfolgt
dabei nach dem Ja/Nein-Verfahren durch Verdlnnung bis zur Geruchsschwelle.

Probenahme:

Probenahmeverfahren:

Messplatzaufbau:
Probenahmeeinrichtung:

Probenbehalter:
Pumpen:

Probenleitungen:

Lagerung und Transport der Proben:

Probenauswertung:

Olfaktometer:
VerdUnnungsprinzip:
verwendete Materialien:
Verdinnungsbereich:
Volumenstrom der einzelnen
Riechproben:

Anzahl der Probanden, die
gleichzeitig am Geréat arbeiten:
Art/ Material des
Olfaktometerausgangs:

Art der Verdinnungsluft:

Vorverdinnung wahrend der
Olfaktometrie:

Haufigkeit der Uberpriifung der
Probanden mit Standardgeruchstoff
(n-Butanol):

Statische Probenahme durch Evakuieren des
Innenraums des Probenehmers

Die Proben im Roh- und Reingas wurden
mittels Unterdruckprobenehmer entnommen.
Material Nalophan, geruchsneutral (10 1)
ECOMA GmbH

Probenehmer CSD 30

Rohgas:

Foérdermenge: 0,333 | min™

Beflllzeit: 30 min

Reingas:

Foérdermenge: 0,333 | min™

Beflllzeit: 30 min

Material: Teflon (PTFE)

Lange: wird vor Ort ermittelt; Jinnen = 6 mm
Die Proben wurden im lichtundurchlassigen
Behalter im Fahrzeug zum Geruchslabor der
LUFA Nord-West transportiert und dort sofort
verrochen. Stabilitat der Probe: max. 30 h

Olfaktometer T08 der Firma Ecoma GmbH
2 in Reihe geschaltete Gasstrahlpumpen
Edelstahl

4 — 65536

min. 1,2 m8 h'" wahrend der Einatemphase
4

nicht abdichtende Nasenmasken aus Glas
Olfreie und getrocknete Druckluft, Gber
Aktivkohlefeinfilter gereinigt

Verdlnnungsreihe wird gerateintern geregelt

an jedem Messtermin
(entsprechend DIN EN 13725)
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Ort der Probenauswertung
Lage und Beschreibung des
Riechraums:

Klimatisierung:

Laftung:

Zuluftreinigung:
Temperatur im Riechraum:
Auswerteverfahren

Versuchsleiter:

Darbietung der Geruchsproben:
Methode:

Dauer des einzelnen Reizes:
Dauer der Pause zwischen den
einzelnen Reizen:

Zahl der Darbietungen in einer
Verdunnungsreihe:

Stufung der Verdinnungsreihe:
Zahl der Nullproben in einer
VerdUnnungsreihe:

Dauer der Pause zwischen zwei
Verdunnungsreihen:

Zahl der Durchgénge pro Probe:
Dauer der Pause zwischen zwei
Proben:

Projekt-Nr.: 20161102-1554

Geruchslabor der LUFA Nord-West, Standort
Jagerstrasse, Bauabschnitt A, Raum Nr. 126,
Ausrichtung nach Osten, Raum verdunkelbar
Ja

Zwangsluftung

Ja (Uber Aktivkohle)

Temperiert, min 21 °C, max. 23 °C

Thorsten Becker, Lars Broer, Ralf Kiinnemann
Limitverfahren

,Ja/Nein-Verfahren“

2,2S

5s

mind. 5
4096, 2048, 1024, 512, 256, 128, 64, 32, 16,8

20 %

mind. 20 sec.
3

mind. 60 sec.

VerfahrenskenngréBen und Qualitatssicherung:

Kalibrierung der Verdinnungseinrichtung einschlieB3lich Vorverdinnung mit

Referenzmaterial

Datum der letzten Kalibrierung:
Datum der Rekalibrierung:
Angaben zu den zuletzt
verwendeten

Standardgeruchsstoffen n-Butanol

und H.S:

07.2019 (Olfasense GmbH)
07.2020

n-Butanol:

Konzentration: 29,0 ppm
Hersteller: Westfalen AG
Herstellungsdatum: 05.2019
Stabilitat: 12 Monate
Zertifikatsnummer: 3982943
Analysentoleranz: 5 %

H2S:

Konzentration: 7,2 mg/m3
Hersteller: Westfalen AG
Herstellungsdatum: 06.2019
Stabilitat: 9 Monate
Zertifikatsnummer: 3982944
Analysentoleranz: 5 %
(H2S-Test sind nur alle 6 Monate
durchzufiihren, somit ist die Qualitatssicherung
gegeben)
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4 Ergebnisse

41 Gesamtstaub

4.1.1 1. Jahr (ohne MaBnahmen)

Wahrend jeder Messwoche wurden an zwei  Messtagen jeweils drei
Gesamtstaubmessungen, die in folgenden Tabellen dargestellt werden.

Messdatum 25.07.2017 31.07.2017
Roh- oder Reingas Roh 1 Roh 2 Roh 3 Roh 1 Roh 2 Roh 3
Messbeginn [hh:mm] 10:30 11:25 12:30 10:00 11:23 12:45
Messende [hh:mm] 11:15 12:25 13:30 11:15 12:38 14:00
Messdauer [min] 45 60 60 75 75 75
m [mg] 0,410 0,410 0,350 0,550 0,190 0,110
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 3,4 3,2 3,3 3,8 3,9 41
Temperatur [°C] 16,7 17,0 17,7 20,0 20,3 21,2
relative Feuchte [%] 89 92 90 75 67 68
Umgebungsdruck [mbar] 1002 1002 1002 1009 1009 1009
Normvolumen [m?3] 1,4858 2,1222 2,4434 4,1621 3,8209 3,9611
ronzentration unter 028 0,19 0,14 0,13 0,05 0,03
ormbedingungen [mg/m*]
Messdatum 22.08.2017 28.08.2017
Roh- oder Reingas Roh 1 Roh 2 Roh 3 Roh 1 Roh 2 Roh 3
Messbeginn [hh:mm] 11:04 12:15 13:20 09:43 10:47 11:57
Messende [hh:mm] 12:04 13:15 14:20 10:43 11:47 12:57
Messdauer [min] 60 60 60 60 60 60
m [mg] 0,630 0,570 0,470 0,550 0,520 0,430
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 3,5 3,6 3,8 3,2 3,5 3,5
Temperatur [°C] 15,6 16,3 17,1 17,0 18,0 19,3
relative Feuchte [%] 80 80 79 84 79 75
Umgebungsdruck [mbar] 1019 1019 1019 1017 1017 1017
Normvolumen [m?] 3,2707 3,2446 3,2724 3,0435 3,5878 3,1987
ﬁ°"ze“"?“°“ unter 0,19 0,18 0,14 0,18 0,14 0,13
ormbedingungen [mg/m*]
Messdatum 04.10.2017 10.10.2017
Roh- oder Reingas Roh 1 Roh 2 Roh 3 Roh 1 Roh 2 Roh 3
Messbeginn [hh:mm] 11:18 12:22 13:30 09:40 10:45 11:50
Messende [hh:mm] 12:18 13:22 14:30 10:40 11:45 12:50
Messdauer [min] 60 60 60 60 60 60
m [mg] 0,100 0,040 0,070 0,320 0,060 0,180
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 2,4 2,4 2,4 2,8 2,9 2,9
Temperatur [°C] 13,1 13,6 14,0 13,4 13,3 13,5
relative Feuchte [%] 78,4 76 75 68 71 72
Umgebungsdruck [mbar] 1017 1017 1017 1008 1008 1008
Normvolumen [m?3] 3,4558 3,2792 3,3526 3,2162 3,1873 3,3598
ﬁ°"ze"“?“°“ unter 0,03 0,01 0,02 0,10 0,02 0,05
ormbedingungen [mg/m?]
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Messdatum 20.11.2017 27.11.2017
Roh- oder Reingas Roh 1 Roh 2 Roh 3 Roh 1 Roh 2 Roh 3
Messbeginn [hh:mm] 09:23 11:00 16:43 09:55 11:00 12:05
Messende [hh:mm] 10:53 16:40 18:03 10:55 12:00 13:05
Messdauer [min] 90 340 80 60 60 60
m [mg] 0,300 0,510 0,190 0,320 0,080 0,040
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 2,2 2,2 2,2 2,2 22 2,2
Temperatur [°C] 8,4 7,7 7,8 7,9 7,6 7,5
relative Feuchte [%] 79 81 80 73 77 79
Umgebungsdruck [mbar] 1010 1008 1007 1006 1005 1004
Normvolumen [m?3] 3,3480 12,8686 2,9306 | 3,2285| 3,2061 3,2727
ﬁ°"ze""?"°“ unter 0,09 0,04 006/ 0,10 0,02 0,01
ormbedingungen [mg/m*]
Messdatum 16.01.2018 23.01.2018
Roh- oder Reingas Roh 1 Roh 2 Roh 3 Roh 1 Roh 2 Roh 3
Messbeginn [hh:mm] 09:40 11:13 12:45 09:15 10:50 12:25
Messende [hh:mm] 11:10 12:43 14:15 10:45 12:20 13:55
Messdauer [min] 90 90 90 90 90 90
m [mg] 0,080 0,060 0,050 0,120 0,100 0,020
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Temperatur [°C] 7,2 7,3 6,4 8,1 8,0 7,9
relative Feuchte [%)] 82 81 88 80 88 88
Umgebungsdruck [mbar] 982 982 982 1014 1014 1014
Normvolumen [m?3] 3,2236 2,8127 3,4199 3,4309 3,3957 3,3698
ﬁ°"ze""?“°" unter 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0,01
ormbedingungen [mg/m?]
Messdatum 19.02.2018 26.02.2018
Roh- oder Reingas Roh 1 Roh 2 Roh 3 Roh 1 Roh 2 Roh 3
Messbeginn [hh:mm] 09:25 11:00 12:35 09:38 11:10 12:48
Messende [hh:mm] 10:55 12:30 14:05 11:08 12:40 14:18
Messdauer [min] 90 90 90 90 90 90
m [mg] 0,390 0,120 0,250 0,240 0,240 0,320
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 1,4 1,4 1,4 1,1 1,1 1,1
Temperatur [°C] 6,5 5,9 6,3 3,0 4,2 3,2
relative Feuchte [%] 68 74 72 75 70 73
Umgebungsdruck [mbar] 1015 1015 1015 1026 1026 1026
Normvolumen [m?3] 3,3870 3,6695 3,4738 2,7749 2,8129 2,6966
ﬁ°"ze""?"°“ unter 0,12 0,03 0,07 0,09 0,09 0,12
ormbedingungen [mg/m?]
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4.1.2 2. Jahr (mit MaBnahmen)

In dieser Messphase wurden Staubmessungen sowohl ohne Abluftreinigungsanlage
(Rohgas) als auch mit Abluftreinigungsanlage (Reingas) durchgefihrt.

Messdatum 22.10.2018 29.10.2018

Roh- oder Reingas Rein 1 Rein 2 Rein 3 Roh 1 Roh 2 Roh 3
Messbeginn [hh:mm] 08:30 09:50 13:45 09:15 10:45 12:15
Messende [hh:mm] 09:30 13:40 15:30 10:45 12:15 13:45
Messdauer [min] 60 230 105 90 90 90
m [mg] 0,300 0,860 0,540 0,480 0,680 0,420
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 1,9 2,4 2,1 1,9 1,9 1,8
Temperatur [°C] 12,8 12,7 16,1 7,0 6,9 7,4
relative Feuchte [%)] 89 89 88 80 80 78
Umgebungsdruck [mbar] 1024 1024 1024 1004 1004 1004
Normvolumen [m?3] 3,1100| 14,0176 5,6652 4,5128 4,5408 4,4622
Konzentration unter

Normbedingungen [mg/m?] 0,10 0,06 0,10 0,11 0,15 0,09
Messdatum 07.02.2019 20.02.2019

Roh- oder Reingas Roh 1 Roh 2 Roh 3 Rein 1 Rein 2 Rein 3
Messbeginn [hh:mm] 09:55 11:45 13:20 09:37 11:10 12:42
Messende [hh:mm] 11:25 13:15 14:50 11:07 12:40 14:12
Messdauer [min] 90 90 90 90 90 90
m [mg] 0,720 0,520 0,820 1,080 1,260 1,180
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 1,6 1,8 1,6 1,6 1,6 1,6
Temperatur [°C] 7,4 7,5 7,7 9,1 8,9 8,8
relative Feuchte [%] 96 98 99 100 99 99
Umgebungsdruck [mbar] 1002 1002 1002 1016 1016 1016
Normvolumen [m?3] 3,5152 42186| 4,1315 3,8390 3,8358 | 13,8633
Konzentration unter

Normbedingungen [mg/m?] 0,20 0,12 0,20 0,28 0,33 0,31
Messdatum 20.06.2019 04.07.2019

Roh- oder Reingas Rein 1 Rein 2 Rein 3 Roh 1 Roh 2 Roh 3
Messbeginn [hh:mm] 09:10 10:30 11:50 09:35 10:37 11:43
Messende [hh:mm] 10:25 11:45 13:10 10:35 11:37 13:13
Messdauer [min] 75 75 80 60 60 90
m [mg] 0,460 0,240 0,600 0,160 0,240 0,360
Strdmungsgeschwindigkeit [m/s] 2,7 2,5 2,5 3,6 3,6 3,7
Temperatur [°C] 19,0 18,5 18,7 16,2 16,8 17,7
relative Feuchte [%] 90 91 91 60 60 57
Umgebungsdruck [mbar] 1004 1004 1004 1018 1018 1018
Normvolumen [m?3] 4,7268 4,4711 5,4150 4,3106 4,4935 6,5920
Konzentration unter

Normbedingungen [mg/m?] 0,10 0,05 0,11 0,04 0,05 0,05
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Messdatum 08.07.2019 08.07.2019

Roh- oder Reingas Rein 1 Rein 2 Rein 3 Roh1 Roh 2 Roh 3
Messbeginn [hh:mm] 08:20 09:25 10:30 12:00 13:05 14:10
Messende [hh:mm] 09:20 10:25 11:30 13:00 14:05 15:10
Messdauer [min] 60 60 60 60 60 60
m [mg] 0,640 0,490 0,470 0,340 0,280 0,260
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 2,1 2,1 2,1 3,5 3,5 3,5
Temperatur [°C] 14,1 14,6 14,8 15,5 15,7 15,7
relative Feuchte [%)] 85 84 84 72 73 73
Umgebungsdruck [mbar] 1010 1010 1010 1010 1010 1010
Normvolumen [m?] 3,4039 3,2602 3,1280 4,1008 4,1464 4,1167
Konzentration unter

Normbedingungen [mg/m?] 0,19 0,15 0,15 0,08 0,07 0,06
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Die folgenden Tabellen stellen die Ergebnisse der olfaktometrischen Auswertungen dar. An
jedem Messtag (2x pro Messwoche) wurden hierzu drei Geruchsproben entnommen und am

selben Tag verrochen.

4.2.1 1. Jahr (ohne MaBnahmen)

Probenahme - Datum 25.07.2017 | 31.07.2017 |22.08.2017 | 28.08.2017 | 04.10.2017 [10.10.2017
Rohgas Rohgas Rohgas Rohgas Rohgas Rohgas

1. Probenahme
Probenbezeichnung Roh 1 Roh 1 Roh 1 Roh 1 Roh 1 Roh 1
Startzeit 12:00 10:15 11:30 10:20 11:00 9:50
Endzeit 12:30 10:45 12:00 10:50 11:30 10:20
Stromungsgeschwindigkeit
[m/s] 3,3 3,8 3,5 3,4 2,4 3,2
Temperatur [°C] 17,7 19,5 15,6 17,8 13,1 13,4
Luftfeuchtigkeit [%] 90 75 80 82 78 68
Druck [mbar] 1002 1009 1019 1017 1017 1008
Geruchsstoffkonzentration
[GE/m3] 82 71 48 49 42 138
2. Probenahme
Probenbezeichnung Roh 2 Roh 2 Roh 2 Roh 2 Roh 2 Roh 2
Startzeit 12:40 10:55 12:25 10:55 11:45 10:40
Endzeit 13:10 11:25 12:55 11:25 12:15 11:10
Stréomungsgeschwindigkeit
[m/s] 3,4 3,8 3,6 3,5 24 29
Temperatur [°C] 17,9 19,6 16,3 18,0 13,8 13,3
Luftfeuchtigkeit [%] 89 70 80 79 76 71
Druck [mbar] 1002 1009 1019 1017 1016 1008
Geruchsstoffkonzentration
[GE/m?3] 118 62 49 37 26 91
3. Probenahme
Probenbezeichnung Roh 3 Roh 3 Roh 3 Roh 3 Roh 3 Roh 3
Startzeit 13:20 11:30 13:10 12:00 12:30 11:45
Endzeit 13:50 12:00 13:40 12:30 13:00 12:15
Strémungsgeschwindigkeit
[m/s] 3,6 3,9 3,8 3,5 2,4 29
Temperatur [°C] 18,9 20,3 171 19,3 14,0 13,5
Luftfeuchtigkeit [%] 88 67 79 75 75 72
Druck [mbar] 1002 1009 1019 1017 1016 1008
Geruchsstoffkonzentration
[GE/m3] 96 62 46 29 30 65
Geruchsstoffkonzentration
(geom. Mittelwert) [GE/m3] | 98 65 48 37 32 93
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Probenahme - Datum | 20.11.2017 | 27.11.2017 | 16.01.2017 | 23.01.2018 | 19.02.2018 | 26.02.2018
Rohgas Rohgas Rohgas Rohgas Rohgas Rohgas
1. Probenahme
Probenbezeichnung Roh 1 Roh 1 Roh 1 Roh 1 Roh 1 Roh 1
Startzeit 9:40 10:00 10:10 9:20 9:30 9:40
Endzeit 10:10 10:30 10:40 9:50 10:00 10:10
Strdmungsgeschwindigkeit
[m/s] 2,4 2,2 1,5 1,5 1,4 1,1
Temperatur [°C] 7,8 7,9 7,2 8,1 6,5 3,0
Luftfeuchtigkeit [%] 79 73 82 82 68 75
Druck [mbar] 1007 1006 982 1014 1015 1026
Geruchsstoffkonzentration
[GE/m?3] 106 254 138 112 59 106
2. Probenahme
Probenbezeichnung Roh 2 Roh 2 Roh 2 Roh 2 Roh 2 Roh 2
Startzeit 10:30 11:00 11:05 10:45 11:00 11:15
Endzeit 11:00 11:30 11:35 11:15 11:30 11:45
Strdmungsgeschwindigkeit
[m/s] 2,4 2,2 1,5 1,5 1,4 1,1
Temperatur [°C] 7,7 7,6 7,1 8,3 5,9 4.4
Luftfeuchtigkeit [%] 81 77 81 88 74 70
Druck [mbar] 1010 1005 982 1014 1015 1026
Geruchsstoffkonzentration
[GE/m?3] 91 157 96 145 65 106
3. Probenahme
Probenbezeichnung Roh 3 Roh 3 Roh 3 Roh 3 Roh 3 Roh 3
Startzeit 11:10 12:00 12:40 12:15 12:30 12:50
Endzeit 11:40 12:30 13:10 12:45 13:00 13:20
Strdmungsgeschwindigkeit
[m/s] 2,3 2,2 1,5 1,5 1,4 1,1
Temperatur [°C] 8,0 7,5 6,2 7,9 6,3 3,2
Luftfeuchtigkeit [%] 80 79 88 88 72 73
Druck [mbar] 1010 1004 982 1014 1015 1026
Geruchsstoffkonzentration
[GE/m?3] 75 115 78 124 59 91
Geruchsstoffkonzentration
|_(geom. Mittelwert) [GE/m?] 90 166 101 126 61 101
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In dieser Messphase wurden Geruchsmessungen sowohl ohne Abluftreinigungsanlage
(Rohgas) als auch mit Abluftreinigungsanlage (Reingas) durchgefihrt.

(geom. Mittelwert) [GE/m3]

Probenahme - Datum 22.10.2018 |29.10.2018 |07.02.2019 |20.02.2019 | 07.02.2019|04.07.2019
Reingas Rohgas Reingas Rohgas Reingas Rohgas

1. Probenahme

Probenbezeichnung Rein 1 Roh 1 Rein 1 Roh 1 Rein 1 Roh 1

Startzeit 8:40 9:20 10:10 9:55 9:20 9:40

Endzeit 9:10 9:50 10:40 10:25 9:50 10:10

Strémungsgeschwindigkeit

[m/s] 1,9 1,9 1,6 1,6 1,6 3,6

Temperatur [°C] 12,8 7,0 7,4 9,1 7,4 16,2

Luftfeuchtigkeit [%] 89 80 96 100 96 60

Druck [mbar] 1024 1004 1002 1016 1002 1018

Geruchsstoffkonzentration

[GE/m?] 199 52 50 52 106 503

2. Probenahme

Probenbezeichnung Rein 2 Roh 2 Rein 2 Roh 2 Rein 2 Roh 2

Startzeit 13:45 10:40 11:45 11:10 10:30 10:40

Endzeit 14:15 11:10 12:15 11:40 11:00 11:10

Stromungsgeschwindigkeit

[m/s] 2,1 1,9 1,8 1,6 1,8 3,6

Temperatur [°C] 16,1 6,8 7,5 8,9 7,5 16,8

Luftfeuchtigkeit [%] 89 80 98 99 98 60

Druck [mbar] 1024 1004 1002 1016 1002 1018

Geruchsstoffkonzentration

[GE/m?] 170 57 78 44 77 322

3. Probenahme

Probenbezeichnung Rein 3 Roh 3 Rein 3 Roh 3 Rein 3 Roh 3

Startzeit 15:00 12:00 13:20 12:40 12:40 11:50

Endzeit 15:30 12:30 13:50 13:10 13:10 12:20

Stréomungsgeschwindigkeit 2.1 18 16 16 16 3.7

[m/s]

Temperatur [°C] 13,0 7,4 7,7 8,8 7,7 17,7

Luftfeuchtigkeit [%] 88 78 99 99 99 57

Druck [mbar] 1024 1004 1002 1016 1002 1018

Geruchsstoffkonzentration

[GE/m?] 170 47 91 145 76 350

Geruchsstoffkonzentration | 179 52 71 69 85 384
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|_(geom. Mittelwert) [GE/m?]

Probenahme - Datum | 08.07.2019 | 08.07.2019
Reingas Rohgas
1. Probenahme
Probenbezeichnung | Rein 1 Roh 1
Startzeit | 8:30 12:00
Endzeit | 9:00 12:30
Stromungsgeschwmdl[gnl:;e;; 21 35
Temperatur [°C] | 141 15,5
Luftfeuchtigkeit [%] | 89 72
Druck [mbar] | 1010 1010
Geruchsstoffkonze?ggf:‘ggi 111 115
2. Probenahme
Probenbezeichnung | Rein 2 Roh 2
Startzeit | 9:30 13:05
Endzeit | 10:00 13:35
Stromungsgeschwmdlfynl;;aslﬁ 2.1 3.5
Temperatur [°C] | 14.8 15,7
Luftfeuchtigkeit [%] | 84 73
Druck [mbar] | 1010 1010
Geruchsstoffkonze?gz}:'c:gr} 106 48
3. Probenahme
Probenbezeichnung | Rein 3 Roh 3
Startzeit | 10:15 13:40
Endzeit | 10:45 14:10
Strdmungsgeschwindigkeit 2.1 3.5
[m/s]
Temperatur [°C] | 14.8 15,7
Luftfeuchtigkeit [%] | 84 73
Druck [mbar] | 1010 1010
Geruchsstoftkonze?ggf:gg 106 71
Geruchsstoffkonzentration | 10g 73
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4.3 Kontinuierliche Messungen (Ammoniak, Kohlenstoffdioxid)

In den Folgenden Diagrammen werden die Konzentrationsverldufe der kontinuierlichen
Messungen der einzelnen Messwochen dargestellt. Neben den FTIR-Messdaten der LUFA
sind die Messdaten des Stallcomputer gezeigt.

4.3.1 1. Jahr (ohne MaBnahmen)
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4.3.2 2. Jahr (mit MaBnahmen)
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Wahrend jeder Messwoche wurden je zwei 24-h Impingment-Messungen durchgefuhrt, die in
folgenden Tabellen dargestellt sind.

4.4.1 1. Jahr (ohne MaBnahmen)

Probenahme-Datum 25.-26.07.2017 |30.-31.07.2017 |22./23.08.2017 |27./28.08.2017
Probenbezeichnung Rohgas Rohgas Rohgas Rohgas
Uhrzeit Start 13:00 10:00 12:00 10:00
Uhrzeit Ende 13:00 10:00 12:00 10:00
Normvolumen [m3] 1,5184 2,4536 2,183 3,686
c(NH3) Absorptionslsg. A+B [mg/m?] 1,68 1,59 1,07 1,33
c(NH3) Absorptionslsg. C [mg/m?] 0,00 0,01 0,01 0,00
Ammoniakkonzentration unter

Normbedingungen 1,68 1,60 1,07 1,33
[mg/m?]

i‘glglzl%eicﬁ?mr;?glgkkonzentratlon zum 1,69 1,50 1,28 1.83
Probenahme-Datum 04.-05.10.2017 |05.-06.10.2017 |20.-21.11.17 21.-22.11.17
Probenbezeichnung Rohgas Rohgas Rohgas Rohgas
Uhrzeit Start 12:00 12:05 11:00 11:00
Uhrzeit Ende 12:00 12:05 11:00 11:00
Normvolumen [m3] 2,332 4,153 2,327 2,073
c(NH3) Absorptionslsg. A+B [mg/m3] 1,03 1,17 6,45 7,15
¢(NH3) Absorptionslsg. C [mg/m?] 0,01 0,00 0,01 0,01
Ammoniakkonzentration unter

Normbedingungen 1,04 1,17 2,78 3,45
[mg/m?]

FTIR — Ammoniakkonzentration zum 1,06 1,21 2.92 3.56

Abgleich [mg/m3]
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Probenahme-Datum 16.-17.01.2018 [17.-18.01.2018 | 19.-20.02.18 20.-21.02.18
Probenbezeichnung Rohgas Rohgas Rohgas Rohgas
Uhrzeit Start 12:00 12:00 13:00 13:00
Uhrzeit Ende 12:00 12:00 13:00 13:00
Normvolumen [m?3] 1,355 2,276 2,414 2,417
c(NH3) Absorptionslsg. A+B [mg/m3] 3,43 4,96 11,31 11,09
c(NH3) Absorptionslsg. C [mg/m3] 0,00 0,00 0,00 0,00
Ammoniakkonzentration unter

Normbedingungen 2,53 2,18 4,69 4,59
[mg/m?]

FTIR — Ammoniakkonzentration zum

Abgleich [mg/m?] 2,45 3,14 4,37 4,30
4.4.2 2. Jahr (mit MaBnahmen)

Probenahme-Datum 24.-25.10.18 | 28.-29.10.2018 11.-12.02.19 | 14.-15.02.2019
Probenbezeichnung Reingas Rohgas Rohgas Reingas
Uhrzeit Start 0:00 0:00 12:00 12:00
Uhrzeit Ende 0:00 0:00 12:00 12:00
Normvolumen [m?] 2,402 1,839 2,412 5,570
c(NH3) Absorptionslsg. A+B [mg/m3] 0,10 2,02 3,94 0,20
c(NH3) Absorptionslsg. C [mg/m?] 0,00 0,00 0,00 0,02
Ammoniakkonzentration unter

Normbedingungen 0,10 2,02 3,94 0,21
[mg/m?3]

FTIR — Ammoniakkonzentration zum 0,54 1,91 4.90 0.29

Abgleich [mg/m3]

Probenahme-Datum

21.-22.06.2019

28.-29.06.2019

05.-06.07.2019

Probenbezeichnung Reingas Rohgas Reingas
Uhrzeit Start 12:00 12:00 12:00
Uhrzeit Ende 12:00 12:00 12:00
Normvolumen [m?3] 52,0325 52,9692 53,8334
c(NH3) Absorptionslsg. A+B [mg/m?] 52,9692 53,7550 54,8397
c(NH3) Absorptionslsg. C [mg/m3] 0,859 0,733 0,952
Ammoniakkonzentration unter

Normbedingungen 1,30 2,54 1,51
[mg/m?]

FTIR — Ammoniakkonzentration zum 092 1,80 1,59

Abgleich [mg/m3]

4.5 Kotanalysen

Zu jeder Messwoche wurde eine Kotprobe als Mischprobe enthommen und analysiert. Die
Ergebnisse kénnen dem Anhang (5.2 Mess- und Rechenwerte) entnommen werden.
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5 Fazit

Die erzielten Ergebnisse des Forschungsvorhabens ,Entwicklung und Erprobung eines tier-
und umweltgerechten, innovativen Haltungssystems fir Mast- und Zuchtkaninchen unter
Praxisbedingungen (Rawecoh-le)“ dienen der Bestimmung der Emissionsfaktoren, die im
Anschluss an die Messkampangne berechnet werden. Anhand dieser Werte sollen
Informationen der Pilotanlage auf Prozessbetriebe Ubertragen werden kénnen.

Mit freundlichen GriiBen

Gez. Lars Broer Gez. Julian Markus
(fachl. Verantwortlicher) (Projektleiter)

Dieser Messbericht darf nicht ohne unsere schriftliche Genehmigung vervielfacht bzw. weitergegeben
werden.
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6.1 Messplanung
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6.2 Mess- und Rechenwerte
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