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ENTWICKLUNG UND ERPROBUNG NATURNAHER STALLE
FUR MILCHVIEH

H. Schén, B. Haidn, L. Ritter, S. Huber

Zusammenfassung

Bei fast allen Nutztieren flihrte in der Vergangenheit der Anspruch des
Menschen an die Arbeitsumgebung und der Zwang zur intensiven
Einzeltierbetreuung zur Einzeltierhaltung in wiarmegeddmmten Gebauden.
Durch den Einsatz rechnergestiitzter systeme wird der Mensch aus der
direkten Einbindung in der Produktionsablauf gelost und die Gebdude
konnen konsequent den Anforderungen des Tieres angepafit werden. Dabel
zeigt sich, daP der AuPenklimaeinfluff (bei Wind- und Regenschutz) von
den Rindern geschétzt und eingestreute Liegefldchen bevorzugt werden.
Dafir  wurde ein  Offenfrontstallsystem  “Weihenstephan”  fiir
Familienbetriebe entwickelt, das je nach Strohanfall mit Liegeboxen,
Tretmistfliche oder Tiefstreubett ausgefiihrt werden kann. Erste positive
Erfahrungen liegen von. Nachgewiesen wurde weiterhin eine deutliche
Reduzierung des Kapitalbedarfes. Durch die Einstreu erhéht sich der
Arbeitszeitbedarf gegeniiber strohlosen Boxenlaufstdllen un 1,5 AKh/Kuh
und Jahr (Liegeboxenlaufstall) bis 5 Akh/Kuh und Jahr. Die insgesamt
positiven Erfahrungen lassen sich auch auf gréPere Herden tibertragen.
Damit wird die gerdumige “Scheune” und nicht das “Wohnhaus” zum
L=itbild der kiinftigen stille.

Analyse gebrdauchlicher Stallsysteme

Gebrauchliche Stallsysteme fiir Milchvieh sind wie folge gekennzeichne (1):

- Die Herdenhaltung in Laufstillen verbessert die Haltungs- und
Arbeitsbedingungen, erschwert aber eine individuelle Versorgung und
bewreuung des einzelnen Tieres und damit eine volle Ausschopfug des
genetischen Leistungspotentials.

- Die Arbeitskraft ist eng an die tiglichen Stallarbeitszeiten gebunden. Dies
Bedeutet nicht nur erschwerte Arbeitsbedingungen, sondern hat auch zur Folge, daf3
der Produktionsthythmus vom Menschen und nich von physiologischen
Regelmechanismus des Tieres bei der Emahrung und Milchbildung bestimmt wird.

Baé o priopéen na 46th Annual Meeting of the European association for Animal
Prodaction, Prag.
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- Die notwendige Anwesenheit der arbeitenden Person im Stall bedingt
wirmegedammte Gebidude, die wiederum einen hohen Kapitalbedarf (ca.
12000 DM/Kuh) erfordern.

- Und schlieBlich werden die arbeitswirtschaftlichen und 6konomischen
Vorteile der strohlosen Aufstallung und der damit verbundenen Giillekette
durch zunehmende Unweltauflegen beeinflupt.

Losungsansdtze

Aus dieser Analyse der derzeitigen Haltungsformen leiten sich zwei
grundsétzliche Losungsansitze ab (Abb. 1).

Abb. 1. - TECHNISCHE ANSATZE ZUR ENTWICKLUNG TIERGERECHTERER HALTUNGS-
FORMEN

1. Ansatz: 2. Ansatz:

Volle Ausschopfung des genetischen Rezuzierung des Stallgebaudes auf

Leistungspotentials durch dit Anspriiche des Tieres
rechnergestiitzte Verfahred l | “naturnahe” Stille

kontengiinstige und tiergerechte
Haltungssysteme

Rechnergestitzte Verfahren

Eine tierindividuelle Fiitterung und Tieriberwachung bis hin zum
automatischen Melken ist durch rechnergestiitzte Verfahren der Tierhaltung
mdoglich. Durch die Entwicklung kostengiinstiger Identifizierungssysteme ist
die tierindividuelle Fiitterung und Tieriiber wachung jedes Einzeltieres in der
Herde méglich (2, 3); eine Automatisierung der Melkarbeiten ist in den
niachsten Jahren zu erwarten (4). Damit ist ein grundlegend neuer Ansatz fiir
die Entwicklung neuer Haltungssysteme in der Milchviehhaltung mit einer
Reihe entscheidender Vorteile méglich (Abb. 2).

1. Rechnergestiitzte Systeme ermdglichen eine artgerechtere Herdenhaltung
bei Gleichzeitig intensiver Einzeltierfiitterung und Tierliberwachung.
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2. Der Produktionsrhythmus wird nicht mehr durch den Arbeitsrhythmus
des Menschen (zweimalige Stallarbetiszeiten), sondern durch den
Lebensrhythmus des Tieres bei der Futteraufnahme und der Milchabgabe
bestimmt. Dies  filhrt unter anderem auch zur  gesteigerten
L eistungsbereitschaft.

3. Der Mensch wird von der engen Bindung an den Arbeitsablauf befreit.
Dies verbessert nicht nur entscheidend die Arbeitsbedingungen, sondern
ermoglicht es, die Stallsysteme konsequent auf die Anspriiche des Tieres
auszurichten.

256 2 - AUTOMATISIERTES FUTTERN UND MELKEN - EIN NEUER ANSATZ FUR DIE
ENTWICKLUNG TIERGERECHTER HALTUNGSSYSTEME.

Produktionsrhythmus und Versorgung werden bestimmt:
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Yortelle: m artgerechte Haltung u. Versorgung
B keine Zeitbindung des Menachen
m bessera Melkhyglena
W ca. 15X hdhere Milchlelstung

Naturnahe Stdlle

Die tatsichlichen Verhaltens- und Klimaanspriiche der Rinder weichen
erheblich von den derzeitigen, durch den arbeitenden Menschen bestimmten
Halmngsbedingungen ab. Sie lassen sich in einfachen Wahlversuchen kléren,
we zB von KOCH 1985 (5) dargestellt. Dazu wurde den Tieren der
wahlweise Aufanthalt im wiarmegeddmmten Stall und in einem Waldgehege
be: miedrigen Aufentemperaturen angeboten. Wenn den Tieren im warmen
s2all eine harte, wenig geddmmte Ligefliche zur Verfiigung stand, bevorzugten
2l Tiere. selbst bei extrem niedrigen AuPentemperaturen, ein eingestreutes
L azer im Freien. Fiir die Tiere geniigt deshalb ein einfacher Witterungsschutz,
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wenn fiir ein weiches, trokkenes und zugfreies Lager gesorgt wird. Dafiir
beiten sich eingestreute Liegetldchen an.

Eingestreute Stdlle gewinnen an Bedeutung

Mit eingestreuter Liegefliche wird den Tieren nicht nur ein elastisches
Lager, sondern auch ein besonderer Wéarmeschutz geboten. Untersuchungen am
Beispiel des Tretmiststalles (Abb. 3) zeigen, dap es durch den Rottevorgang in
der Strohmatratze zu einer Kernerwdarmung kommt, die selbst tiber die
Liegefliche zu einer “Warmezone” von ca. 15 c¢m fiihrt.

Abb. 3. - TEMPERATURPROFIL IN EINEM OFFENFRONT-TRETMISTSTALL (FEBRUAR 1995)
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Hohe Uber Stallboden

Mit geringen Strohmengen kann in Liegeboxenstillen sowohl Fliissig- (<
1,5 kg/GV und Tag) als auch Festmist (> 1,5 kg/GV und Tag) bereitet werden
(Abb. 4). Der Tretmiststall erfordet ca. 5 kg Stroh/GV und Tag ohne die
stérenden Boxenabtrennungen (6). Wesentliches Merkmal ist eine nicht
unterteilte Liegefliche mit einem Neigungswinkel von ca. 9 %. Auf dieser
Liegefldche wird vollmechanisiert Stroh im oberen Viertel eingestreut, welches
innerhalb von ca. 3 Monaten von den Tieren zusammen mit dem Kot in den
Mistgang getreten wird.
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Ssallsystem “Weihenstephan”

D¢ kunfiigen Anforderungen, die derzeitigen technischen Mdéglichkeiten
wmd &e neueren tierwissenschaftlichen Erkenntnisse fiihrten zu der
Sarw cklung eines naturnahen Stallsystemes, das den kiinftigen Strukturen der
Michvichhaltung in Bayern entspricht und je nach Strohmengen als
L esebonen-. Tretmist- oder Tieflaufstall ausgebildert werden kann (Abb. 5).

Die Grundform wird durch einen Offenfrontstall mit auPenliegendem
Sumertisch bestimmt. Frefplatz und Laufgang sind tiberdacht (u.a. Ableitung
wem Noederschligen) und werden durch mobile Gerdte ode Flachschieber

sevemizt

Sum £ - EINSTREUBEDARF VERSCHIEDENER LAUFSTALLSYSTEME UND DER JEWEILIGE
PRODICEENMASSEGEHALT DES STALLDUNGES

strohlose eingestreute Tretmist- Tiefstreu
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An das warmegedammte Melkzentrum mit Nebengebaude schliePt sich auf
cmer Seite im Kaltbereich die Kélberlautbucht mit Tridnkeautomat und die
Abkalbebox mit einem Zugang zum Futtertisch an. Die andere Seite des
Salthereiches kann wahlweise je nach verfligharen Einstreumengen mit
«mezestrenten Liegeboxen, einer Tretmistflache ode als Tieflaufstall ausgebildet
wemten  Die einheitlichen GrundmaPe erlauben ein standardisiertes
Ssitzengebaude, das auch im Selbstbau errichtet werden kann. Die Grofe des
Sualles kann durch Hinzufiigen von einzelnen Rastern von ca. 40 Kiihen bis auf
200 Kihe variiert werden.
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Erste Erfahrungen und Bewertung

Dieses stallkonzept mit einer fiir verschiedene Haltungssysteme wietehend
einheitlichen Gebéudehiille ist seit zwei Jahren in einer Reihe bayerischer
Betriebe in Erprobung. Anhand ausgewahlter Beispiele sollen die ersten

Erfahrungen zusammengefaPt und folgende generelle Aussagen gemacht
werden.

Funktionsfahigkeit

Stall-/AuPentemperaturen

Uber Datalogger werden in sechs Stillen Inne- (an der Liegefliche) und
AuPentemperaturen kontinuierlich aufgezichnet. Von besonderem Interesse fiir
Mensch, Tier und Technik sind Perioden mit hohen und niedrigen Temperaturen.
Abbildung 6 zeigt die kalteste Phase Anfang Januar und die wiarmste im Juli 1995.
Wie zu erwarten ist, folgen die Stalltemperaturen in der Tendenz den
AuPentemperaturen. Allerdings wirken sich die tiglichen Schwankungen
wesentlich weniger aus. Trotz Offenfrontstall sinken die Stalltemperaturen im
Winter nachts deutlich weniger als die AuPentemperaturen. Auch im Sommer ist
die Temperaturspanne im Stall deutlich geringer. Einfache Gebéudehiillen besitzen
also immer noch eine beachtliche Pufferwirkung fiir Extremtemperaturen.

Abb. 6. - STALL- UND AUBENTEMPERATUREN WAHREND EINER WINTER- UND SOMMER-
PERIODE IN EINEM OFFENFRONT-TRETMISTSTALL
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MistfluP im Tretmiststall

Wahrend im Boxenlaufstall und im Tiefstreustall die Fragen der Entmistung
geklam sind, wird die Funktionsfihigkeit des Tretmiststalles durch einen
Somtnuierlichen FluB der Mistmatratze von der Liegefliche zur Lauffliche
Bestmmt. Es zeigt sich aber, daP in der Praxis die FlieBgeschwindigkeit aufgrund
wsserschiedlicher Faktoren wechselt und fiir eine gewisse Zeit sogar zum Stillstand
Lommen kann. Neben anderen Griinden sind die Tieraktivitit und die
Sualltemperaturen entscheidend fiir das Wandem der Mistmatratze. So ist zu
Seobachten. daB die Matratzendicke von etwa 0,2-0,4 m im Sommer auf bis zu 0,8
= = den Wintermonaten ansteigt und der FluP im Friihjahr mit zunehmenden
Temperaturen beschleunigt wird. Die durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit liegt
Jen Messungen zufolge zwischen 5 und 10 em pro Tag. Abbildung 7 zeigt die
tieliche Matratzenbewegung in einem Tretmiststall wahrend der Wintermonate.

Soe 7 - FLUP DER MISTMATRATZE IN EINEM OFFENFRONT-TRETMISTSTALL IN DER ZEIT
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Die Bewegung wird von der Stalleinrichtung beeinfluft. An Séulen und
amderen Einrichtungsgegenstinden wird die Matratze von ihrer geradlinigen Bahn
sheclenkt Im Randbereich der Liegefliche erfolgt die Wanderung wesentlich
Jamesamer. Dort ist mit einer hoheren Reibung zu rechnen. Zudem sind hier die
Ak vitaten der Kiihe, insbesondere das Parallel-zur-Wand-Gehen geringer. Diese
% erhaltensweise scheint fiir dir Matratzenbewegung wesentlich bedeutender als das
Auf und abgehen der Kiihe vom Mistgang zur Liegeflichenriickwand. Diese
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Aussage wird durch das langsame Wandern des Mistbettes in dem kleineren, durch
den Melkstandausgang  abgegrenzten  Liegebereich  bestitigt. ~ Erhohte
Tierbewegung, beispielsweise bei der Brunst oder beim Decken, verstirken den
Abgang der Mistmatratze. Gleiches gilt fiir Orte mir vermehrter Aktivitéit /z.B. an
der Kratzbiirste oder am Melkstandausgang auf die untere Liegeflache).

Tiersauberkeit und Milchhygiene

Zur Beurteilung der Tiersauberkeit in den verschiedenen Stallsystemen
werden nach einem von Faye und Barnouin 1987 entwickelten Schliissel 5
Korperbereiche der Kiihe nach 5 Stufen bewertet (Tab. 1). Insgesamt wurden
bisher iiber 10 Monate hinweg an 455 Kiihen ca. 3000 Tierbewertungen
vorgenommen. Davon entfallen etwa zwei Drittel auf die beiden Tretmiststéle.

Tab. 1. - BEWERTUNG DER TIERVERSCHMUTZUNG IN VERSCHIEDENEN STALLSYSTEMEN

Stallsystem Liegeboxen Tretmist Teifstreu

Betriebs-Nor. 1 2 3 4 5 6 1-6

Bewertungen/

/Betrieb 4 6 28 20 3 5 66

Kuhzahl/Betrieb 109 55 45 34 52 46 57
X s Xi X8 X s X s X s X

Euter 0.36 £0.32 0.32+£0.37 0.56 £ 0.39 060+045 050+£042 0.79+:047 052

Ano-Genital-

bereich 062+0.38 0.63 £ 0.40 0.61+0.39 055+046 059+039 0.60:0.31 0.60

Bauch 0.33+0.33 0.49 +0.42 0.75 1049 097+054 075+045 120£053 075

Flanke 046 = 0.46 0.68 +0.52 0.76 £0.50 110+£057 079046 124:055 084

Schenkel 0.67 £0.31 0.87 £0.45 1.07 £0.47 1124049 105:044 1192046 0.99

Mittelwert 049+0.24 0.60 £0.32 0.75+0.34 087+038 0.74+032 100£036 074

Mittelwert/

/Stallsystem 0.54 10.28 0.79 10.36 0.90 £0.37

Bewertungsschema: 0 = keine Verschmutzung 1.5 = bis 75 % verschmutzt

(nach Faye u. Bamouin 1987) 0.5 = bis 25% verschmutzt 2 = bis 100 % verschmutzt

1 = bis 50 % verschmutzt

Erste Auswertungen zeigen, daP der Verschmutzungsgrad aller Tiere mit
einem Faktor von 0.67 etwa bei 33% liegt und daP dabei der Euterbereich am
saubersten ist. Die Varianzanalyse ergab sowohl Untersichiede zwischen den
einzelnen Kérperbereichen als auch zwischen den Meftagen. Hinsichtlich des
Stallsystems waren die Kiihe im Liegeboxenlaufstall am wenigsten und im
Tieflaufstall am stirksten verschmutzt.

Entscheidend fiir die Sauberkeit der Kiihe im Tretmist- und Tieflaufstall ist
die Einstreumenge, die im Betrieb 6 mit 3,5 kg/Kuh und Tag erheblich unter

272 STOCARSTVO 51:1997 (4) 265-270



H. Schon et al.: Entwicklung und erprobung naturnaher stille fiir milchvieh

den  Empfehlungen fiir Zweiramtieflaufstille liegt. Dagegen ist die
T essauberkeit im Betrieb 5 (10 kg Einstreu /Kuh und Tag) und in den beiden
Tremmiststillen (6 kg/Kuh und Tag) nahezu gleich zu bewerten.

Bei einer Untersuchung der Milchhygiene (Keim- und Zellzahlen) in vier
Semmeben mit Tretmistaufstallung konnten keine Unterschiede zu den vom
L&\ -Bayemn erfaPten Daten in Betrieben mit Milchleistungspriifung gefunden
wenden. Ldiglich unmittelbar nach der Umstellung vom Anbinde- in das neue
Lautstallsystem trat kurzzeitig ein erhohter Zellgehalt auf, der jedoch nach der
stallspezifischen Immunisierungsphase wieder auf das Ausgangsniveau

zmrackging.
Kapitalbedarf

Durch die Wahl eines nichtwidrmegedimmten Offenfrontstalles kann der
Sapalbedarf fiir das Gebdude gegeniiber den bisher iiblichen geschlossen und
wammegedammten Liegeboxenstillen vermindert werden (7). Bezieht man die
sechmischen Einrichtungen, insbesondere den Melkstand mit ein, ist der
" mierschied zwischen diesen Stallformen geringer. Aber auch zwischen den
% aranten des Offenfrontstallsystems “Weihenstephan” sind Untrerschiede je
mach Liegeflichenausbilgung und Entmistungsverfahren gegeben (Abb. 8).

Sse & - RELATIVER KAPITALBEDARF FUR DIE LIEGE- UND LAUFFLACHEN SOWIE DER
SN TMISTUNGSTECHNIK IM OFFENFRONTSTALL (60 KUHE)

R - 4
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55/ .
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Spaltenboden planbefestigt Spaltenboden planbefestigt
Liegeboxen Tretmist Tieflaufstalt

Den geringsten Kapitalbedarf erfordert der Tretmiststall gefolgt vom
T efsmrenstall mit planbefestigter Lauffliche. Die aufwendigste Variante ist der
1_ezeboxenlaufstall mit Spaltenbodenlauffliche.
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Arbeitszeitbedarf

Der Einsatz von Stroh und die Erzeugung von Festmist bei verschiedenen
Haltungssystemen fiir Milchvieh erfordern einen héheren Arbeitszeitbedarf als
fiir die Flissigmistkette. Werden durchschnittliche Arbeitszeitbedarfszahlen
sowie Einstreu- und Mistanfallmengen unterstellt, so sind im Tretmist- und
Tieflaufstall je nach Mechanisierungsstufe etwa 3-5 AKh/GV und Jahr mehr
anzusetzen als im Liegeboxenlaufstall mit wenig Einstreu (Tab. 2). Durch
volligem Verzicht auf Stroh im geschlossenen Liegeboxenlaufstall 1apt sich
der Arbeitszeitbedarf nochmals um etwa 1 AKh/Kuh und Jahr verringern.

Tab. 2. - ARBEITSZEITBEDARF FUR DIE STROH-DUNGKETTE IM LIEGEBOXEN-, TRETMIST-
UND TIEFLAUFSTALL

Arbeitsvorgang Annahmen Arbeitszeitbedarf
AKh/Kuh und Jahr
Stallsystem 1: Boxenlaufstall (0,75 kg Einstreu je Kuh u. Tag) 3.37
Ernte mit Quaderballen 0.3 Akh/t 0.08
Stroh hackseln 1.3 Akh/t 0.36
Einstreuen von Hand 0.4 AKh/Kuh und Jahr 0.40
Boxenpflege 0.7 AKh/Kuh und Jahr 0.70
Glille ausbringen 10 Akh/100 m’ 1.83
Stallsystem 2: Tretmiststall (5 kg Einstreu pro Kuh und Tag) 6.77
Ernte mit Randballen 0.5 Akh/t 0.91
Einstreuen mit stationarem Aufloser 2,0 AKh/Kuh und Jahr 2.00
Entmisten mit Flachschieber 1,3 AKh/Kuh und Jahr 1.30
Mist ausbringen 35 kg/Kun und Tag 2.56
20 Akh/100 t
Stallsystem 3: Tieflaufstall (8 kg Einstreu pro Kuh und Tag) 6.80
Ernte mit Quaderballen 0.3 Akh/t 0.88
Einstreuen: mobil/Hand 1.5 AKh/Kuh und Jahr 1.50
Entmisten: Liegeflache (periodisch) 0.3 AKh/Kuh und Jahr 0.30
Laufflache (taglich) 1.5 AKh/Kuh und Jahr 1.50
Mist ausbringen 25 kg/Kuh und Tag 1.83
Giille ausbringen 10 kg/Kuh und Tag 0.79
Vergleichssystem: Boxenlaufstall (strohlos) 213
Boxenpflege 0.3 AKh/Kuh und Jahr 0.30
Gille ausbringen 10 Akh/100 m* und Tag 1.83

274
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Zusammenfassunfund Folgerung

Bei fast allen Nutztieren fiihrte in der Vergangenheit der Anspruch des
Menschen an die Arbeitsumgebung und der Zwang zur intensiven
Einzeltierbetreuung zur Einzeltierhaltung in wirmegedimmten Gebéduden.
Durch den Einsatz rechnergestiitzter systeme wird der Mensch aus der direkten
Einbindung in der Produktionsablauf gelost und die Gebdude konnen
konsequent den Anforderungen des Tieres angepaPt werden. Dabei zeigt sich,

daP der AuPenklimaeinfluP (bei Wind- und Regenschutz) von den Rindern
geschitzt und eingestreute Liegeflichen bevorzugt werden. Dafiir wurde ein
Offenfrontstallsystem “Weihenstephan” fiir Familienbetriebe entwickelt, das je
nach Strohanfall mit Liegeboxen, Tretmistfliche oder Tiefstreubett ausgefiihrt
werden kann. Erste positive Erfahrungen liegen von. Nachgewiesen wurde
weiterhin eine deutliche Reduzierung des Kapitalbedarfes. Durch die Einstreu
erhoht sich der Arbeitszeitbedarf gegeniiber strohlosen Boxenlaufstillen un 1,5
AKh/Kuh und Jahr (Liegeboxenlaufstall) bis 5 Akh/Kuh und Jahr. Die
insgesamt positiven Erfahrungen lassen sich auch auf gréPere Herden
gbertragen. Damit wird die gerdumige “Scheune” und nicht das “Wohnhaus”
zum Leitbild der kiinftigen stalle.
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IZGRADNJA | ISKUSAVANJE STALA - BLISKIH PRIRODI - ZA MLIJEGNU STOKU
Sazetak

Kod skoro svih korisnih domacih Zivotinja doslo je vec od prije, zbog zahtjeva radnog okruzenja i
zbog primoranosti intenzivne skrbi za pojedine Zivotinej do drzanja Zivotinja u zgradama zasti¢enim
od gubitka topline. Upotrebom sistema uz pomod radunara ovjek se oslobada neposredne vezanosti
za tok proizvodnje a zgrade se mogu dosljedno prilagoditi potrebama Zitovinje. Pri tom je oéito da
utjecaj vanjske klime (kod zastite od vjetra i ki$e) povoljno djeluje na goveda i da su slamom usipane
povrsine za lezanje u prednosti. Za tu svrhu izraden je sistem 3tale (Offenfrontstallsystem)
“Weihenstephan! za obiteljske pogone koji se moze izvesti prema koli&ini slame sa pregradama za
leZanje, sa povrsinama za slamu i gnoj, ili sa leZajem sa dubokim slojem slame. Prva pozitivha
iskustva su ve¢ prisutna. Nadalje je do$lo do bitnog smanjenja potrebnih trokova.

Usipavanjem se povecava potrebno radno vrijeme u usproedbi sa stalam bez slame za 1,5
Akh/krava i godina (Liegeboxenlaufstall) do 5 AK h/krava i godina.

Ukupno pozitivna iskustva mogu se prenesti i na vecéa stada. Time postaje prostrani $tagalj a ne
“stambena zgrada” uzorom za budude staje.

Primljeno: 20. 41997
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