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Umweltwirkungen der Broilermast - eine Übersicht 
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1 Einleitung 

Die Mastgeflügelproduktion zählt in Deutschland zu den 
am stärksten industrialisierten Zweigen der Landwirtschaft. 
In der deutschen Broilermast bestimmen wenige vertikal 
integrierte agrarindustrielle Unternehmen, die landwirt
schaftliche Betriebe als Vertragsmäster an sich gebunden 
haben, mit Bestandsgrößen von mehreren Zehntausenden 
bis über zweihunderttausend Tieren den Markt (WIND
HORST 1998). 83,3 % der deutschen Broiler wurden 1996 in 
Beständen mit 25.000 oder mehr Tieren erzeugt, 31,7 % in 
Beständen mit mindestens 200.000 Tieren, diese Größen
klasse war bei insgesamt 28 Betrieben in Deutschland ver
teten (ZMP 1999). Zugleich ist mit zunehmender Bestands
größe ein deutlicher Trend hin zur flächenunabhängigen 
Tierhaltung zu beobachten: Nach Angaben des BMELF 
produzierten 1995 von 24 Betriebe mit 200.000 
oder mehr Tieren 23 ohne eigene landwirt-
schaftliche Nutzfläche. In der Größenklasse 
von 100.000 bis 199.000 Tieren waren es 31 
von 43 Betrieben (BMELF 1998). Charakteri
stisch ist außerdem eine hohe regionale Kon
zentration. So wurden 1996 in der „Hochburg" 
der Geflügelwirtschaft, Niedersachsen, allein 
51 % aller Broiler produziert, wobei hier als 
Vorreiter die Landkreise Grafschaft Bentheim, 
Emsland, Cloppenburg, Vechta und Osnabrück 

konzentrierte Mengenzunahme tierischer Exkremente, die 
weit über den Düngebedarf der vorhandenen Flächen hin
ausgeht (NrSCHWITZ 1996). Im Zusammenhang damit ste
hen Austräge reaktiver Nährstoffverbindungen (insbeson
dere von N und P) aus dem Boden über den Luft- und Was
serpfad sowie die damit einhergehende Versauerung und 
Eutrophierung von Böden und Gewässern. Durch Emissio
nen klimawirksamer Spurengase aus dem Stall, bei der 
Lagerung und Ausbringung der Wirtschaftsdünger sowie 
direkt aus dem gedüngten Boden sind schließlich auch die 
Luftqualität in der Umgebung der Produktionsstätten sowie 
die Erdatmosphäre betroffen, wodurch die Umweltdiskus
sion neben der lokal-regionalen auch eine globale Dimensi
on erhält (vgl. ISERMANN 1997; FLEISCHER 1994; FLEISCHER 
1996; 1997). Wesentliche Umweltwirkungsbereiche der 
Broilerproduktion sind in Abb. 1 graphisch dargestellt. 
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der Veredelungswirtschaft steht heute neben 
Fragen der Tiergerechtheit und Produktqualität 
vor allem die Problematik der Auswirkungen Abbildung 1: Umweltwirkungsbereiche der Broilerproduktion 
solcher Produktionssysteme auf die Umwelt im 
Mittelpunkt der öffentlichen und wissenschaftlichen Dis
kussion (vgl. NISCHWITZ 1996; FöLSCH & HOFFMANN 1995; 
WINDHORST 1996; ders. 1998). 
Ein wesentlicher Diskussionspunkt bezüglich der Umwelt
wirkungen der Veredelungswirtschaft ist die Desintegration 
der Pflanzen- und Tierproduktion bei gleichzeitiger 
Erhöhung der Tierbesatzdichte sowie die regionale Kon
zentration. Die Folge dieser Entwicklung ist eine regional 

1 Diese Übersicht ist Teil des Projektes „Interdiszipliäre Bewertung unter
schiedlich-intensiver Produktionssysteme von Masthähnchen", das von der 
Hcinz-Lohmann-Stiftung gefördert wird. Sylvia Kratz ist Stipendiatin der 
Hcinz-Lohmann-Stiftung. 
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In den letzten Jahren gewinnen alternative/ökologische 
Haltungsformen in der Geflügelhaltung verstärkt an Bedeu
tung. Neben der Schaffung tiergerechterer Lebensbedin
gungen haben solche Produktionsformen auch den 
Anspruch, umweltfreundlicher zu sein als konventionelle 
Produktionstypen. 

Ein komplexer wissenschaftlicher Vergleich dieser ganz 
unterschiedlichen Produktionssysteme im Hinblick auf ihre 
Umweltwirkungen bzw. Umweltverträglichkeit anhand 
objektiver und vergleichbarer Bewertungskriterien wurde 
allerdings für den Produktionszweig Broilermast bisher 
noch nicht vorgenommen. Anliegen dieses Beitrages ist es, 
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Tabelle 1 a: Durchschnittliche Nährstoffgehalte von Hähn
chenmist, nach verschiedenen Autoren 

Makronährstoffe: 

:. MooRE .etal. 
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39 
1 
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24 
19 

spritzes Wasser (PRIESMANN et al. 1991). Menge und 
Zusammensetzung des Mistes können in Abhängigkeit von 
Faktoren wie Menge und Art der Fütterung, Herkunft und 
Alter der Tiere, Einstreumaterial und Lagerungsbedingun
gen stark variieren (REDDY 1992; SIMS & WOLF 1994). 

Geflügelmist enthält alle essentiellen Pflanzennährstoffe 
(Tab. la, b). Im Vegleich zum Mist anderer Nutztiere wie 
Rinder oder Schweine weist er vor allem höhere Anteile der 
drei Hauptnährelemente Stickstoff (N), Phosphat (P20 5) 

und Kali (K20) auf (Tab. 2, NICHOLSON 1994). 
Der sofort pflanzenverfügbare Anteil am Stickstoff im 

Broilermist ist dabei relativ hoch. So liegen nach PRIES
MANN et al. (1991) ca. 15 % des Gesamtstickstoffs als 
Ammoniumstickstoff (NH4-N) vor, weitere 30 % als 
Harnsäure (vgl. Tab. 3). Letztere wird in den meisten 
Böden rasch zu NH4-N umgesetzt (SIMS & WOLF 1994). 

Tabelle 1 b: Durchschnittliche Nährstoffgehalte von Hähnchenmist, nach verschiedenen Autoren 
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anhand von Literaturangaben einen Überblick des Wissens 
über die UmweJtwirkungen der Broilermast zu geben. 

2 Wirkungen der Ausbringung von Hähnchenmist als 
Wirtschaftsdünger auf Böden und Gewässer 

Hähnchenmist ist ein Gemisch aus den Ausscheidungen 
der Tiere und dem Einstreumaterial (Hobelspäne, Sägemehl 
oder Stroh). Hinzu kommen Futterreste, Federn und ver-

Tabelle 2: Typischer Gesamtgehalt an Pflanzennährstoffen 
in Festmist, in kg tl (Frischmasse) (aus: NICHOLSON 1994, 
S. 261) 
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Eine Düngung mit Hähnchenmist führt, ähnlich wie der 
Einsatz anderer organischer Wirtschaftsdünger, zu einer 
Anreicherung organischer Substanz im Boden, wodurch die 
Bodenstruktur verbessert und Bodenerosion verringert wer
den kann (REDDY 1992; KINGERY et al. 1994, SHARPLEY 
1999). Schließlich wird auch die Aktivität der Bodenorga
nismen durch die Anwendung von Hähnchenmist gestei
gert (REDDY 1992). 

Tabelle 3: Anteil der Stickstoff-Fraktionen im Hähnchen
mist (nach PRIESMANN et al. 1991) 

N-Fraktfon Anteil am Gesamt:N[%J 

Rei;neiweiß 45 
Harnsäure 30 
.Anunonium„N 15 
RestrN :(Harnstott, ·Oreatinin 
u. :~. 'Qttganfäche Ftälqi®en) rn 
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Probleme des Einsatzes von Hähnchenmist als Wirt
schaftsdünger ergeben sich jedoch aus der regionalen und 
sektoralen Konzentration der Veredelungswirtschaft, von 
der die Broilermast im Vergleich zu den übrigen Zweigen 
der Tierproduktion in Deutschland, ähnlich wie in den USA 
und den Niederlanden, besonders stark betroffen ist (SIMS 
& WOLF 1994; WINDHORST 1996, NISCHWITZ 1996). 
Dadurch kommt es regional zur Produktion sehr großer 
Mengen von Mist, für deren ordnungsgemäße „Entsor
gung" im Umkreis nicht ausreichend Fläche zur Verfügung 
steht. Ein Beispiel hierfür sind die beiden südoldenburgi
schen Landkreise Vechta und Cloppenburg. Von 1950 bis 
1994 wurden hier aufgrund der steigenden Nachfrage nach 
Geflügelprodukten auf der Basis von außen zugeführter 
Futtermittel die Hühnerbestände versechzehnfacht, 
während im gleichen Zeitraum die landwirtschaftliche 
Nutzfläche nur um 25 % (Vechta) bzw. 20 % (Cloppenburg) 
ausgedehnt werden konnte (vgl. WINDHORST 1996). Als 
Folge übersteigen die mit dem Wirtschaftsdünger zuge
führten Nährstoffmengen häufig den Nährstoffbedarf der 
Nutzpflanzen, und es kommt zu einer Anreicherung der 
überschüssigen Nährstoffe im Boden (SHARPLEY 1999; 
VERVOORT et al. 1998; SHARPLEY et a/. 1993). Durch Aus
waschung und Oberflächenabfluß gelangen diese Nährstof
fe in die Grund- und Oberflächengewässer und tragen zu 
deren Eutrophierung bei. Aus umweltökologischer Sicht 
werden hier vor allem die Verschmutzung des Grundwas
sers mit Nitrat sowie die Eutrophierung von Oberflächen
gewässern mit Stickstoff und Phosphat diskutiert. Wie 
neuere Untersuchungen in den USA gezeigt haben, birgt 
der Einsatz größerer Mengen von Geflügelmist als Wirt
schaftsdünger über längere Zeiträume außerdem das Risiko 
einer Anreicherung von Schwermetallen, Pathogenen, Hor
monen sowie in der Mast eingesetzten Medikamenten und 
Futterzusatzstoffen in den Böden (MooRE et al. 1998; KIN
GERY et al. 1994; McMURRY et al. 1998; NICHOLS et al. 
1997; SIMS & WOLF 1994 ). Im Folgenden sollen die bisher 
gewonnen Erkenntnisse über die Anreicherung von Nähr
und Schadstoffen in mit Geflügelmist gedüngten Böden 
sowie ihre Auswirkungen auf Bodeneigenschaften und 
Gewässer anhand der neueren Literatur ausführlicher dar
gestellt werden. 

2.1 Stickstoffanreicherung im Boden, 
Nitratbelastung des Grundwassers 
und Austrag reaktiver N-Verbindun
gen 

Stickstoff liegt im Hähnchenmist zu etwa 45 % des 
Gesamt-N in Form komplexer organischer Fraktionen 
(Reineiweiß) vor, weitere organische Fraktionen sind 
Harnsäure, Harnstoff und Creatinin (Tab. 3). Hinzu kommt 
eine mineralische Fraktion in der Form von Ammonium-N. 
Wird der Mist auf den Boden ausgebracht bzw. ins Boden
profil eingearbeitet, so setzen verschiedene Transforma
tionsprozesse des N im Boden ein, bei denen umweltwirk
same N-Verbindungen entstehen. Diese Transformationen 
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sowie die damit zusammenhängenden Umweltwirkungen 
werden folgend kurz skizziert. 

2.1.1 Mineralisierung und gasförmige Ammoniakverluste 

Bei der Mineralisierung des organischen Stickstoffs wer
den Harnsäure, sowie über verschiedene Zwischenstufen 
auch Reineiweiß und Mikrobenprotein, mit Hilfe des En
zyms Uricase zu Harnstoff und anschließend durch das 
Enzym Urease zu Ammoniak-N abgebaut. Hohe Tempera
turen, feuchtes Bodenmilieu, geringe H+ -Sättigung und 
hoher pH-Wert fördern dabei gasförmige Ammoniakverlu
ste aus dem Boden (SIMS & WOLF 1994; PETERSEN 1996). 
Unter günstigen Bedingungen können Mineralisierung und 
Abgasung relativ zügig vor sich gehen. Nach der Ausbrin
gung können innerhalb von 12 Tagen bis zu 35 % des ver
fügbaren Stickstoffs gasförmig verlorengehen. Dabei ent
stehen üblicherweise ca. 10 % der Verluste in den ersten 
sechs Stunden nach Ausbringung bzw. 50 % in den ersten 
zwei Tagen (SCHILKE-GARTLEY & SIMS 1993; CHAMBERS et 
al. 1997; CHAMBERS & SMITH 1998). Die sofortige Einar
beitung des Mistes nach der Aufbringung kann die Verluste 
auf bis zu 3 % reduzieren, da der Kontakt mit dem Boden
substrat die Fixierung von NH4-N an Kationenaustausch
plätzen erlaubt. Auch durch Niederschläge kurz nach der 
Ausbringung können NH/NH4-N in den Boden transpor
tiert und so gasförmige Verluste reduziert werden (SIMS & 
WOLF 1994). Umweltwirkungen der NHrVerluste werden 
ausführlich in. Kap. 4 (Luftverunreinigungen) diskutiert. 

2.1.2 Mineralisierung - Nitrifikation - Immobilisierung 

Die Mineralisierung von organischem Stickstoff ist 
abhängig von den chemischen Eigenschaften des Broiler
mistes, wie z. B. Harnsäurekonzentration, Gesamt-N
Gehalt und C/N-Verhältnis, sowie von verschiedenen 
Bodeneigenschaften wie Boden-pH, Sandgehalt und 
Bodenwassergehalt bei Feldkapazität (GORDILLO & CAB
RERA 1997a, 1997b). 

Durch Oxidation wird der mineralisierte NH4-N über 
No2- zu N03 - nitrifiziert. Sauerstoffmangel, zu geringe 
Bodenfeuchte, niedrige Temperaturen und Boden-pH
Werte <5 oder >8 können die Nitrifikation behindern oder 
unterbrechen. Bei unvollständiger Nitrifikation in mit 
Geflügelmist gedüngten Flächen können toxische Gehalte 
von Nitrit auftreten (SIMS & WOLF 1994). 

Während der lnitialphase der Mineralisierung treten zeit
gleich N-lmmobilisierungsprozesse auf, d. h. mineralisier
ter N wird durch mikrobielle Aktivität wieder als organi
scher Stickstoff festgelegt (SIMS & WOLF 1994). 

Bei langfristiger Applikation hoher Mengen von Geflü
gelmist auf landwirtschaftliche Nutzflächen wird mehr 
Stickstoff mineralisiert, als von den Pflanzen aufgenom
men werden kann. Entsprechend wird der Boden mit leicht 
löslichen mineralischen Stickstoffverbindungen (NH4 +, 
N03 -) angereichert. In veredelungsstarken Regionen hat 
dies bereits zu einer erhöhten Auswaschung von Nitrat aus 
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dem Boden ins Grundwasser geführt. Bei einer Untersu
chung der Nitratbelastung von rund 7000 privaten Trink
wasserbrunnen im Landkreis Vechta wurden in 67,6 % der 
untersuchten Fälle Nitratgehalte im Wasser über 50 mg 1-1 
gemessen, bei 6 % der untersuchten Brunnen lagen die 
Werte über 200 mg 1-1 (WINDHORST 1996). Der Grenzwert 
für die Unbedenklichkeit von Trinkwasser liegt in den Mit
gliedsstaaten der EU gemäß der EU-Nitratrichtlinie (in 
Deutschland umgesetzt in der Trinkwasserverordnung) bei 
11 mg 1-1 N03-N bzw. 50 mg 1-1 N03. 

Besonders hohe Nitrat-Auswaschungsraten sind zu 
erwarten, wenn der Mist nach Ende der Vegetationsperiode 
im späten Herbst ausgebracht wird, wenn die Äcker unbe
wachsen sind oder der N-Bedarf der Pflanzen nur noch 
gering ist (NICHOLSON 1994). 

Aufgrund ihrer negativen Effekte für die Gesundheit von 
Mensch und Tier ist die Grundwasserverschmutzung mit 
Nitrat ein schwerwiegendes Umweltproblem. Insbesondere 
Kleinkinder unter 3 Monaten sind anfällig für das sog. 
,,blue baby syndrome", bekannt auch als Methemoglobinä
mie. Dieses Syndrom wird hervorgerufen, wenn Nitrat 
durch Bakterien im Verdauungstrakt zu Nitrit reduziert 
wird, welches Fe 2+ im Hemoglobin zu Fe3+ oxidiert. Das 
so entstandene Methemoglobin ist nicht in der Lage, Blut
sauerstoff zu transportieren, wodurch es zu Sauerstoffman
gel im Blut kommt. Bei höheren Nitratkonzentrationen im 
Trinkwasser können auch Nutztiere von diesem Phänomen 
betroffen werden (SIMS & WOLF 1994). 

2.1.3 Denitrifikation 

Bei der Denitrifikation werden No2- oder N03- durch 
mikrobielle Aktivität zu molekularem Stickstoff (N2) und 
Lachgas (N20) konvertiert. Dieser Prozeß kann für Stick
stoffverluste aus organisch gedüngten Böden eine entschei
dende Rolle spielen, ist jedoch äußerst schwierig quantifi
zierbar. Schlecht drainierte Böden mit hohem Gehalt an 
organischer Substanz fördern die Denitrifikation. Ein wei
terer wichtiger Parameter ist die Bodentextur, wobei die 
Denitrifikation umso größer ist, je höher der Ton- bzw. je 
geringer der Sandgehalt des Bodens ist (SIMS & WOLF 
1994). Während molekularer Stickstoff umweltneutral ist, 
ist Lachgas ein klimarelevantes Spurengas und spielt daher 
eine wichtige Rolle in der Diskussion um den Treibhausef
fekt (vgl. dazu ausführlich Kap. 4). 

2.1.4 Wirkungen überhöhter Stickstoffgehalte im Boden 
auf die Nutzpflanzen 

Phytotoxische Effekte organischer Dünger sind relativ 
selten. Bei exzessiver Anwendung von Geflügelmist kön
nen jedoch überhöhte Konzentrationen gelöster Salze auf
treten, insbesondere der Salze von K, NOrN und NHrN. 
Bei Düngungs versuchen mit Geflügelmist auf Maisfeldern 
wurden in den USA Toxizitätssymptome wie reduzierte 
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Keimung, verbrannte Blattspitzen und -ränder sowie 
gehemmtes Wurzelwachstum beobachtet (WEIL et al. 1979; 
SHORTALL & LIEBHARDT 1975). 

2.2 Phosphoranreicherung im Boden und 
Eutrophierung der Oberflächenge
wässer 

In den meisten oligotrophen aquatischen Systemen ist 
nicht Stickstoff, sondern Phosphor der limitierende Faktor 
für das Wachstum grüner Pflanzen. So werden in der Lite
ratur als Schwellenwerte für die Eutrophierung bei Phos
phor 10 bis 100 mg 1-1 P angegeben, bei Stickstoff dagegen 
0,5 bis 5 mg I-1 N (SIMS & WOLF 1994; FINCK 1991). 

Folgen der Eutrophierung sind ein erhöhtes Wachstum 
von Algen und anderen Wasserpflanzen, ein gesteigerter 
Verbrauch gelösten Sauerstoffs bei der mikrobiellen Zerset
zung ihrer abgestorbenen Überreste, erhöhte Turbidität 
sowie eine allgemeine Degradierung der Wasserqualität. Im 
Zusammenhang damit kommt es zu Sauerstoffknappheit 
für die im Wasser lebenden höheren Organismen bis hin zu 
Fischsterben. Unter anaeroben Bedingungen ist ein periodi
sches Aufblühen von Cyanobakterien zu beobachten, die 
ein ernstes Gesundheitsrisiko für Tier und Mensch darstel
len. Erhöhte Turbidität führt schließlich zu reduziertem 
Lichteinfall am Boden der Gewässer, mit der Folge eines 
verringerten Wachstums bodengebundener (benthischer) 
Organismen (SHARPLEY 1999; SIMS & WOLF 1994). 

Aufgrund seiner im Vergleich zu anderen Wirtschafts
düngern hohen P-Gehalte stellt die unsachgemäße Dün
gung mit Geflügelmist bezüglich der P-Eutrophierung von 
Gewässern ein besonderes Problem dar. In Regionen, wo 
die Geflügelproduktion konzentriert ist, übersteigt die 
Zufuhr von Phosphat mit dem Wirtschaftsdünger häufig 
den Pflanzenbedarf, und es kommt zu einer Anreicherung 
von Phosphat im Boden (SHARPLEY 1999). Verstärkt wird 
dieses Problem dadurch, daß beim Einsatz von Wirtschafts
düngern in der Praxis ebenso wie in offiziellen Düngungs
empfehlungen meist in erster Linie der N-Bedarf der Nutz
pflanzen berücksichtigt wird. In der neuen Düngeverord
nung (BGB!. 1996, Teil I, Nr.6) ist lediglich für die mit dem 
Wirtschaftsdünger ausgebrachte N-Menge eine Obergrenze 
festgesetzt (§ 3 Abs. 7: 170 kg ha-1 a-1 N für Ackerland), 
während hinsichtlich der P-Menge nur insoweit eine Rege
lung getroffen ist, als diese den Pflanzenentzug nicht über
steigen darf, wenn die Böden bereits sehr hoch mit Phos
phat versorgt sind(§ 3 Abs. 6 DüngeVO). Auch die neue 
EU-Verordnung 1804/1999 für den ökologischen Landbau 
legt nur für den Stickstoffeintrag durch Wirtschaftsdünger 
eine Obergrenze fest (ebf. 170 kg ha-1 a-1 N, Anhang I, 
Abschnitt 7), Phosphat wird überhaupt nicht erwähnt. Das 
N :P-Verhältnis in Geflügelmist ist aber grundsätzlich nied
riger als das Verhältnis des von den meisten Nutzpflanzen 
aufgenommenen N und P, so daß mit jeder N-bedarfsge
rechten Düngung weiterer P im Boden angereichert wird. 
Durch gasförmige N-Verluste während der Mistlagerung 
kann das N:P-Verhältnis noch weiter verschlechtert werden 
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(SHARPLEY 1999; SIMS & WOLF 1994). Eine etwas umfas
sendere Herangehensweise wurde bei den deutschen 
AGÖL-Richtlinien für die ökologische Tierproduktion ge
wählt. Hier sind als zulässige Höchstmenge für die organi
sche Düngung 1,4 DE ha-I a-I definiert2. 

Amerikanische Studien aus den Bundesstaaten Delaware, 
Arkansas, Oklahoma und Alabama, in denen sich Zentren 
der industriemäßigen Broilerproduktion befinden, belegen 
die Anreicherung von Phosphat in langfristig mit Broiler
mist gedüngten landwirtschaftlichen Böden (vgl. SIMS & 
WOLF 1994; KrNGERY et al. 1994; SHARPLEY 1999). Auch in 
veredelungsstarken Regionen Deutschlands weisen die 
Böden häufig extrem hohe Phosphatgehalte auf. So fanden 
LEINWEBER et al. (1993) in einer Untersuchung der Böden 
Südoldenburgs, daß bereits der Mittelwert aller untersuch
ten Böden im Gebiet mit 276 mg kg-I DL-löslichem P (DL 
= ,,Doppellaktat"-Methode nach EGNER & RrEHM) in der 
Versorgungsstufe E (sehr hoch) lag, für die nach den Emp
fehlungen der niedersächsischen Landwirtschaftskammern 
eigentlich keine Düngung mehr zulässig ist. Bei weiteren 
Beprobungen von Ackerböden in den Landkreisen Vechta 
und Cloppenburg wiesen LEINWEBER et al. (1994) bis zu 
1200 mg kg-1 DL-löslichen P nach, das Maximum der Häu
figkeitsverteilung lag bei 220-260 mg kg-1 DL-löslichem P. 
90 % der untersuchten Ackerböden lagen in den Gehalts
klassen D (hoch, für Sand z. B. 31 -50 mg 100-1 g-1 P20 5 
bzw. 135-218 mg kg-1 P) bis S (überhöht,> 100 mg 100-1 
g-1 P20 5 bzw. > 436 mg kg-1 P), in denen die P-Düngung 
nach Empfehlung der LUFA Oldenburg stark eingeschränkt 
oder gänzlich unterlassen werden kann. 

Phosphat liegt in Böden in der Regel an Fe- oder Al
Oxide, Aluminiumsilikatminerale, Bodencarbonate oder 
metallorganische Komplexe gebunden vor. Als dominanter 
Prozeß des Eintrags von Phosphaten aus landwirtschaftli
chen Böden in die Oberflächengewässer wird daher im all
gemeinen der Transport von sedimentgebundenem P durch 
Bodenerosion angesehen (SIMS & WOLF 1994; ScHACHT
SCHABEL et a/. 1998). Bei exzessiver Phosphatanreicherung 
im Boden, die für veredelungsstarke Regionen charakteri
stisch ist, steigt jedoch, wie LEINWEBER (1996) für land
wirtschaftlich genutzte Böden in den Landkreisen Vechta 
und Cloppenburg zeigen konnte, der Anteil löslicher und 
labiler P-Fraktionen am Gesamt-P. Entsprechend können 
auch Verluste von gelöstem organischem und anorgani
schem P durch Oberflächenabfluß, künstliche Drainage 
sowie Auswaschung ins Grundwasser auftreten. 

Die Ursache für eine abwärts gerichtete P-Verlagerung 
mit dem Sickerwasser liegt in einer Erschöpfung der Phos
phorsorptionskapazität des Bodens. So stellten SHARPLEY et 
a/. (1993) bei Langzeitapplikation von Broilermist in den 
oberen 30 cm des Bodens eine deutliche Reduzierung der 
Adsorptionskapazität für P, repräsentiert durch den nach 
BACHE & WILLIAMS (1971) berechneten Phosphor-Sorpti-

2 Nach Anhang 3 der Richtlinien entspricht 1 DE (Dungeinheit) 80 kg N und 

70 kg P205 bzw. 200 Masthähnchen (1,4 DE: 112 kg N und 98 kg P205 bzw. 

280 Masthähnchen). 
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onsindex, im Vergleich zu unbehandelten Böden fest. Das 
Risiko der Auswaschung ist bei Geflügelmist besonders 
hoch, da dieser, wie LEINWEBER (1996) durch sequentielle 
P-Extraktion nachweisen konnte, einen extrem hohen 
Anteil leicht löslicher P-Fraktionen enthält (rund 30 % von 
P ges lagen als H20-P vor, 50-55 % als DL-P). In den USA 
wurden auf mit Broilermist gedüngten Grünlandböden 
Abwärtsverlagerungen von P im Boden bis zu einer Tiefe 
von 60 cm nachgewiesen, die ebenfalls auf eine Erschöp
fung der P-Sorptionskapazität zurückgeführt wurden (KIN
GERY et a/. 1994; VERVOORT et al. 1998). Auch aus verede
lungsstarken Regionen der Niederlande wurde von 
Flächen, die jahrzehntelang mit Stallmist gedüngt wurden, 
bereits eine vollständige Phosphorsättigung der Sickerwas
serzone mit darauffolgender Phosphatauswaschung ins 
Grundwasser berichtet (DE HAAN & VAN DER ZEE 1994; 
BECKER 1992). Problematisch ist die Auswaschung von P 
ins Grundwasser insofern, als die Oberflächengewässer 
unter anderem vom Grundwasser gespeist werden. Anrei
cherung von P im Grundwasser führt daher auf Dauer auch 
zu weiterer Eutrophierung der Oberflächengewässer. Der 
Beitrag der P-Auswaschung zur Eutrophierung ist zum 
gegenwärtigen Zeitpunkt noch nicht übermäßig groß, für 
die Zunkunft ist jedoch aufgrund der derzeitigen Dünge
praxis und der langen Verweildauer von P im Grundwasser 
mit einer Erhöhung dieses Anteils zu rechnen (DE HAAN & 
VAN DER ZEE 1994). 

Nach neueren Erkenntnissen ist die Auswaschung von P 
ins Grundwasser auch dann ein potentielles Risiko, wenn 
die Sorptionskapazität des Bodens noch nicht erschöpt ist. 
Eine Erhöhung der P-Konzentration im Sickerwasser kann 
auch auf den Abfluß von P-haltigem Bodenwasser durch 
Makroporen, Regenwurmgänge und alte Wurzelgänge 
zurückgeführt werden (SHARPLEY 1999). 

Vom insgesamt aus landwirtschaftlichen Böden ausgetra
genen Phosphat werden etwa 60-90 % als sedimentgebun
dener P ( d.h. gebunden an Bodenpartikel und organisches 
Material) durch Erosion in die Oberflächengewässer einge
tragen, der Rest, also ca. 10-30 %, wird in gelöster Form 
sowohl über den oberflächlichen Abfluß als auch über das 
Sickerwasser in die Grund- und Oberflächengewässer 
transportiert, nachdem er aus Mist, Boden oder Pflanzen
material ausgewaschen wurde (SHARPLEY 1999). 

2.3 Anreicherung von Mikronährstof
fen/S eh w erm etal l en 

Zwecks Steigerung des Gewichtszuwachses, einer effizi
enten Futterverwertung sowie zur Prävention von Krank
heiten werden dem Mastfutter üblicherweise Spurenele
mente wie Fe, Cu, Zn, Mn, J und Se zugesetzt (JEROCH 
1999), in den USA sind darüber hinaus auch As und Co als 
Futterzusatz verbreitet (SIMS & WOLF 1994). Jedoch wird 
nur ein geringer Anteil der zugesetzten Elemente im Tier
körper retiniert, der Großteil wird mit dem Kot ausgeschie
den (PFIRTER 1991; SIMS & WOLF 1994). Je nach Art der 
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Fütterung können die Konzentrationen der einzelnen Ele
mente im Broilerkot stark schwanken (vgl. Tab. 1). 

Beim Futterumsatzprozeß im Tier kann es zu einer Kon
zentration der Cu-Gehalte im Kot auf das bis zu 3,25fache 
des Zusatzes kommen (KUNKLE et al. 1981 ). Für As berich
tet MORRISON (1969, zit. nach SIMS & WOLF 1994) von 
einer ?fachen Konzentration im Kot. Bei Langzeitapplika
tion von Broilermist ist daher eine Anreicherung solcher 
Spurenelemente im Boden zu befürchten. Diese kann den 
Pflanzenentzug übersteigen und entsprechend toxische 
Effekte mit sich bringen (SIMS & WOLF 1994). Eine wich
tige Rolle spielt hierbei der Prozeß der Bildung löslicher 
metallorganischer Komplexe (Chelate) aus organischer 
Substanz und Schwermetallen. Dadurch kann die Löslich
keit bzw. Pflanzenverfügbarkeit dieser Spurenelemente 
erhöht und eine Verlagerung derselben bis in ein Niveau 
unterhalb der durchwurzelten Bodenschicht ermöglicht 
werden (SCHACHTSCHABEL et al. 1998). 

Auf langjährig mit Broilermist gedüngten Flächen ist mit 
einer Anreicherung von Cu und eventuell Zn im Oberboden 
sowie einer Abwärtsverlagerung in tiefere Bodenschichten 
zu rechnen (KINGERY et al. 1994; VAN DER WATT et al. 
1994). Nur in Ausnahmefüllen wurden bisher pflanzentoxi
sche Konzentrationen erreicht. Eine Langzeitdüngung mit 
Broilermist ist jedoch hinsichtlich der Anreicherung von 
Schwermetallen nicht risikofrei und bedarf daher besonde
rer Vorsicht. Bei Geflügelmist ist Cu dasjenige Schwerme
tall, welches den größten Anlaß zur Sorge gibt, da es in 
hohen Konzentrationen toxisch für alle grünen Pflanzen ist 
und somit eine starke Bedrohung für die gesamte Nah
rungskette im aquatischen Lebensraum darstellt. Im Einzel
fall kann auch As problematisch werden, da es schon in 
geringen Konzentrationen(> 0,05 mg l·I) toxisch für Tiere 
und möglicherweise karzinogen ist (MOORE et al. 1998). 

2 . 4 Rückstände von Medikamenten und 
Futtermittel zus ätzen 

Je nach Produktionssystem werden in der Broilermast 
diverse Medikamente, insbesondere Coccidiostatika und 
Antibiotika, als Impfstoffe oder zur Prophylaxe dem Futter 
oder Trinkwasser zugesetzt. Zur Leistungssteigerung sind 
neben Antibiotika noch verschiedene weitere Futtermittel
zusätze üblich. Die nicht vom tierischen Organismus reti
nierten Anteile dieser Stoffe werden mit dem Kot ausge
schieden und gelangen so über Wirtschaftsdünger in Böden 
und Gewässer. Über Verbleib und Auswirkung dieser 
Rückstände in der Umwelt liegen bisher nur unzureichende 
Informationen vor (SIMS & WOLF 1994). 

2.5 Eintrag von Pathogenen und Hormo
nen in die Grund- und Oberflächen
gewässer 

Ein Großteil der im Broilermist enthaltenen Viren, Bak
terien, Pilze und Protozoen ist für Mensch und Umwelt 
harmlos. Jedoch stellen einige pathogene Mikroorganismen 
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für den Menschen ein ernstzunehmendes Gesundheitsrisiko 
dar. Zu nennen sind hier vor allem Clostridium ssp. und 
Salmonella ssp. (SIMS & WOLF 1994). Aufgrund des hohen 
technischen und finanziellen Aufwandes für die Untersu
chung spezifischer Pathogene werden als Indikator für die 
Abschätzung des potentiellen Risikos einer Verseuchung 
von Grund- und Oberflächengewässer meist Coliformes 
herangezogen, insbesondere Escherichia co/i. Frischer 
Geflügelkot enthält Coliformes in einer Größenordnung 
von 106 Einheiten je g Trockenkot (SIMS & WOLF 1994). 
Durch Oberflächenabfluß sowie Infiltration und Auswa
schung aus dem Boden können diese von mit Stallmist 
gedüngten Flächen in Grund- und Oberflächengewässer 
gelangen. Über Makroporen, Tiergänge und Wurzelkanäle 
ist auch ein direkter Transport ins Grundwasser möglich 
(McMURRY et al. 1998). 

In verschiedenen Arbeiten aus den USA wird neuerdings 
eine Befrachtung der Gewässer mit natürlichen Hormonen, 
wie insbesondere 17ß-Estradiol, durch die Autbringung 
von Wirtschaftsdüngern problematisiert (SHORE et al. 1995; 
NICHOLS et al. 1997). Geflügelmist enthält dieses Hormon 
in einer Größenordnung von ca. 14 mg kg-I bei jungen 
Broiler bis zu 533 mg kg·I bei Legehennen (SHORE et al. 
1993). Analysen des Abflußwassers von mit Broilermist 
gedüngtem Grünland belegen, daß beL hohen Aufbrin
gungsraten (5-7 t ha·l TM) l 7ß-Estradiol mit dem Sicker
wasser ausgetragen werden kann, im vorliegenden Fall 
wurden Konzentrationen von 0,8-1,3 mg l·Ifestgestellt 
(NICHOLS et al. 1997). Die Umweltwirkung dieses Hor
mons besteht in einer hormonellen Beeinflussung aquati
scher Lebewesen, insbesondere der Geschlechtsumkehr bei 
Fischen und einer damit verbundenen Verschiebung der 
Geschlechterverteilung. In extrem hohen Konzentrationen 
kann das Hormon für Fische tödlich wirken (NICHOLS et al. 
1997). Über typische hormonelle Belastungen oder gar 
tolerable Befrachtungsschwellen liegen zur Zeit keine 
zuverlässigen Daten vor. Auch die Erforschung der Bela
stung von Gewässern mit anderen im Geflügelkot vorhan
denen Hormonen bleibt zukünftigen Studien überlassen. 

2.6 Erhöhter biochemischer Sauerstoff-
bedarf (BSB, CSB) durch direkten 
Eintrag organischen Materials in die 
Gewässer 

Wie alle tierischen Ausscheidungen besteht auch Broiler
mist aus organischem Material in der Form von Kohlenhy
draten, Fetten und Proteinen. Gelangt dieses organische 
Material auf direktem Weg in ein Gewässer, trägt es zu 
einer sprunghaften Vermehrung von Mikroorganismen bei. 
Entsprechend steigt der Verbrauch an gelöstem Saµerstoff 
für den biochemischen Abbau dieses Materials, was zu 
Sauerstoffmangel und im Extremfall zu Fischsterben 
führen kann (NICHOLSON 1994). 
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3 Nähr- und Schadstoffbelastung von Geflügelausläu
fen 

Bei der Auslauf- und Freilandhaltung in konventionellen 
bäuerlichen und ökologischen Mastbetrieben können über 
die in den Geflügelausläufen abgesetzten Tierexkremente 
erhebliche Nährstoffmengen auf die Auslaufflächen gelan
gen. Anders als auf den ackerbaulich genutzten Flächen 
findet hier kein Nährstoffentzug aus dem System über die 
Abfuhr mit Erntegut statt. Ein Entzug ist nur bei begrünten 
Ausläufen - in vergleichsweise begrenztem Ausmaß - über 
die Nährstoffaufnahme des Grasbewuchses gegeben. Die 
nicht durch Pflanzen verwerteten Nährstoffe stellen somit 
in vollem Umfang ein Belastungspotential für die Umwelt 
dar. 

Die Nähr- und Schadstoffbelastung von Geflügelausläu
fen ist bisher nur in wenigen Arbeiten untersucht worden. 
Wie die Arbeiten von MEIERHANS et al. (1996) sowie MENZI 
et al. (1997a) über die Kotbelastung von Legehennen- und 
Broiler-Ausläufen in der Schweiz gezeigt haben, konzen
triert sich die Belastung der Flächen zumeist auf einzelne 
Bereiche, die von den Tieren bevorzugt genutzt werden. Im 
Fall der Broiler handelte es sich hierbei in erster Linie um 
die stallnahen Bereiche des Auslaufs, wo stellenweise mehr 
als 11 mal soviel Kot anfiel wie der über die Gesamtfläche 
gemittelte Kotanfall. An solchen Stellen wurden insbeson
dere für Phosphor jährliche Einträge ermittelt, die oberhalb 
des mittleren Pflanzenentzugs einer mittelintensiv bewirt
schafteten Wiese (nach Schweizer Düngungsnorm) lagen 
und damit als potentielle Belastung für umliegende Gewäs
ser anzusehen waren. Auf den am schwersten belasteten 
Teilflächen wurden auch für Zink Einträge ermittelt, die 
oberhalb der in der Schweiz gültigen Richtwerte nach der 
Klärschlammverordnung lagen (bis zu 6109 g ha-1 a-1, 
MENZI et al. 1997a). 

Fraglich ist, inwieweit die Ergebnisse aus der Schweiz 
auf deutsche Verhältnisse übertragbar sind. Abgesehen 
davon, daß der Nährstoffanfall in der Auslauffläche von 
Faktoren wie Auslaufnutzung und Fläche je Tier abhängt, 
sind vor allem die unterschiedlichen Produktionsbedingun
gen zu berücksichtigen. So sind in der Schweizerischen 
Auslaufhaltung Bestandsgrößen mit maximal 4500 Tier
plätzen praxisüblich, in der Bioproduktion reduziert sich 
diese Zahl auf 300 Tiere je Auslauf (SCHATZMANN, SEG 
Poulets AG, 2000). Eine wesentliche Rolle für die Zusam
mensetzung der Ausscheidungen spielen außerdem Futter
verwertung sowie Nährstoffgehalte im Futter. 

4 Luftverunreinigungen und Emissionen klimawirksa
mer Spurengase 

Schadgase entstehen zunächst im Stall bei der Haltung 
der Broiler. Ihr Wirkungskreis ist aber nicht auf den Stall 
beschränkt. Durch das Lüftungssystem werden sie in die 
Stallumgebung eingebracht. Weitere Schadgase entstehen 
bei der Lagerung und Ausbringung der Exkremente. 
Schließlich sind auch die Emissionen aus dem Boden bei 
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Geflügelausläufen sowie von den mit Broilermist gedüng
ten Ackerflächen zu berücksichtigen (siehe Kap. 1). 

Im Zusammenhang mit der Broilerproduktion entstehen 
vor allem Ammoniak (NH3), Lachgas (N20) und Kohlendi
oxid (C02), in geringerem Umfang auch Stickoxide (NOx) 
sowie Methan (CH4). 

4 . 1 Ammoniak (NH 3) 

Ammoniak entsteht bei der enzymatischen Hydrolyse 
von Harnsäure, sowie beim Abbau von Reineiweiß und 
Mikrobenprotein. Hohe Temperaturen und hohe Luftfeuch
tigkeit im Stall sowie ein pH um 9 begünstigen den Abbau 
der organischen N-Fraktionen (vgl. PRIESMANN et al. 1991; 
FLOGGE 1994). 

Über die Stallabluft gelangt Ammoniak in die Umge
bungsluft, wo es in relativ kurzer Zeit in NH4 + umgewan
delt wird. NH3 wird daher überwiegend in Quellnähe (bis 
zu 5 km Umkreis) trocken als Gas in angrenzenden Öko
systemen deponiert. NH4 + kann dagegen in Form von Aero
solen über teils erhebliche Transportwege (mehrere hundert 
km) verfrachtet werden, bevor es ebenfalls trocken oder 
naß mit den Niederschlägen auf der Erdoberfläche abgela
gert wird (FLEISCHER 1994; LINCKH et al. 1997). Etwa 80 
bis 90 % der emittierten Gase werden in einem Umkreis 
von 10 km deponiert (HARTUNG 1995). 

Die wichtigsten Umweltwirkungen hoher N-Einträge 
sind die Störung der Nährstoffgleichgewichte in den betrof
fenen Ökosystemen, Bodenversauerung, Eutrophierungser
scheinungen sowie Stickstoffschäden in angrenzenden For
stökosystemen (FLEISCHER 1994). Nach LINCKH et al. 
( 1997) stammen von den in Deutschland derzeit jährlich in 
die Atmosphäre entlassenen 660.000 t NH3 über 90 % aus 
der Landwirtschaft. Dabei spielt die Viehhaltung mit ihrer
seits etwa 90 % der landwirtschaftlichen Emissionen die 
wichtigste Rolle als Verursacher. Der Anteil der Geflügel
haltung ist allerdings nur mit etwa 5 bis 5,5 % zu veran
schlagen (FLEISCHER 1994). 

Typische Konzentrationen von Ammoniak in der Stallab
luft von Broilerställen werden mit Werten um 15 ppm ange
geben (PHILLIPS & HARTUNG 1995). Je nach Belüftungstyp 
(Zwangsbelüftung oder freie Belüftung) und Einstreumana
gement (Material, Häufigkeit der Entmistung) können 
allerdings sehr unterschiedliche Gaskonzentrationen auftre
ten, die z. T. deutlich höher liegen als der derzeit für die 
Luftqualität in Tierställen in der EU gebräuchliche Emp
fehlungswert von 20 ppm (vgl. WATHES .et al. 1998; vgl. 
auch die Bundeseinheitlichen Eckwerte für eine freiwillige 
Vereinbarung zur Haltung von Jungmasthühnern und Mast
puten, DGS 39/99). Dies verdeutlicht die folgende Zusam
menstellung (Tab. 4). 

Für eine Einschätzung der Umweltbelastung ist die ent
scheidende Meßgröße die totale Befrachtungs- oder Emis
sionsrate E. Diese ergibt sich aus dem Produkt der Stoff
konzentration c (von NH3) und dem Abluftvolumenstrom 
V (I--1:tNz & LINKE 1999). Die totale Emissionsrate wird 
hauptsächlich vom Feuchtigkeitsgehalt des Hähnchenmists 
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Tabelle 4: Ammoniakkonzentrationen in unterschiedlichen Haltungssystemen, nach verschiedenen Autoren 

Haltungssy$tem NH3-Konzentration [ppm] Quelle. 

Mittelwert: Minimum 

.Zwangsb~füftetet Stall $trl;)h 
(5, Lebenswoche) 

.zwangsbetOOetetJ:itaLI, 'fierstti~ 
(5 .. Lebenswoche, 5. Umtrieb) 

25 
(Wöehemnittel~ 

38 
:~WochenmittelJ 

Ut,;25' 
(~~l),.'lfasesmittell 

beeinflußt und liegt nach PHILLIPS & HARTUNG (1995) bei 
durchschnittlich 10-20 g NH3 je Tier im Verlauf einer Mast
periode ( ebenso GROOT KOERKAMP et al. 1998). OosTHOEK 
et a/. (1990, zit. nach HoY & KüHNEL 1996) ermittelten im 
Sommer nach 35 Haltungstagen an einem Hähnchenstall 
Spitzenwerte von bis zu 30 g NH3 je Stunde. In relativen 
Zahlen ausgedrückt, können zwischen 28 und 40 % des mit 
den Exkrementen ausgeschiedenen Stickstoffs veranschlagt 
werden, die bei der Bodenhaltung aus dem Stall entweichen 
(FLEISCHER 1994; MENZI et al. 1997b). 

Weitere Emissionen entstehen bei der Lagerung und vor 
allem bei der Ausbringung des Hähnchenmists (vgl. Kap. 
2). N-Verluste bei der Lagerung des Stallmists können mit 
10 % des zu Lagerungs beginn vorhandenen N veranschlagt 
werden, für die Ausbringungsverluste fallen weitere 15 % 
an. Insgesamt, d. h. unter Einbezug von Verlusten im Stall 
sowie bei Lagerung und Ausbringung, ist ein Emissions
faktor von 30-48 % anzusetzen (MENZI et a/. 1997b; FLEI
SCHER 1994; HEGE 1997; ECKERT 1997). 

4.2 Stickoxide (NOx), Lachgas (N 2 0) 
und Methan (CH 4 ) 

Bei den gasförmigen Verlusten von Stickstoff aus Geflü
gelkot spielen neben Ammoniak vor allem Lachgas und 
molekularer Stickstoff (N2) eine Rolle. Die Stickoxide N02 

und NO sind dagegen unbedeutend (FLüGGE 1994). Unter 
anaeroben Bedingungen, die zumindest stellenweise auch 
in Tiefstreusystemen auftreten, wird außerdem durch 
mikrobielle Umsetzungsprozesse Methan gebildet (PHIL
LIPS & HARTUNG 1995). 

Wie Ammoniak verdanken auch Stickoxide bzw. Stick
stoffdioxid ihre Entstehung mikrobiellen Umsetzungspro
zessen im Geflügelkot und werden somit aus dem Stall 
sowie bei der Lagerung und Weiterverwertung (Ausbrin
gung und Einarbeitung in den Boden) freigesetzt. Sie ent
stehen bei unvollständiger mikrobieller Denitrifikation von 
Nitrat, die vor allem unter zumindest teilweise anaeroben 
Bedingungen sowie bei pH-Werten im sauren Bereich (<7) 
auftritt. Lachgas (N20) kann auch bei der Nitrifikation von 
NH4 + entstehen, insbesondere bei geringem Sauerstoffpar
tialdruck (FLÜGGE 1994). 

Während es sich bei N2 um ein umweltneutrales Gas han-
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delt, sind Stickoxide und Lachgas ebenso wie Methan kli
mawirksame Spurengase, die zur Verstärkung des anthro
pogenen Anteils am Treibhauseffekt beitragen. Stickoxide 
schädigen darüberhinaus die Ozonschicht (PHILLIPS & 
HARTUNG 1995). 

Die N20-Emission ist von zahlreichen Wirkungsfaktoren 
abhängig. Hov & KüHNEL (1996) bestimmten die Lachgas
konzentration bei der Hähnchenmast für verschiedene Ein
streuvarianten. Im Strohabteil lag die Konzentration von 
N20 im Wochenmittel zwischen 0,29 bis 0,71 ppm, im 
Tiefstreusystem zwischen 0,7 bis 1,3 ppm. Das Haltungs
system kann demnach für Emissionsminderungsmaßnah
men einen entscheidenden Beitrag leisten. 

Als vorläufigen Schätzwert für die durchschnittliche 
Methanemission aus Hähnchenmist geben PHILLIPS & HAR
TUNG (1995) 0,1 l h-1 GVE-1 an. 

4 . 3 Kohlendioxid (C0 2 ) 

Kohlendioxid wird bei der Atmung der Tiere sowie bei 
der mikrobiellen Zersetzung ihrer Ausscheidungen, 
namentlich bei der Hydrolyse und Fermentation der in den 
Exkrementen enthaltenen polymeren organischen Stoffe, 
freigesetzt (HüTHER 1999). Umweltrelevante Emissionen 
entstehen somit im Stall, sowie bei der Lagerung und Wei
terverwertung der tierischen Exkremente. 

Bei Messungen der COi-Konzentration auf Tiefstreu 
bzw. Stroh stellten HoY & KüHNEL (1996) mit dem Lebens
alter ansteigende Werte fest, was sich auf die ansteigende 
Körpermasse und eine erhöhte Stoffwechselaktivität der 
Tiere zurückführen läßt. Dabei wurde auf Stroh in der fünf
ten Woche ein Wochenmittel von 2300 ppm, auf Tiefstreu 
von 2500 ppm ermittelt, kurzzeitig traten Spitzenwerten 
von knapp über 3000 ppm auf. 

Ein Wert von 3000 ppm gilt in der EU derzeit als emp
fohlene Obergrenze für die Luftqualität in Tierställen aus 
tierhygienischer Sicht (WATHES et a/. 1998). 

Eine weitere Emissionsquelle von C02, die der Tierpro
duktion zugerechnet werden muß, ist die Verbrennung fos
siler Energieträger (Heizöl, Treibstoffe, Gas, Kohle zur 
Stromerzeugung) im Vorleistungsbereich (Produktion von 
Mineraldüngern und Einsatz landwirtschaftlicher Maschi
nen für die Futtererzeugung, Futterverarbeitung, Transport 
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von Futtermitteln und Tieren) sowie beim Betrieb der Stal
lanlage (Lüftungsanlage, Beheizung). Betrachtet man die 
Tierproduktion als Prozeßkette von der Düngemittel- und 
Futterproduktion bis hin zur Schlachtung und Verarbeitung 
der Tiere, so stellen die mit den Produktionsschritten Fut
tererzeugung und -verarbeitung verbundenen COrEmis
sionen insgesamt den größten Anteil dar (M0LLER et al. 
1996). Im Vergleich zu anderen Wirtschaftsbereichen 
(Industrie und Kraftwerke, Straßenverkehr, private Ver
braucher) ist der Anteil der Landwirtschaft an den aus fos
silen Energieträgern stammenden COrEmissionen in 
Deutschland mit etwa 3-4 % jedoch als gering anzusehen 
(WETTERICH & HAAS 1999, AHLGRIMM & DÄMMGEN 1994; 
SCHOEDDER ] 990). 

Die Umweltrelevanz von C02 liegt in seinem Beitrag 
zum anthropogenen Treibhauseffekt, an dem es mit ca. 60 
% im Vergleich zu anderen klimawirksamen Spurengasen 
am stärksten beteiligt ist (AHLGRIMM & DÄMMGEN 1994). 

4.4 Stäube und Mikroorganismen 

Broilerställe weisen im Vergleich zu Ställen anderer Tier
arten mit bis zu 9 mg Staub je m3 Luft sehr hohe Staubkon
zentrationen auf (HARTUNG 1996), typische mittlere Staub
konzentrationen für konventionelle Broilerställe mit einge
streuter Bodenhaltung liegen bei 6 mg m-3 (PHILLIPS & 
HARTUNG 1995). Für einen freibelüfteten, sog. ,,Louisiana"
Stall ermittelten HINZ & LINKE (1998b) Konzentrationen 
atembaren Staubes zwischen I und 14 mg m-3

• Unterschie
de ergaben sich hier vor allem in Abhängigkeit von der 
Außentemperatur (geringere Lüftungsraten mit entspre
chend höherer Staubkonzentration an kalten Wintertagen) 
sowie vom Alter und Gewicht der Tiere (ansteigende 
Staubkonzentration im Verlauf der Mastperiode). 

Bis zu 50 % des Staubes stammen aus der Einstreu, der 
Rest vor allem von den Tieren selbst, sowie von Futter und 
Fäkalien. Über 85 % des Staubes bestehen aus organischem 
Material, insbesondere aus Rohprotein, in geringerem Aus
maß aus Rohfett und Zellulose (HARTUNG 1996). 

Die Wirkung von Stäuben auf Mensch und Tier liegt in 
erster Linie darin, daß sie in erhöhten Konzentrationen zu 
mechanischer Irritation der Atemwege führen und die Lun
genclearance beeinträchtigen können. Eine wichtige Rolle 
spielt hierbei die Größe des inhalierten Partikels. Je kleiner 
der Partikeldurchmesser, deso tiefer kann der Partikel in 
den Respiratiostrakt eindringen (HARTUNG 1995). Zudem 
sind Stäube Träger von Mikroorganismen. In verschiede
nen Typen von Broilerställen wurden mit Agarplatten-Pro
ben Konzentrationen von Mikroorganismen im Bereich von 
0,85-3 * J06 KBE (koloniebildende Einheiten) je m 3 Stall
luft ermittelt (PHILLIPS & HARTUNG 1995). Für einen frei
belüfteten „Louisiana"-Stall nennen WIEGAND et al. (1993) 
eine mittlere Gesamtkeimzahl von 2, 1 * 109 KBE je g 
Staub (bei einer zugrundegelegten mittleren Staubkonzen
tration von 3,8 mg m-3 entspricht das 7,7 * J06 KBE m-3) , 

wobei allerdings erhebliche Schwankungen mit Extrem
werten bis zu 6,8 * l 09 KBE je g Staub in Abhängigkeit von 

LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 

Faktoren wie Außentemperatur und Lüftungsrate sowie 
Gewicht und Aktivität der Tiere auftreten können. Neben 
Staphylokokken und Streptokokken, die mit 55 bzw. 22 % 
der Gesamtkeimzahl den Großteil der im Broilerstall ange
troffenen Keimarten stellen (vgl. WIEGAND et al. 1993), 
spielen vor allem Endotoxine, d. h. Lipopolysaccharidfrag
mente aus der Zellmembran gramnegativer Bakterien, eine 
wichtige Rolle. Endotoxine können beim Menschen allergi
sche und immunologische Reaktionen hervorrufen. Erste 
Messungen der Endotoxinkonzentration im Louisianastall 
ergaben einen Mittelwert von 38,6 mg je g Staub (nach der 
obigen Annahme= 0,14 mgje m 3 Luft), wobei ähnlich wie 
beim Gesamtstaub auch hier eine deutliche Schwankungs
breite (im vorliegenden Fall zwischen 4,9 und 160 mgje g 
Staub) zu verzeichnen ist (WIEGAND et al. 1993). 

4.5 Gerüche 

In der Stallabluft aus Nutztierställen fmden sich über 100 
verschiedene geruchsträchtige Gase, wobei als wichtigste 
neben Ammoniak Schwefelwasserstoff, Amine, Mercapta
me und Fettsäuren zu nennen sind. Geruchsemissionen sind 
abhängig von der Betriebsweise der Stallanlage. Beispiels
weise fördern ein feucht-warmes Stallklima sowie eine 
lange Verweildauer der Exkremente im Stall die Emission 
geruchsträchtiger Gase (PHILIPPS & HARTUNG 1995; FLEI
SCHER 1994). Das Ausmaß der Geruchsemissionen ist lokal 
stark begrenzt. So ist davon auszugehen, daß bereits in 
einer Entfernung von 200 m vom Stall nur noch 1-2 % der 
Geruchsintensität an der Emissionsquelle wahrnehmbar 
sind (FLEISCHER ] 994). 

Fazit 

Die Broilermast findet in Deutschland bis heute ganz 
überwiegend in konventionellen Produktionssystemen mit 
Tierbeständen von mehreren Zehntausend bis über zwei
hunderttausend Tieren statt. Bisher hat sich, wie aus den 
vorangegangenen Ausführungen deutlich wurde, die Wis
senschaft nahezu ausschließlich mit den Umweltwirkungen 
des konventionellen Produktionstypes befaßt. Alternative 
Haltungssysteme gewinnen jedoch zunehmend an Bedeu
tung. Im Hinblick auf die aktuelle Diskussion um die 
Umweltwirkungen der Nutztierhaltung steht die Wissen
schaft nun vor der Herausforderung, einen komplexen Ver
gleich der Umweltrelevanz dieser unterschiedlichen Hal
tungssysteme anhand objektiver und nachvollziehbarer 
Kriterien vorzunehmen. Aus der vorliegenden Literaturstu
die lassen sich folgende wesentliche Wirkungsbereiche für 
einen solchen Vergleich ableiten: 
• Wirkungsbereich Boden, mit den Unterkategorien Eutro

phierung und Versauerung, Nährstoffhaushalt/Boden
fruchtbarkeit sowie Schwermetallbelastung 

• Wirkungsbereich Gewässer, mit den Unterkategorien 
Nitratbelastung und Eutrophierung 

• Wirkungsbereich Luft, mit den Unterkategorien Luftqua-
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lität (Stall und Stallumgebung) und Emissionen klima
wirksamer Spurengase 

• Wirkungsbereich Ressourcenverbrauch, mit den Unter
kategorien energetische Ressourcen (Primärenergie) und 
mineralische Ressourcen (Einsatz von Mineraldüngern 
für die Futtermittelproduktion) 

• Wirkungsbereich Human- und Ökotoxizität, insbes. Ein
satz von Antibiotika und anderen Futtermittelzusätzen, 
Ammoniakemissionen, Stäube und Endotoxine, Nitrat
eintragspotential, Herbizideinsatz. 

Environmental Impacts of Broiler Production - A Lite
rature Review 

In Germany, broiler production is practiced almost exclu
sively in conventional production systems with a couple of 
tenthousands up to more than twohundredthousand birds 
per production unit. In the last few years, however, altema
tive/ecological production systems have gained increasing 
importance. So far, research has been done on the environ
mental impact of this conventional production type only. In 
view of the recent discussion about the environmental 
impacts of animal production in general, it appears to be 
necessary to attempt a complexe scientific comparison of 
the environmental relevance of the different production 
systems practiced today. Tue aim of this paper is to sum
marize available information regarding the environmental 
consequences of broiler production. Based on this over
view, the following irnportant environmental impact cate
gories should be considered when comparing the different 
production systems: irnpact on soils (eutrophication and 
acidification, nutrient regirne/soil fertility and increase of 
heavy metals in the soil); irnpact on surface and ground 
waters (nitrate pollution and eutrophication); impact on air 
quality ( concentration of ammonia inside and around the 
production unit) and clirnate (concentration and emissions 
of greenhouse gases); resource depletion (mineral and ener
getic resources); toxicity for man and environment (use of 
antibiotics and other feed additives, concentration and 
emission of ammonia, dust and endotoxins, nitrate pollu
tion of ground water, use ofherbicides for feed production). 
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