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Schwermetallstrome in der Tierhaltung -
welchen Einfluss hat der Stall?

Uber Wirtschafisdiinger gelangen
Schwermetalle aus Nutztierhal-
tungsanlagen, so auch Kupfer und
Zink, die als Spurenndhrstoffe wir-
ken, auf landwirtschaftliche Nutz-
flichen und konnen dort zu einer
Anreicherung fiihren. Schwerme-
talleintrdge in landwirtschaftlich
genutzte Boden miissen daher im
Sinne eines vorbeugenden Umwelt-
schutzes minimiert werden. Im
Rahmen eines Verbundvorhabens
wurden  auf  Praxisbetrieben
Schwermetallstrome in der Tier-
haltung untersucht und Moglich-
keiten zur Verringerung von
Schwermetalleintrdgen in den Stall
analysiert.
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Spurenelemente werden dem Futter zuge-
setzt, um eine bedarfsgerechte Versor-
gung des Tieres sicherzustellen und damit
Storungen der Tiergesundheit und Leis-
tungseinbuflen zu vermeiden. Vom Tier nicht
verwertete Spurenelemente werden iiber die
Exkremente ausgeschieden. Wirtschaftsdiin-
ger tierischer Herkunft enthalten neben
Haupt- und Spurenelementen auch Schwer-
metalle. Neben den Futtermitteln und Fut-
terzusdtzen konnen Desinfektionsmittel,
Einstreumaterialien sowie Korrosion und
Abrieb von Stalleinrichtungen oder Lager-
behiltern, Baustoffe und Farben oder auch
Tragermaterialien fiir Tierarzneimittel eine
Rolle fiir den Eintrag von Schwermetallen in
Wirtschaftsdiinger spielen [1]. Die Ausbrin-
gung von schwermetallhaltigen Wirtschafts-
diingern kann langfristig zu einer Anreiche-
rung von Schwermetallen in landwirtschaft-
lich genutzten Boden fiihren.

Ziel eines vom UBA geforderten und vom
KTBL koordinierten Vorhabens war, die
Eintragspfade von Schwermetallen in Tier-
produktionsbetriebe zu  erfassen, die
Schwermetallstrome zu bilanzieren und
Moglichkeiten zur Verringerung dieser Ein-
trage aufzuzeigen [3].

Praxisuntersuchungen

Fiir die Untersuchungen wurden 20 Tierpro-
duktionsbetriebe (Rinder-, Schweine-, Ge-
fligelhaltung) mit unterschiedlichen Hal-
tungssystemen in verschiedenen Regionen
Deutschlands ausgewihlt. Bezugssystem fiir
die Bilanzierung war der Stall, nicht der ge-
samte Betrieb. Bei der Bilanzierung wurden
die Eintrdge an Schwermetallen (Kupfer,
Zink sowie Blei, Cadmium, Chrom und
Nickel) liber Futtermittel und sonstige Be-
triebsmittel den Austrdgen liber Wirtschafts-

diinger und tierische Erzeugnisse gegen-
iibergestellt und der Bilanzsaldo errechnet.

Eintrage von Schwermetallen in den
Stall

Futtermittel

Schwermetalle werden im Wesentlichen
iiber Futtermittel, Futterzusatzstoffe und
iiber kupferhaltige Klauenbdder (Milchvieh-
haltung) in den Stall eingetragen (Bild I).
Trotz ihrer meist geringen Schwermetallge-
halte tragen wirtschaftseigene Futtermittel
in der Milchviehhaltung aufgrund ihrer
groB3en Einsatzmasse mit etwa 40 bis 75 %
zum Eintrag von Schwermetallen in den
Stall bei. Die zugekauften Ergédnzungs- und
Alleinfuttermittel weisen oftmals hdohere
Schwermetallgehalte auf als wirtschaftsei-
gene Futtermittel; dies erklart sich dadurch,
dass diese Futtermittel meist mit Spurenele-
menten erginzt sind. Der Anteil von Kupfer
und Zink, der iiber reine Mineralfuttermittel
in den Stall gelangt, betrdgt etwa 20 %.

Fiir die Schweinehaltung werden die Ein-
trage fiir einen Einzelbetrieb aufgezeigt, der
sowohl wirtschaftseigene Futtermittel als
auch Zukauffuttermittel einsetzt. Ein Grof3-
teil der Kupfer- und Zinkeintrdge erfolgt
tiber Mineralfuttermittel, die auch fiir
Chrom und in geringerem Ausmal} Nickel
einen wichtigen Eintragspfad darstellen
(Bild I). Bei Cadmium und Blei ist der Ein-
trag iiber sonstige Betriebsmittel, insbeson-
dere durch Stroheinstreu und Wasser zum
Trianken, bedeutsam.

Klauendesinfektionsmittel

In der Rinder- und auch Schafthaltung kon-
nen iiber Kupferklauenbdder hohe Kupfer-
mengen in die Wirtschaftsdiinger gelangen.
Das in fiinf Betrieben verwendete Kupfervi-

Tab. 1: Schwermetallgehalte verschiedener Betonproben [3, 4]

Table 1: Heavy metal ~ Material Cd Cr Cu Ni Pb Zn
concentrations in mg kg™
different concrete  Betonspaltenelemente 0,04 15,1 10,0 17,7 78 16,7
samples [3,4]  Estrich Mistgang 0,11 13,5 12,2 12,5 6,5 58
Putzproben
Schweinestille 0,08-0,56 11-20  8-36 1317 3-22 18-112
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Bild 1: Anteil einzelner
Stoffstréme am Gesamtein-
trag der untersuchten
Schwermetalle in den Stall;
Mittelwerte Milchvieh- (n=8)
und Schweinehaltung (n=1)
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triol macht rund 40 % des Kupfereintrages
aus (siehe Sonstige Betriebsmittel, Bild 1).

Stalleinrichtung

Auf Basis eigener Messungen und Literatur-
recherchen wurde ein Zinkeintrag iiber Kor-
rosion und Abrieb von 2 bis 13 % des Ge-
samteintrages ermittelt [3]; fiir Cadmium
und Blei wurden keine nennenswerten Ein-
trage festgestellt.

Fiir (Spalten-)Boden, Entmistungsbahnen
und Abtrennbuchten werden bevorzugt Be-
tonfertigteile mit hoher Betongiite und
Oberflachenqualitit eingesetzt. Einzelpro-
ben von Estrich und Betonspalten weisen
Konzentrationen an Chrom und Nickel auf
(Tab. 1), die in der GroBenordnung der Ge-
halte von Wandputz aus Schweinehaltungs-
betrieben liegen [4]. Uber die Abtragsraten
und somit den Schwermetalleintrag von
Spaltenbdden und Abtrennbuchten in den
Stall liegen bisher keine Informationen vor.
Allerdings sind keine nennenswerten Ele-
menteintrdge zu erwarten, da diese fest in
der Betonmatrix gebunden sind und nur zu
einem sehr geringen Umfang herausgeldst
werden konnen.

Holzschutzmittel, Farben und Lacke

In Holzschutzmitteln konnen Chrom-, Kup-
fer- und Zinkverbindungen enthalten sein;
Cadmium und Chrom finden in Pigmenten
von Farben und Lacken Verwendung. Auf-
grund der geringen Masse ist mit geringen
Schwermetallfrachten iiber diese Materiali-
en zu rechnen.

Mineralische Einstreumittel / Giillezusatz-
stoffe / Kalke

Schweinehaltung Verwendung finden, kon-
nen im Gegensatz zu anderen im Stall einge-
setzten Betriebsmitteln hohere Elementge-
halte aufweisen und Kupfereintridge verursa-
chen, die vergleichbar sind mit dem Eintrag
iiber Futtermittel [4].

Giillezusatzstoffe und Kalke, die auch als
Giillebehandlungsmittel oder Einstreumittel
in der Praxis eingesetzt werden, weisen wei-
te Konzentrationsspannen bei Chrom, Ni-
ckel und zum Teil auch Zink auf. Zum Um-
fang des Schwermetalleintrags iiber diese
Materialien fehlen ebenfalls systematische
Untersuchungen.

Austrage von Schwermetallen
aus dem Stall

Der Austrag von Schwermetallen erfolgt zu
mehr als 95 % mit den Wirtschaftsdiingern.
Die Exkremente aus der Rinderhaltung wei-
sen gegeniiber den anderen Wirtschaftsdiin-
gern die geringsten Kupfer- und auch Zink-
gehalte auf (7ab. 2). Die hochsten Kupfer-,
Zink- und Nickelkonzentrationen werden
bei Ferkelgiille festgestellt.

Stallbilanzen

Der Vergleich der Schwermetallstrome in
Tierhaltungsbetrieben zeigt, dass die unter-
suchten Schwermetalle in unterschiedlichen
Mengen in den Stall ein- und aus dem Stall
ausgetragen werden. Die Bilanzierung hat
ergeben, dass in der Rinder- und Schwei-
nehaltung fiir die Elemente Chrom, Blei,
Zink, und in der Schweinehaltung zusétzlich
fiir Nickel und Kupfer, die Austrage oftmals
hoher sind als die Eintrdge, wobei die Ursa-

Mineralische Einstreumittel, die in der chen nicht immer gekldrt werden konnten.

Wirtschaftsdiinger n Cd  Cr Cu Ni Pb Zn Tab. 2 Schwermetalige-
mg kg TM / mg kg™ dm halte von Wirtschafts-

Rindergiille 127 04 6 8 77 89 305  dingern[3]
Rindermist 74 0,3 6,1 25 41 5,2 122
Schweinegiille Table 2: Heavy metal
(Mischgiille) 65 04 103 531 15 57 1508 concentrations in
Ferkelgiille 7 04 71 1165 160 34 1884 animal manure [3]
Schweinemist 69 04 137 206 49 1,9 465
Putenmist 34 05 221 150 6,5 26 39
Hiihnertrockenkot 9 0,2 9,8 45 8,2 24 430
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Neuere Untersuchungen deuten darauf hin,
dass zusitzlichen Quellen wie Trigerstoffen
fiir Arzneimittel, mineralischen Einstreumit-
teln oder auch Giillezusatzstoffen verstirkt
Rechnung getragen werden muss [4].

Ausblick

In der aktuellen Diskussion um die Schwer-
metallgehalte in Wirtschaftsdiingern ist zu
beriicksichtigen, dass iiber wirtschaftseige-
nes Futter und Stroh zur Einstreu ein gewis-
ser Elementanteil im Betriebskreislauf
gehalten wird. Dieser interne und vom Land-
wirt nicht direkt beeinflussbare Schwerme-
tallfluss hat besondere Bedeutung auf Be-
trieben mit einem hohen Anteil wirtschafts-
eigener Futtermittel. Minderungsstrategien
miissen demnach an mineralreichen Zukauf-
futtermitteln und anderen elementreichen
Betriebsmitteln (Klauenbdder, mineralische
Einstreumittel, Trigerstoffen fiir Arzneimit-
teln) ansetzen, wenn die Schwermetallein-
trdge in tierhaltende Betriebe substanziell
verringert werden sollen. Neben der Absen-
kung der zuldssigen Hochstgehalte von Spu-
renelementen konnen die zielgerichtete Aus-
wahl von Spurenelementverbindungen (an-
organisch /organisch) oder der Zusatz von
Phytase eine weitere Minderung ermogli-
chen [2].

Allerdings schrinken in der Milchviehhal-
tung der Einsatz von mineralreichen Ergén-
zungsfuttermitteln zur Energie- und Pro-
teinergdnzung und das Fehlen von Methoden
fiir eine betriebsindividuelle standort- und
leistungsangepasste Ermittlung des Spuren-
elementbedarfs das Potenzial der Fiitterung
zur Senkung der Schwermetalleintrige in
Wirtschaftsdiinger weiter ein. In der
Schweinehaltung hingegen erfolgt ein Grof3-
teil der Kupfer- und Zinkeintrdge tiber Mi-
neralfuttermittel; hier wire mit der Herab-
setzung der Spurenelementerginzung zu-
mindest fiir diese Elemente eine Senkung
der Eintrdge in Wirtschaftsdiinger zu errei-
chen.

Fiir den Bereich der Klauendesinfektion sind
gezielte Anwendungshinweise zu Einsatz-
mengen und Einsatzhdufigkeit sowie die
Schaffung von Alternativpriparaten erfor-
derlich. Dariiber hinaus ist durch Mafnah-
men zur Klauenpflege der Einsatz von Klau-
enbddern zu minimieren.

Moglichkeiten zur Minderung des Zink-
abtrags der Stalleinrichtung liefern bereits
ein optimiertes Stallklima sowie ein Schutz
der Bodenzone feuerverzinkter Stahlteile.
Der Wissensstand zu Abtragsraten und Mas-
senstromen iiber die in den Stéllen einge-
setzten baulichen, technischen und protekti-
ven Materialien ist derzeit nicht ausreichend
und somit eine systematische Uberpriifung
erforderlich.
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