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Vorwort 

Die Wiedervereinigung Deutschlands hat einen neuen Abl!chnitl ln der Agrarpolitik elngeleftel. Den 
kleinstrukturierten westlichen Bundesländern steht eine nach "Industriellen• Gesichtspunkten erzwun

gene Großstruktur in den östlichen Bundesländern gegenober. Unter den Bedingungen des Manctes 

stehen belde auf dem Prlllstand; erste Tendenzen sind bareHe erkennbar: 

Im Ackerbau Ist der Trend zur Großllächenbewlrtschaltung und zum Einsatz von Großmaschi

nen ungebrochen. Bei uns wird deshalb die Oberbetriebliche lusarnmsnarbel!, vom gemein

samen Maschineneinsatzbill hin zur Bstriebsgemelnschafl, unabdingbar. 

ln der nemaftung, Insbesonders in der Mlklhvlehhailung, stehen die Lohnarbeitsbetriebe 

dagegen in einer liefen Krise. Eine bodengebundene Milchviehhaltung in einer Oberschauberen 

Größenordnung hat aus ökologischer und ökonomischer Sicht gute lukunflschaooen wenn es 

gelingt, tiergerechte und kostengOnslige HaHungssysteme zu entwickeln. Rechnergesteuerte 

Filtlerungs- und Managementsysteme ermöglichen dabei auch in der Herdenhallung eine volle 

Ausschöpfung des genetischen Leistungspotentials jedes einzelnen Tieres. 

Die diesjährige Jahrestagung der Landtechnik We!henstsphan steht deshalb unter dem Thema: 

"Kostengllnstigs und umwellgerechle Milchviehhallung•. 

Die Landtechnik Weihenstephan möchte damll eine bre~e Diskussion in Praxis, Beratung und WISsen

schaft anregen, um unseren Belrieben einen gangbaren Weg in die Zukunft zu weisen. Die vom 

Landlechnischen Verein betreuten Arbellskreise können da!Or ein gemeinsames Forum sein. 

Während der Jahrestagung kann nur ein Ausschnitt aus dem umfassenden Arbt!Hsprogramm der 

Landtechnik Welhenstephan dargestellt werden. Hinweise auf die anderen Aktlvltlllen gib! das Im An
hang belge!Ogte Verzeichnis der Publikationen aus dem vergangenen Jahr. 

Anläßlich der Jahrestagung Ist es uns ein BsdOrlnis, allen Förderem der Landtechnik Weihenstephan, 

insbesondere dem Bayer. Staatsministerium IOr Unterrichl und Kuftus, dem Bayer. Staatsministerium 

IOr Ernährung, Landwirtschaft und Forsten und dem Bayer. Staatsministerium IOr Landesentwicklung 

und UmweHfragen !Or die vieHäHige Unterstützung unserer ArbeH herzlich zu danken. Die von gagan
seHigem Vertrauen getragene, Intensive ZusammenarbeH mH den Ministerien, der Wissenschaft, der 

Industrie, der Beratung und der Praxis ist uns auch in ZUkunft ein Anliegen und prägt die Arbeitsweise 

unseres Hauses. 

Freising-Weihenstephan, im November 1991 

Pro!. Dr. H. Schön 





Prof. Dr. habil. Manfred Estler • 60 Jahre • 

Am s. Juni vollendete Prof. Dr. habil. Manlred Eslier sein 60. Lebensjahr. 

ln Dresden als Sohn einer Olllzlersfamilie geboren,land er, seiner inneren Neigung folgend, 
den Weg zur Landwirtschaft. Der erste Schritt dahin war der Besuch der Friedrlch-Aereboe
Schule in Michelstadt, die er als staatlich geprüfter Landwirl1953 verließ. Sein Lehrer war 
der geschätzte Arbeitswirtschaftler Prof. Ries. 

Nach längerer Tätigkeit in der Praxis folgte das Studium der Landwirtschaltin Gießen und 
ln Weihenstephan, das er 1961 als Diplomlandwirt beendete. Er wandte sich dann der wis
senschallliehen lautbahn zu und begann am lnslitul IOr Landtechnik unter Prof. Brenner 
1962 mit Arbeiten zur Mechanlsierung der Kartoffelernte. 1967 promovierte er mit dem 
Thema "Mechanlslerung der Körnermalsernte mit dem Mähdrescher• und habilitierte 1976 
mit dem Thema •vertahrenstechnlsche Aspekte der Hochmechanlsierung Im Malsbau". 
Es folgten die Ernennungen zum UnlversiU!Isdozenten und 1980 zum UnlversltlUsprolessor. 

Prof. Estler Ieiiet seit dieser Zeit das Lehrgebiet "Verfahrenstechnik der Pflanzenproduktion" 
am lnstilutiOr Landtechnik der TU MOnehen Weihenstephan. ln einer VIelzahl von Veröflent
llchungen und Vorträgen hat Pro!. Esller sein umfangreiches Wissen aul den Gebieten Mals
anbau, Bodenbearbeitung, Bestelltechnik sowie mechanische Unkrautregulierung einer brei
ten Öllenllichl<ell anschaulich gemacht und sich viele Freunde Im ln-und Ausland erworben. 

Seil1986 ist er Präsident des Deutschen Maiskomitees, darOber hinaus leitel er den DLG
Prülungsausschuß "Einzelkornslimaschinen• und ist Vorsitzender der KTBL-Arbeitsgemein
schall "Technik der Pllanzenproduktlon•. 

Pro!. Esller hat es wie kaum ein anderer verstanden, Wissenschalt und Praxis zu verbinden. 
Als allseits anerkannter Wissenschaltier sucht er den ständigen Kontakt zur Landwirtschaft; 
sein Hauplexperimentierleld ist der pr,aktische Betrieb. Er prägte damit auch den Arbeitsstil 
der Landtechnik Weihenstephan. Gleichzeitig lsl es das Geheimnis seines Erfolges bei Stu
denten und Praktikern. Die DLG hat ihm u.a. auch dafilr 1989 die silberne Max-Eyth
GedenkmOnze verliehen. 

Die Landtechnik Weihenstephan und viele Landtechniker im ln-und Ausland wonschen dem 
geschälzten und beliebten junggebliebenen ·sechziger" Gesundheit, GIOck und wellerhin 
frohe Schallenskral!. 





Dr. Helnz Schulz- 60 Jahre-

Als Jahrgang 1931, vollendet Dr. Heim: Schulz am 20. Dezember 1991 sein 60. Lebensjahr. 

Ein gebOrtiger Wesllale, der 28-Jährlg (1959) nach Bayern kam. Er 101111 sich seHdem dort hingehörig 
und zu Hause. Vom Etternhaus landwirtschaltlieh nicht vorgeprägl, studierte er ln Bonn Landwirtschaft, 
wandle sich frOhzeitig der Landtechnik zu und schloß das Studium mij einer PromolionsarbeH Ober 
"MöglichkeHen und Aussichten einer Mechanisierung der FutterrObenemte• bei Prof. Denker ab. 

Er ging dann mij Prof. Wenner nach Weihenstephan und baute den Landlechnischen Verein in Bayern 
mil auf. 1965 wurde er zum GescMfls!Ohrer des Landlechnischen Vereins bestem und war gleichzellig 
LaUer der Abteilung "Praktische Anwendung• an der Bayerischen LandesanstaH lllr Landlechnik. Heute 
giH seine ganze ArbeHskralt der GeschllltsiOhrung des erheblich gewachsenen Landlechnischen Ver
eins und dem Aufbau der neuen Abteilung •umwen- und Energielechnik" an der Bayerischen Landes
ansta~ IOr Landlecllnik. 

Schulz, ein unermOdlicher, kreativer und zielstrebiger Landlecllniker, hat in Weihenstephan viel in 
Gang gebracht. Zu erinnern sei an Frontladereinsalz, die Mechanlsierung des FulterrObenanbaus,den 
Einsatz des Ladewagens, den Fahrsilobau, die Slarrahmenbauweise, die Kunststollanwendung, 
Selbstbauweisen, einlache Stallsysteme, Biogasanlagen, die NU1zung von aHernaliven Energien und 
die Verwendung von Biomasse im Bau. 

Sein Gespür !Or neue Entwicklungen und Strömungen lenkte sein Interesse sehr frOh auf ökologische 
Fragen des Landbaues mit der dazugehörigen Technik. 

Durch Schrillen, BauanleHungen, Vorträge und Demonstrationsprojekte versteht er es, seine Ideen 
anderen lebendig und anschaulich zu vermitteln. 

Schulz hat wie kaum ein anderer die Gabe, wissenschaltliehe Erkenntnisse in die Praxis umzusetzen, 
auf der anderen SeHe versteht er es in der Praxis gewonnene Erkenntnisse wissenschaltlieh zu 
unterlegen. Eine große HiHe dabei istiOr ihn sein 10 ha großer Betrieb, den er sich im Laufe der Jahre 
in harter Arbett aufgebaut hat, aus dem er Anregungen schöpft und Ideen in die Tat umselzl, bevor er 
sie anderen empliehH. 

Schulz Ist ein fröhlicher MHarbeiter, dem die Arbeit Spaß macht. Das Mer sieht man ihm weder an, 
noch spOrt man es. Sein Tatendrang Ist ungebrochen. Aus vielen ihm zuteil gewordenen Ehrungen, 
verweist er mit besonderem Stolz auf seine vielen Preise als erfolgreicher ZOchter, die Max-Eyth
Medaille, die große silberne Ehrenmedaille des Bundeslandwirtschaftsministeriums und den Ehrenteller 
des Bayerischen Staatsministers IOr Ernährung, Landwirtschalt und Forsten. 

Wir wanschen Herrn Dr. Heinz Schulz alles Gute und GesundheH für noch viele frohe Jahre des 
Schaffens. 
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Neue Wege ln der Mllchvlehhaltung? 

Prof. Dr. H. Schön 

1. Neue Anforderungen an die Landtechnik 

Die ökonomischen Rahmenbedingungen haben sich IOr die landwirtschall ln den letzten Jahren 
dramatisch verschlechtert. Sinkende Agrarpreise, Absatzprobleme, steigende Produktionskosten und 
verschärfte gesetzliche Reglememlerungen sind dalilr nur einige Schlagworte. Angesichts der landwirt
schaftlichen Großstrukturen der neuen Bundeslllnder Ist darOber hinaus sogar ein Zusammenbruch 
unserer bauartich geprllgtan Agrarstruktur zu belilrchtan. lelz!llch stellt sich die Frage nach der Zukunft 
der Landbewlrtschaltung, der weder Agrarpol~iker noch Agrarwissenschaftler auswelchen können. Der 
Abbau der NahrungsmittelOberschOsse und die Suche nach neuen Wegen einer ökologisch und 
ökonomisch sinnvollen Landbewirtschaftung ist dabei das zemrale Problem. Im Prinzip bieten sich daiOr 
3 Modelle an (Abb. 1): 

Änderung der 
Landbewirtschaftung 

I 
I I 

I Umwldmung I L ExtensMerung j 
I 

111 Flächenatlllegutig 

1111 nochwachsende 
Rohstoffe 

!II Wald 

l 
differenzierte 
Landnutzung 

I 
11111 londw. Kernzonen 

1111 Zonen eingeschränkter 
Nutzung 

11 Naturschutz 

Abb. 1: Maßnahmen zur Änderung der Landnutzung (1) 

I 
I 

flächendeckende 
Extenslvlerung 

I 
111 elngeschrHnkter 

Betrlebsmlttefeinsotz 

11 oftemotive Produktion 

111 verminderter VIehbesatz 

die Umwldmuna landwirtschalllicher Flächen, wobei die Flächenstillegung nur als kurzfristige 
Verlegenheitslösung und als Teil eines Sozialplanes IOr den Ausstieg aus der landwirtschalt 
zu verstehen Ist. Sinnvoller ist dagegen die Produktion nachwachsender Rohstoffe, diese auf 
lllngere Sicht wirtschaftlich konkurrenzfähig zu machen und die Bereitschall der Gesellschaft 
zu wscken, den ökologischen Wert dieser Produkte auch entsprechend zu honorieren. 

eine allgemeine flächendeckende Extensivierung der landwirtschallliehen Produktion. Dies wllre 
aus ökologischer Sich! wonschenswert, wOrde auch in Zukunft eine flächendeckende Landbe
wirtschaltung ermöglichen, setzt aber in leizier Konsequenz eine umfassende flächengebunde
ne Komingelllierung der landwirtschaltliehen Produktion voraus; ein Weg, der bisher lelz!lich 
nur in der Milchviehha~ung und im ZuckerrObenanbau verwirtdicht wurde. 

bei den derzeülgen ökonomischen Bedingungen isl vielmehr eine Annäherung der Agrarpreise 
an die WeHmarldpreise zu beiOrchten . Dies wird in allen Industriestaaten zu einer differenzier
ten Elllwicklung der Landnutzung !Ohren: 
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auf gOnsligen na!(Jrlichen Slandor!en wird sich die Agrarproduktion weHer Intensivieren. 
Gute Chancen llleriOr sind Insbesondere in einem Teil der neuen BundsaUinder 
gegeben. 

aul weniger guten S!andorten sowie in Landschafts- und Wasserschutzgebieten wird 
die Nahrungsmlltelproduklion nur bei höheren Produktpreisen lilr ·a~ematlve• Erzeug
nisse und/oder bei entsprechenden Ausgleichszahlungen lilr landschallspllegerlsche 
Dienstleisrungen möglich 

aul einem weiteren Teil - Schätzungen sprschen von bis zu einem Viertel der land
wirtschallliehen Nu!Zlläche - wird die Landwirtschall extensiv belrieben werden oder 
die Fläche in Naturschutzgebiete urngewanden. 

Wir gehen davon aus, daß alle drei Wege ln Ansätzen versucht und auch teilweise durch· 
geselzl werden. Dies bedeutet lilr die zukilmtige Iandiechnische Entwicklung: 

daß eine schlagkr!!ltige Tschnik auch weilerhin lilr eine professionell und lnlematlonal 
konkurrenzl!!hige Landwirtschalt gabraucht wird, 

daß spezielle Verlallren lilr den ökologischen Landbau und die Direktvermarktung 
entwickelt werden mOssen, 

daß Verfallren Ulr die extensive Landnutzung und Tierhaijung benötigt werden, 

und daß schließlich die Aufgaben der Landwirtschalt aul eine umfassende Landbe· 
wirtschaltung ausgedehnt werden miJssen, welche die Erzeugung nachwachsender 
Rohstolle, die Rilcklilhrung bioiogisch verwertbarer Reststolle und die Pllsge und 
ErhaHung unserer natiJrlichen Lebensgrundlagen umlaßl. 

Diese Überlegungen waren Ausgangspunkllilr die in Tabelle 1 aulge!Ohrten Forschungsscllwerpunkle 
der Landtechnik Weihenslephan, die gemeinsam von inslilul, Bayer. Landesansla~ IOr Landtechnik und 
Landtechnischem Verein bearbeHel werden. 

Übersicht 1: Forschungsschwerpunkte der Landtechnik Weihenslephan 1992 

0 

0 

0 

0 

0 

Allgem. Landtechnik 

kostengünstiger und 
umweltschonender 
Pflanzenbau 

Energie- und 
RohSiollproduklion 

GrOniandnulzung 
Dungsysteme 

-::::;;;;;;;;;;=:=--- Mechanisierungskonzeple 
~ Arbe~sbedlngungen 

Stoff·, Energie- und ln!ormellonsSiröme 

. .-::::=:::=:::::== rechnergest!llzle Verlallren 
Minderung des chem. Pllanzenscllutzes 
SonderkuHuren 

~ Biomasse zur Energiegewinnung 
~~--:::::::- rsgenerallve Energie 

lndus!rlerollstolfe 
Kompcstierung 

Fulleraulberenung/KonseiVIerung 
extensive Granlandnutzung 
Gillleaufbereilung und Ausbrlngung 
Biogas 

Tiergemäße Haltungssysteme -~=:---- rechnergeslülzle Tierhaftung 
naturnahe StallsySieme 
kostengOnsliges Bauen 
Verringerung der Emissionen 
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FOr die heutige Jahrestagung haben wir das Thema <Milchvlehhallung und die damH verbundene 
Glilnlandbewirtschallung und Ful!erkonservierung> ausgewähH. Die Glilnde dalilr sind naheliegend: 

in Bayern sind 40 % der landwirtschallliehen Nutzfläche Glilnland, meist in landschalllieh 
reizvollen Gegenden, die nur Ober die Rinderhaftung kostengünstig bewirtschaftet werden 
können. 

Durch die Milchkontingentierung Ist auch in Zukunft eine llächengebundene, weltgehend 
flächendeckende Milchviehhaftung bei einigermaßen kaikullerbaren ökonomischen Bedingun
gen gegeben, 

und schließlich ist wettweit der Familienbelrieb in der MiichvishhaHung dem Großbetrieb mit 
Lohnarbaitskr!lllen meist auch wirtschaltlieh überlegen. Allerdings ist dies nicht der Familien
betrieb der Vergangenheit, sendem ein spezialisiertes "Familienuntemehmen• mit 40 und 80 
KOhen. 

2. Anforderungen an künftige Verfthren ®r Milchviehhaltung 

Die wellere technische Entwicklung in der Milchviehhaltung wird bestimmt: 

von den technischen Innovationen. Hier sind, nach dem die mechanisch-technischen Möglich
keilen der Mechanisierung schon weilgehend ausgeschöplt sind, nun deutliche Impulse vom 
elektronisch-technischen Fortschritt zu erwarten, 

vom Wandel des Wertesystems der Bevölkerung, der dem Tierschutz, dem Umwettschutz und 
der Nahrungsqualilat einen hohen Stellenwen einräumt 

und auch in Zukunft von den ökonomischen Rahmenbedingungen. 

Letziere Rahmenbedingungen stecken der weiteren technischen Entwicklung enge Grenzen, wie die 
von der KTBL-AG "Technik und Bauwesen in der TierhaHung" durchge!Ohrle Analyse der Stallsysteme 
ln der Milchviehhaltung bei verschiedenen Betriebsgrößen, Stallsystemen und Produktionsdaten zeigl, 
Tabelle 2. 

Bei Unterstellung von ilblichen Produktionedaten kann das Arbeitseinkommen durch den alleinigen 
Übergang aul moderne Stallsysteme bei gleichzeitiger Ausdehnung der Herden gesteigert werden. 
Daneben sind innerhalb der einzelnen Stallformen die Produktionsdaten abweichend von den in der 
Auegangssituation untersteinen durchschnßtlichen Bedingungen variiert. Dabei zeigen sich folgende 
Zusammenhllnge: 

Eine Erhöhung der Nutzungsdauer um 1 Jahr, eine Verbesserung der Grundfutterleistung belgleichzei
tiger Minderung des Krallfuttereinsatzes um 10 dl/Kuh und Jahr, eine Steigerung der Milchleistung um 
20 %, besonders aber eine Senkung des KapHaibedarfes bei den Gebäuden und Maschinen, haben 
einen wesentlich größeren Einllu ß aul das ökonomische Ergebnis als der alleinige Übergang zu 
modernen StaiHormen und eine Ausdehnung der Herdengröße bei durchschnittlichen Produktions
bedingungen. Allerdings nimmt der Effekt dieser Maßnahmen bei größeren Herden Oberproportional zu, 
d.h. größere Milchviehbetriebe können Einsparungen bei Produktionsmitteln und höhere Leistungen 
besser nutzen. 



Tab. 2: Ökonomische Beurteilung dar MilchviehhaHungssystems m~ H!He des Gesamldeckungs
beilrages elnechließlich dar lnvast~ionskoslen (nach DOLUSCHITZ und ZEDDIES (2)) 

25 ha/1,4 AK 45 ha/2,0 AK 70 ha/2,7 AK 

Deckungsbeilrag A.-Siali L.-Siall A.-Stall L.-Stall L.-Siall 
(DM/AK) 1X2 IX2 4reihig 

Ausgang I 725 3 391 7 412 12 822 111804 

Nutzung -I Jahr 306 1 941 5 962 II 084 16 522 
+ l Jahr 2 704 4 391 8 412 14 024 20152 

Kral!!uller 14 dt 5 126 7 86!1 12 585 17 538 23 506 
24 dt -2 236 -409 2 218 9 591 12 887 

Milchleistung +10% 6 704 1!479 12 499 18 929 26 341 
+20% 11682 13 566 17 567 25 034 33 878 

Milchpreis 0, 70 DM/kg 8453 10 266 14 2!l7 21 074 28 989 
0,75 DM/kg 15 1111 17 141 21 662 29 324 39 174 

Kapitalbedarf -15% 8283 9 765 13 288 19 285 26 054 
-30% 14 840 16 139 19 164 25 746 33 304 

Nutzung +!Jahr 
Kra!tlutter 14 d! 
Milchleistung + 20% 42 633 45 541 49 762 60 378 H 798 
Milchpreis 0, 7 5 DM/kg 
Kapitalbedarf -30% 

Aus diesen Überlegungen ergeben sich IOr die landtechnische Forschung und Entwicklung drei 
wesentliche Ansätze. 

1. Die kostengOnstlge Erzeugung hoher Grundiullerquamälsn, wobei die gesamte GrOnlandbe· 
Wirtschaltung einschließlich der verlustarmen ROckl!lhrung von Gülle bzw. Festmist aus Kosten~ 
und UmwettgrOnden zu beachten ist. 

2. Eine volle Ausechöplung des genetischen Leistungspotentials jedes Einzettieras. Dies barefiel 
bei der Laufslallha~ng Schwierigkeiten, die Elektronik bietet aber hier gewisse Lösungs
ansätze. 

3. Und schließlich mOssen wir alle Anstrengungen unternehmen, um den Kapitalbedarf f(Jr Ställe 
deutlich zu senken. Dia Reduzierung des Stallgebäudes auf die talsächlichen AnsprOehe dar 
Tiere bietet Ansätze zur Kostensenkung bei gleichzeitiger Verbesserung der Hattungsbedlngun
gen (naturnahe Haltung). 

3. Technische Ansätze zur Verbesserung der Milchviehhaltung 

3.1 Ansatzpunkt: Grünlandbewirtschaftung Im "Stoffkrlllislauf" 

Bis zu 50% der Erzeugungskosten antiallen bei der Milchviehhailung auf das F!lllem. Eine übermilBige 
Düngung und GOIIeausbringung ist in einigen Fällen Ursache für die N-Belastung von Grundwasser und 
Luft. VieHMige sektorals Lösungsansätze bei der Futterwemung, Futteri<onsei'Vierung und GOIIebe
handlung lösen das Problem nicht auf Dauer. Vielmehr gilt es, ooi der GrOndlandbewlrtschaftung • 
wollen wir den ökonomischen und ökologischen Zwängen gerecht werden - wieder mehr in Sloll· 
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kreislaufen zu denken, wie es vereinlacht am Beispiel des Slickslollkreislaules tordie Glilnlandbewirt
schallung und die bodengebundene ViehhaHung in Abbildung 2 dargestem Ist. 

Hauswirtschaft 

Abb. 2: Stickstoffkreislauf im System "Giilnlandbewirlschaltung - RindviehhaHung" (vereinfacht nach 
GRONAUER (8)). 

Dabei giH es, den betriebsinternen Stickstollkreislauf möglichst verlustarm zu gestalten und den 
"Zukauf" von Stickstoff - sei es in Fo1111 von Futtei1TIH!eln und DOngermitteln - möglichst nur auf den 
Entzug durch die verkauften Produkte einzuschränken. Dies erfordert eine Reihe von technischen 
Maßnahmen. Dazu zählen: 

die vertusta1111e Ernte des Futters, eine hohe Schlagkraft bei der Ernte und der Ver
such, durch die Aufberenung das Anwelken zu beschleunigen. Von SCHURIG und 
LEHIIIIANN werden dazu neuere Ergebnisse vorgetragen. 

die verlustarme Futlerkonservierung. Hier hat sich bekanntlich die Silageberel!ung 
durchgesetzt, wobei das Flachsilo - beispielsweise als Traunsteiner Silo (3) - heute im 
Vordergrund steht. Über bauliche und verfahrenstechnische Verbesserungen b!lrichlen 
ENGLERT und PIRKELIIIIANN. Probleme bereiten Flachsilos aller Bauarten bei der 
AbwasserableHung. Von RITTEL und JAKOB (Tilnikon) werden dazu einige Lösungs
ansätze vorgesteln. 

Bei dieser Betrachlung muß als weiterer technische Ansatz die dem tatsächlichen Bedarf angemessene 
Kraltlutlerzuteilung, z.B. durch die elektronisch gesteuerte KF-Futterzuteilung, einbezogen werden. 

Ein weiterer Schwerpunkt einer umwettgerechlen GrOnlandwirtschafl und TierhaHung muß schließlich 
die verlustarme Lagerung und Ausbringung der Gülle sein. ln verechiedenen Unterauchungen konnte 
mehrlach nachgewiesen werden, daß in Bayern durch die Tierhattung der Slickslollbedarl der landwirt
schalt gedeckt werden kann. Dazu müssen Festmist und Gülle wieder zum wertvollen DOnger werden, 
der gezieH nach dem tatsächlichen Nährstoffbadart ausgebracht werden muß. Dies erfordert in vielen 



Fllllen eine Trennung der GOIIe in eine le!lle Phase als langwirkender DOnger und in eine fl!lsslge 
Phase, die als schnellwirkender Sllckstolld!lnger den wachsenden Beständenverlustarm zugeteilt wird. 

Enlsprsch!lnde Verlallren wurden im ie!zlen Jahr in verschiedenen Maschinengemeinschallen erprob! 
und stehen der Praxis zur Vertagung (Abll. 3). 

T!l 
NH,·N 
N, 
c 
C/N 

Feste Phase 

30,0",1, 
0,2% 
0,4% 
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AK • Bodorl: 2.:1 Al< 
Kopltolbodarl: 110.00!J • 15<l.OO!J DM 
Ausbrlnglolslung: 20 ho/Tog 

Flüssigmist 
I 

1,!1"A. 
012% 
0,4% 
3,1% 
7,7 

Flüssige Phase 

2·3 AK 
105.00!J ·115.00!J Oll 
20 ho/Tog 

Abb. 3: Umwa~gerechle GOilebehandlung und Ausbringung (nach BOXBERGER e! al. (4)) 

3.2 Ansatzpunkt: Rechnergestützte Verfahren der Tierhaltung 

4,0% 
0,2% 
0,3% 
2,0% 
616% 

Die Entwicklung der Haltungstechnik IOhrte in dar Vergangenhell zunehmend zur Elnzeltierllattung, um 
jedes Tier Individuell zu lOttern und zu betreuen. Dazu komm!, daß die einzelnen Funktionsbereiche aul 
engsten Raum kombiniert werden mußten, mil vleHäftigen Kompromissen hinsichtlich der Tier· 
platzge!llattung und der Arbei!sdurch!Ohrung. Durch die laulslallha~ung können wir nicht nur die 
artgerechtere HerdanhaHung verwirklichen, sondern auch die eiiUelnan Funktionsbereiche optimal 
gesta~en, z.B. den Liegeberelch ror das Tier und den Melkbarsich !Or die Albeilekrall (Abb. 4). 

Durch den Einsalz rschnerges!O!zler Systeme können die Tiere auch in der Herde Intensiv ObeMachl 
werden. Dadurch ist auch bei hohem Produktionsniveau eine artgem~ße Gruppenhaltung möglich. Dies 
ist wiederum Voraussetzung !Or einlache, koslengOnslige Gebllude. Eindrucksvoll ist hier die Entwick· 
lung in der KälberhaHung, wo die bisherige EinzellierllaHung durch eine naturnahe GruppenhaHung 
abgelöst wird, bei gleichzeitiger vollautomatischer, rechnargestO!zler Trankezuteilung lilr jedes EiiUel
tler. PIRKELMANN wird dazu die neuasten Forschungsergebnisse vortragen. 

Dies gm, wenn auch in mehreren SMen, ebenso IOr die Mllchviehha~ung (Abb. 5). Stand der Tschnlk 
sind lnsellösungen, wie z.B. der Abrulautoma!IOr die KrallfullerfOilerung. Derzell wird an veme!zlen 
Systemen gearbeitet, wobei alle ln!ormationen, z.B. Ober die Milchlelstung, das Tiergewicht und ln 
Zukunlt auch Ober die Tiergesundheil in ein betriebliches lnlormalionssyslem einbezogen werden. Dies 
dient dann zur Optimierung der FOlterung, der TierOberwachung und des gesam!en 



. 17. 

Herdenmanagements. Über den aktuellen Stand rechnergesiOtzter Produktionshinan und deren 
Bewertung wird WENDL berichten. 

Anbllldest!lll U.ufsld 

Abb. 4: Funktionsmerkmale von Anbinde- und Lauistall 

I .. ll'lsellösung" 

J! integriertes System 
der Fütterllf'lg Ul'll:l 
Herdenüberwachung 

Abb. 5: Stufen des Elektronikeinsatzes in der Milchviehhanung 

Melken 

Die Endstufe rechnergestOizter Systeme ist eine umfassende Automatisierung. Dabei gehl es nicht 
darum den Menschen zu ersetzen, sondern ihn aus der direklen Einbindung in den Produktionsprozeß 
herauszulösen und damit die Zeilbindung, z.B. an das täglich zweimalige Füttern und Melken zu 



lockern. ln der Kälberhattung ist dies mit rechnergestützten Tränkeautomaten, gekoppett mH der Tier
und LeistungsOberwachung bereits heute der Fall. 

ln der MilchviehhaHung setzen "automatische" rechnergestützte Systeme technische Lösungen für das 
automatische Melken voraus. Das lnstilui lür Betriebstechnik der FAL hat mil Unters!Oizung der DFG 
ein Versuchsmodell eines Melkroboters gebaut, das die wesentlichen Elemente dar heutigen techni
schen Möglichkeiten vereint (5). Die zentralen Probleme sind das Erkennen der Zitze und das sichere 
Ansetzen der Melkzeuge. 

Inzwischen Jaulen bereits die ersten Versuche unter Praxisbedlngungen, wobei derzeH das Verhatten 
der Tiere beim Ansetzen im Vordergrund steht. Dabei zeigte es sich, daß mit speziellen Sensoren die 
Tierbewegungen erlaßt und erst bei einem ruhigen Verhalten die Melkzeuge sicher angesetzt werden. 
Es sind noch eine FOlie von technischen und ethologischen Untersuchungen erforderlich, um ein 
solches System praxisren zu machen. Der Beleg, daß eine Automatisierung des Melkens lösbar ist, 
wurde milden Untersuchungen bereits jetzt ertlrachl. Solche Melkautomalen können in Vertlindung mit 
Kral!lullerabrulstationen zur "Selbstbedienung" durch die Kühe eingesetzt werden. Damß ware ein 
grundlegend neuer Ansatz lilr die Entwicklung von Haltungssystemen in der Milchviehhaltung in 
mittleren Betrieben mit einer Reihe entscheidender Vorteile möglich, z.B. daß der Lebensrhythmus des 
Tieres die Fulleraulnahme und die Milchabgabe bestimmt und nicht mehr der Artleitsrhythmus des 
Menschen. 

Noch aber sind dies Forschungsprojekte und der praktische Landwirt muß selbst melken. Umso 
wichtiger ist die artleilswirtschalllich optimale Gestaltung des Melkstandes als wichtigster Beslandileil 
des Laufstalles. WEBER wird dazu den neuasten Stand des Wissens darstellen. 

3.3 Forschungsansatz: "Entwicklung naturnaher Haltungssysteme" 

Neben der Artleilstechnik bestimmt in stärkerem Maße der Mensch die HaHungsbedingungen der Tiere. 
Dies führt zu aufwendigen, wärmegedämmten Gebäuden, wobei versucht wird, deren Kosten durch 
eine starke Beschränkung der Grundfläche zu begrenzen (6). Bei der Entwicklung naturnaher Haltungs
systeme soiHe man deshalb auch hier vom Tier ausgehen, wobei dessen Ansprüche sich häufig grund
legend von den KlimabedOr1nissen des Menschen unterscheiden, wie eine größere Anzahl von 
Wahlversuchen zeigen. KOCH (7) hat beispielsweise den Tieren den wahlweisen Aulenthall im Stall 
und in einem Waldgehege angeboten (Abb. 6). 

Stall Wald 

V-ariante 0 

' i 
i 

c:J Ault>nltmll Ctr litrt ! iMgtWQ!I! 1111 "1. t:::::'l Aulenltwll ~ Ti«r m ~:.. 

Abb. 6: Mittlere lägl. Verteilung von Jungrindern auf bestimmte frei wählbare Aulenlhansbereiche (7) 
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War im Stall ein TieiS!reulager, wurde dieses gegenOber der Tiefstreu im Wald bevorzugt. Dies änderte 
sich, wenn den Tieren im Stall eine harte, wenig gedämmte Liegefläche zur VeriOgung stand. Alle Tiere 
bevorzugten dann selbst bei extremen Außentemperaturen das eingestreute Lager im Freien. Von 
seilen der Tiere genügt deshalb ein einfacher Wilterungsschutz, wenn für ein weiches, trockenes und 
zugfreies Lager gesorgt wird. Diese und viele andere Versuche zeigen eindeutig, daß dann auf eine 
Wärmedämmung der Stallgebäude verzichtet werden kann, daß aber der richtigen Gestaftung der 
liegefläche große Bedeutung zukommt 

BOXBERGER wird, ausgehend von diesen Überlegungen, Vorschläge für die Entwicklung naturnaher 
Stallsysteme vortragen. Diese bieten den Ansatz IOr deutliche Kosteneinsparungen, worüber abschlie
ßend von AlTTEL berichtet wird. 

4. Aulilbllck 

Neue Wege in der Milchvlehhanung? ln diesem Elnlührungsre!erat wurden einige Forschungsansätze 
zur Verbesserung der Futtergewinnung und zur umwettgerechten En!sorgung der Ställe sowie zur 
Entwicklung naturnaher und kostengünstiger HaHungssysterne aufgezeigt. Die Übernahme durch die 
Praxis wird aber nur dann erfolgen, wenn es gelingt, solche Systeme nicht nur umwelt-und tiergerecht 
zu gestalten, sondern gleichzettig auch Kosten- und ArbeHszefteinsparungen erlauben. Dies setzt auch 
in Zukunft die volle Nutzung des Iechnischen Fortschrilles voraus. Unser Bemühen ist es, diesen 
scheinbaren Widerspruch zu lösen und speziell der bayerlachen Landwirtschaft einen gangbaren Weg 
aufzuzeigen, wie man auch in Zukunft konkurrenzfähig bleiben kann und gleichzettig den erhöhten 
Anforderungen an den Tier- und UrnweHschutz gerecht zu werden. Ich sehe darin auch eine Chance 
für eine flächengebundene ViehhaHung ln überschaubaren Herdengrößen. Damfi könnte es gelingen, 
Kostenvorteile gegenüber den großen Milchviehbetrieben zu erwirtschaften. 
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Ergebnisse zur Aufbereitung von Anwelkgut 

Dr. 8. Lehmarm und Dr. M. Schurig 

1. Einleitung 

Okonomlsche und zukOnfllg in sielgendem Maße auch ökologische Grilnde zwingen in der Milch
viehhaltung zu hohen Leistungen aus dem wirtschaftseigenen Grundiutter. Die Voraussetzung dafOr 
besteht in der Gewährleistung einer gleichmäßigen und hohen Grundlutterqualll!lt. FOr die Konservie
rung von GrOngut ist ln diesem Zusammenhang nach wir vor eine mehr oder weniger lange Trock
nungsperiode aul dem Feld unerläßllch. Diese Feldphase sleiH aber zugleich den risikoreichsten Teil 
der Halmluttergewinnung dar. Der generelle Trend zur Anwelksilagebereitung verringert das Problem 
witterungsbedingter Verluste im Vergleich zur Heuberenung bereüs deutlich. Darilber hinaus werden 
Immer wieder die unterechledllchsten technischen Möglichkeilen zur Aufbereitung von Grilngut Im 
Zusammenhang mit der Futterkonservierung diskutiert, die nachfolgend dargesteltt und in ein gesamtes 
Verfahren eingeordnet werden sollen. 

2. Technik der Aufbereitung von Grüngut 

Fllr die Aufbereitung von GrOngu! werden die unterschiedlichsten Iechnischen Lösungen angeboten. 
ln der Abb. 1 wird ein systematischer Überblick gegeben. 

I Intensiv- I 
Zudosierung 

Malte 

Aufbereitung 

I 

von 
Grüngut 

I 
Bürsten-

Kunststoff
Stahl-

I I Walzen-

Gummi
Profilgummi

Stahl-

I I Rotor-

Schlegel
Finger
Zinken-

Abb. 1: Überblick Ober die verschiedenen Techniken für die Aulberefiung von Grilngut. 

I 
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2.1 lntamllvaufbereitung von Grüngut 

Grundsätzlich muß in eine eine Aulbersfiung umerschieden werden. Das 
technische Kriterium für die gegenseitige Abgrenzung bestahl in der Gutzuführung zu den Au!berei
tungswerkzeugen. lnlensivaulbereitsr benöligen einen gleichmäßigenund möglichst dünnen Gu!slrom, 
der nur Ober eine ZwangszuiOhrung hergestel~ werden kann. Die starke Zerkleinerung des P!lanzen
materlals bei der lntensivaulooreitung macht eine Verpressung des Grungules zu einer Malle in der 
Regel unumgänglich. Die verwendeten Techniken sind entsprechend aufwendig (Abb. 2). 

Technik Planelen-'-Walzen Reihenwalzen Quetsch- Stator u. Rotoren 

-- _(('; ~Y?)j Stoßwalzen 

~/ ~n~~. M:Cx X J: ·~ 
(~ 

I ~ 
-
~~ 

~-

lu1~J 
~. 

CC:0)jj ~~ 
-\-

I ~(±)' 
I 
:Einsatz Luzerne u. Wiesenaufwuchs Luzerne Wiesenaufwuchs 
I 

\Wirk-
prinzip reiben, zerfasern reiben, zerfasern quets chen,stoßen rei ben,zerf asern 

1schwad Matte Matte Malle Matte 

Abb. 2: Systeme iilr eine Mähintensivaulberenung mit anschließender Mattenformung (nach KOEGEL 
1988, FRITZ 1986, WANDEL 1991, KRAUS 1990, SCHUSTER 1991). 

Aufgrund vieler bislang ungelöster Schwierigkefien bei der lmensivaulbereilung von Grungul soll an 
dieser Stelle aul eine Vertiefung verziehtel werden. Die Probleme mil dieser Technik lassen sich wie 
lolgl zusammenlassen: 

Die Technik lilr eine kontrollierte Gutzuführung zu den Aufbereitungswerkzeugen ist sehr 
aufwendig. 

Durch die intensive mechanische Bearbeitung des Grunguies komm! es zu einer starken Mate
rialzerkleinerung (Bröckelverlusle) und zu einer höheren Fu!lerverschmulzung (GRUBE 1988). 

Eine Mattenformung ist mn Wiestmaulwuchs unmöglich. 

Bei Schwad- bzw, Mallenablage werden lediglich 50-60 %der verlügbaren Feldlläche die 
Trocknung genulzl. (Eine sehr hohe Trocknungsbeschleunigung wird unter Laborbedingungen 
erziett, 

Die Ernte der Matte bzw. des Mähschwades führt zu einer intensiven Feldbelahrung (BOSMA 
1991). 

Die Mattenhandhabung ist nur mit einer speziellen Mechanisierung möglich. 
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Ein Einregnen kann zum TotalverlustiOhren. 

2.2 GrOngutaufberelter 

Alle Obl'igen Aufbereiter f(Jr Grangut haben in erster Linie in Verbindung mn einem Mähwerk als 
Mähaufbereiter Verbreitung gefunden. Dabei spielen im sOddeutschen Raum Mähaufbereiter mit Finger
bzw. Doppelmessermähwerken und BOrstenaulbereilern keine Rolle. 

Die ZusammenfOhrung des Mähgutes auf ein unterschiedlich starkes "Polster" bei Trommel- und 
Scheibenmähwerken bedingt eine entsprechende Zuordnung der Aufbereitungstechniken (Abb. 3). 

Mähwerk 

Trommel- Scheiben-

1111111111 ~-?f~ 

! ! 
Rotor- Walzen-

Aufbereiter 

Abb. 3: Mögliche Kombinationen von Mähwerken und Aufbereitern zu Mähaufbereitern nach einer 
Angebotsanalyse aus dem Jahr 1990. 

Während Mähtrommeln das Grangut sehr kompakt zusammen!Ohren, belassen Scheibenmähwerke 
eher eine Gutverteilung über die gesamte Mähbreile, was die Voraussetzung für eine Kombination mit 
Walzenaufbereitern darsteiH. 

Für den Frontanbau gibt es derzeit, durch die Bauart bedingt, fOr reine Trommelmähwerke keinen 
Aufbereiter. Der Bayer. Landesanstalt !Or Landtechnik wurde für das laufende Jahr ein Entwicklungs
auftrag für solch einen Front-Mähaufbereiter mit einem Trommelmähwerk erteilt. Im Gegensatz zu den 
Heckgeräten wurde dieser mH zwei stehenden Aufbereitungsrotoren ausgerOstet (Abb. 4). 
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Abb. 4: Front-Mähaufbereiter mit Trommelmähwerk und zwei stehenden Aulbereitungsrotoren. 

Die Aufbereitung der Pflanzenoberfläche mit diesem System wurde in zahlreichen Vergleichsunter
suchungen zum Trocknungsverlauf von Grilngul geprillt und kann als gleichwertig mit dem Elfek! von 
liegenden Rotoren bei Heckgeräten angesehen werden. 

3. Ergebnisse zur Aufbereitung von Grüngut 

Die Aufberefiung von Grilngut verfolgt in erster Linie das Ziel, den Trocknungsverlaul auf dem Feld zu 
beschleunigen, das Wetterrisiko bei der Halmfuttergewinnung zu vermindern und die Anzahl an nötigen 
Arbeitsgängen zu reduzieren. Aus der Literatur liegen zahlreiche Ergebnisse zu den Auswirkungen der 
Aufbereitung von Glilngut vor, die für eine Bewertung und Einordnung mit herangezogen werden 
sollen. 

3.1 Trocknungsbeschleunlgung 

Die Wirkung von Aufbereitem aul die Wasserabgabe von Glilngut muß in zwei Schritte dillerenziert 
werden: 

1. Die Aufbereitung der Pflanzenoberfläche (Cuticula), um einen raschen WasseraustrH! zu 
ermöglichen und 

2. die Ablage des aufbereiteten Pflanzenmaterials auf dem Feld, um den natürlichen T rocknungs
lak!oren eine gute Angrillsmöglichkeil zu bieten. 

Um eine Bewertung der verschiedenen Aulberenungslechniken in dieser Hinsicht vornehmen zu 
können, wurden an der Bayer. Landesanstatt für Landtechnik im vergangenen Jahr mehrere Ver
gleichsuntersuchungen durchgeführt. 
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3.1.1 Aufbereitung der Pflanzenoberfläche 

Bei einem Vergleich unterschiedlich aulbere~eter Grüngutproben, die in gleichen Mengen (2 kg 
Frischmasse je m2) locker und bretlgestreut auf Metallgiltem aufgelegt und aul dem Feld getrocknet 
wurden, zeigten sich deulliche Unterschiede im Bezug aul den Trocknungsverlauf (Abb. 5). 
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Abb. 5: Trocknungsverlaul von Grüngut beim Einsatz unterschiedlicher Aufberettungswerkzeuge 
(12.07.90, 2. Aufwuchs, "Gitter-Methode", 2 kg FM/m2). 

Nach dem Mähen, das gegen g00 Uhr beende! war, verlief die Abtrocknung aller Proben zunächst 
annähernd parallel bis ca. 11 00 Uhr. Um 13°0 Uhr hatte das aulberetlete Grüngut bereits einen 
Trocknungsvorsprung von ca. 2 h. Während sich beim unaulbereileten Standard-Material bis 16°0 Uhr 
der TrockenmassegehaH nur noch aul 53,8% steigerte, erreichten die rotoraufbereiteten Proben 71,1 
%Trockenmasse (TM) und das von profilierten Gummiwalzen intensiv geknickte Material sogar 79,9 
% Trockenmasse. 

3.1.2 Feldablage der Aufbereiter 

Parallel zu den Bestimmungen des Trocknungsverlaules von Grüngut mn der "Gitter-Methode" wurden 
am gleichen Tag Proben aus den Mähschwaden der einzelnen Mähaufbereiter entnommen, um den 
Effekt der Feldablage im Schwad zu ermitteln (Abb. 6). 
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Abb. 6: Trocknungsverlauf von Grüngut beim Einsalz unterschiedlicher Au!bereHungswerkzeuge 
(12.07.90, 2. Aufwuchs, Schwadablage, keine weijere Bearbeitung). 

Der Flächenertrag beim Feldversuch entsprach mit durchschnilllich 1 ,97 kg Frischmasse pro m2 

demjenigen auf den Trochnungsgiltern ("Gitter-Methode"). "Standard", walzen· und rotoraufbereitetes 
Grüngut trocknete in den Mähschwaden bis zur Probenahme um 14°0 Uhr gleich stark ab und erreichte 
39,0-40,4% TM). Am Ende des Versuchstages (1600 Uhr) lagen die duchschnitllichen TM·Gehane in 
den unveränderten Schwaden bei allen Varianten deutlich niedriger als auf den Gittern. So erreichte 
das Standardmaterial bis 16°0 Uhr lediglich 40,4% TM, das walzenaulberehete 48,3% TM und das 
rotoraufbereitete 53,3% TM. Der starke Unterschied im TM·GehaH um 1600 Uhr beim Walzenaulberei· 
ter (48,3 o/o im Schwad gegenüber 79,9% aul dem Giller) läßt auf eine sehr kompakte Schwadlormung 
schließen, die eine Ablrocknung ungünstig beeinllußt. Durch das intensive Knicken der Pflanzen gehl 
die für einen lockeren Schwadaufbau nötige Eigenstabilfiät verloren und das Pflanzenmaterial verdichtet 
sich zunehmend. 

Dieser mögliche ungünstige Werkzeugeffekt der Walzen bei der Grüngutaufbereitung tritt allerdings 
lediglich bei der Trocknung im Schwad auf. HÖHN 1987 und HADDERS 1983 konnten in ähnlichen 
Vergleichen unterschiedlicher Aulberenungsprinzipien kaum bzw. keine Unterschiede im Trocknungs· 
verlauf von Grüngut feststellen, wenn das Material breiigestreut und häufig gewendet wird. Die lockere 
Breitablage, wie sie bei der Trocknung von GrOngut auf den Metallgitlem simuliert wurde, erweist sich 
filr eine gute Ausnutzung der Aufbereitungswirkung im Bezug auf die Wasserabgabe als unerläßlich. 
DONE et al. 1989 sowie LAMOND et al. 1988 kommen in ihren Versuchen ebenfalls zu dem Schluß, 
daß ab einer Arbeitsbreite des Mähwerkes von 2 m kaum noch eine Wirkung der Aufbere~ung von 
Grüngut aul den Trocknungsverlaul im Seilwad lestzustellen ist. 

Filr die Gewinnung von Anwelksilage mit einem TM·GehaH von ca. 40 % kann bei entsprechend 
lockerer Brenablage durch einen Aufbereiter ein ze~licher Trocknungsvorsprung von 1,5·2 h (Abb. 5) 
erreicht werden. Ein ähnlicher Zeitraum wird von AHMELS und ISENSEE 1989 angegeben. Die 
Aufbereitung verkürzt die Feldphase bis zu 35 % TM-Gehalt um ca. 2 h. 
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ln Abhängigkeü vom angestrebten TM-Geha~ sowie von der Besohaffenhelt und gesamten Handha
bung des Materials kann der Trocknungsvorsprung durch eine GrOngutaufberenung aber auch 2,4 -
3,1 h (SCHURIG und ZIRNGIBL 1983) beziehungsweise 2,4-2,9 h (FLUIT 1982) betragen. Die höheren 
Werte beziehen sich jeweils auf höhere End· TM-Geha~e. 

3.2 Verluste 

Neben einer posHiven Beeinflussung der Wasserabgabe durch die Aulbere~ung von Grangut kann die 
Intensive mechanische Beanspruchung des Pflanzenmaterials aber auch negative Auswirkungen 
haben. Gegenüber einem konventionellen Mähgerät ermittene JEPPSSON 1981 durch die AulbereHung 
eine Zunahme der TM-Verluste um 140 kg/ha bis zu einem TM-Gehatt von 70 %. Bei Niederschlag 
stieg dieser Wert sogar aul 670 kg TM/ha an. Durch den Übergang zu geringeren TM-GehaHen des 
Erntegu1es (55 %), wie es bei der Anwelksllagebereijung der Fall Ist, konnte in den Versuchen von 
JEPPSSON 1961 der zusatzliehe Vertust an TM durch einen Aufbereiter auf 50 kg TM/ha verringert 
werden. Für Luzerne, einem sehr empfindlichen Pllanzenmaterial, wurden von KOEGEL et al. 1965 
ohne Wende110rgänge Gesamtverluste von 8,98 % TM tor einen WalzenaulbereHer und 10,95 % lür 
einen Roloraulbereiter errnilleH (Tab. 1). 

Tab. 1: Trockenmasseverluste bei der Bereitung von Luzerneheu (nach KOEGEL et al. 1965). 

Arbeitsgang Walzenaufbereiter RoloraulbereHer 

Mähaufbereiter und Zusam- 4,70 ± 0,55a 6,43 ± 0,55 b 

menschwadEin 

Pick-up 2,05 ± 0,19 2,36 ± 0,36 

Presskammer 2,22 ± 1,40 2,13 ± 0,45 

Gesamtverluste 8,98 ± 1,89 10,95 ± 1,29 

Scheibenmähwerke, kein Wendevorgang, TM-Geha~ der Ballen bei der Ernte: 76,9 o/o bzw. 76,4 %, a,b 
sign. Unterschiede der Mittelwerte 

Die Aufbereitung und das Zusammenschwaden bilanzierte er bei den Verlusten mit 4,70 o/o TM 
beziehungsweise 6,43 % TM, wobei die Bröckelverluste durch den Rotoraulberener signnikant höher 
lagen als beim Walzenaulbereiter. Untersuchungen von HADDERS 1983 in Schweden erbrachten bis 
zu einem TM-Gehalt von 65 % (Unlerdachheu) beim Rotoraufbereiter 200 kg/ha höhere Verluste an TM 
als beim Walzenaulbereiter. Dies traf unabhängig von der Zusammensetzung des Pflanzenbestandes 
zu. Bei der Gewinnung von Bodenheu (80 % TM-Gehatt) spieHe das unterschiedliche Aufbereitungs
prinzip hinsichtlich der Verluste keine Rolle mehr (HADDERS 1983). 

3.3 Futterqualität 

Die Gewährleistung einer hohen Futterqualität muß bei allen Verfahren der Futtergewinnung im 
Vordergrund stehen. Der Einfluß der Aufbereiter auf die FutterquaiHät wird nachfolgend anhand der 
Futterverschmutzung, der Inhaltsstoffe und der gärbiologischen Merkmale beschrieben. 
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Die Aulbere~ung von Grilngullührt nur zu geringfügig höheren SandgehaHen im Futter (durchschnittlich 
3,4 % ln der TM) gegenüber den einlachen Mähwerken (durchschnittlich 2,8 % in dar TM, Tab. 2). 

Tab. 2: Sandeintrag von verschiedenen Mähwerkstypen (Angabe der Werte abzOglieh 5 % Mlneral
stoflgehatt, AHMELS et ai. 1988). 

Gerätetyp Sand in% T 

Scheibenmäher mfi Aufbereiter 3,3 

Trommelmäher (kl. Trommeln) mil Aufbereiter 3,5 

Trommelmäher (gr. Trommeln) mn Aulbereiler 3,3 

Durchschnitt 3,4 

Scheibenmäher ohne Aufbereiter 3,9 

Trommelmäher ohne Aulbere~er 2,5 

Messerbalken ohne Aufbereiter 2,1 

Durchschnitt 2,8 

Gesamtdurchschnitt 3,2 

5 % Mineralstoffgehalt 

Die geringste Futterverschmutzung wurde von AHMELS el al. 1988 beim Messerbalkenmähwerk ohne 
Aufbereiter mit 2,1 % Sand in der TM ermilteH. Den höchsten Wert wies das Scheibenmähwerk ohne 
Aulberefter mit 3,9 % Sand in der TM auf. Alle Gehalte bewegten sich im lür Silagen iJblichen Bereich. 

Auch die übrigen lnhaHsstolle und die Gärqualität werden durch den Einsalz von Mähaufbereitem nicht 
beeinllußt (AHMELS e! al. 1988). 

3.4 leistungsbedarf 

Durch die Kombination von Mähwerken und Aufbereitern verringert sich die mögliche Flächenleistung 
der Mähwerke. Die DLG-Prii!ungen haben bei einer Fahrgeschwindigkeit von 6-8 km/h und einer 
Arbeitsbreite von 1 ,8 m einen zusätzlichen Leistungsbedarf von 1 0-15 KW IOr die Aufbereitung ergeben 
(SCHURIG und ZIRNGIBL 1983). FOr einen Mähaufbereiter mit ca. 2m Arbeitsbreite muß insgesamt 
mit einem Leistungsbedadrl von 40-45 kW gerechnet werden (HÖHN 1987). 

Der Zusammenhang von Arbeitsbreite und Leistungssbedarl wurde von KLINNER el al. 1980 nach 
Herstellerengaben IOr unterschiedliche Mähwerke- und Mähaufbereiter graphisch dargesleiH (Abb. 6). 
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Abb. 6: Mindestleislungsbedarf von Mähwerken und Mähaulbereüern bei uniersclliedllchen Arbeits
breiten (Herstellerangaben, nach KLINNER et al. 1980). 

Bei der Kombination von Front- und HeckmähaufbereHern zur Erzielung grOßerar Arbe~sbrelten wird 
dabei schnell das Leistungsangebot üblicher Grünlandschlepper (60 KW) Oberschrillen. 

4. Bewertung und Einol'dm.mg der Aufbereitung von Anwelkgut 

Die Aulbereßung von Grüngut hat sowohl posHive als auch negative Auswirkungen. Auf der Basis 
eigener jahrelanger Erfahrungen und Untersuchungen zu diesem Themenbereich und nach Auswertung 
der umfangreichen Ergebnisse in der LHeratur soll abschließend eine Bewertung der unterschiedlichen 
Aufbereitungstechniken und eine Einordnung in ein Verfahren der Anwelksilageberefiung vorgenommen 
werden. 

4.1 Bewertung unterschiedlicher Aufbereitungssysteme 

FOr die Aufbereitung von Grüngut kommen derzeit grundsätzlich zwei verschiedene Systeme in Frage, 
nämlich Walzen- und Rotoraulbereiter. Fllr einen Mähaufbereiter bieten Scheibenmähwerke die 
besseren Voraussetzungen IOr eine gleichmäßige und effektive Grüngutaulberettung. Diese werden 
sowohl in Kombination mit Rotor- als auch mit Walzenaulbereijern angeboten. Der Mehrpreis !Or einen 
Aufbereiter bewegt sich zwischen 3000,· bis 4500,- DM gegenOber einem einlachen Mähwel'k. 
Walzenaufbereiter kosten etwa 1000,- DM mehr als vergleichbare Rotoraulbereiter. 

Im Bezug aul den Trocknungsverlauf bereiten Walzen die Pflanzenoberfläche (Cuticula) besser auf als 
Rotoren. Allerdings kann sich dieser Effekt erst dann zeigen, wenn die natürlichen Trocknungsfaktoren 
optimal angreHen können, wozu eine lockere Breitablage und häufiges Wenden gehören. Bis zu einem 
TM-Gehait von 40% (Anwelksilage) treten keine Unterschiede zwischen Walzen- und Rotoraufbereiter 



hinsichtlich dar Trocknungsbeschlsunigung aul (HOHN 1987, HADDERS 1983). Unter guten Trock
nungsbedingungen Ist durch eine Aulberehung m~ einem Trocknungsvorsprung bis zur Anwelksilage
bere~ung von 1 ,5-2 h zu rechnen. 

Dis zusätzlichen Bröckelverlus!e durch eine Aufbereitung von Grüngut bei der Silagebereitung bewegen 
sich in der Größenordnung von 5-10 %TM. Tendenziell verursachen Rotorautberel!er dabei höhere 
Verluste als Walzenaulbereiter. Die richtige Einstellung der Aulbereilungsintensitäl stellt bis heute ein 
ungelöstes Problem dar. 

Die Gärlullerqualill!t wird durch den EinsalZ von Mähauiberellern nicht beeintlußl. Der Schmutzeintrag 
erlolgl durch die 1\i!ähwerke, die Aulbere~er mischen lediglich mehr oder weniger intensiv ein. Der 
Elnlluß dar veränderten Pllanzenstruklur auf die Fu!1eraulnahme kann jedoch nur in aufwendigen 
FO!Ierungsversuchen Oberplillt werden. 

Der zusätzliche Lel!llungsbedarl filr die Aulbere~ung belrtlgt ca. Hl-15 kW bel einer ArbeitsbreHe des 
Mähwerkes von 1,8 m. Das Leistungsangebot dar üblichen Glilnlandschlepper (SO kW) reich! maximal 
lilr eine ArbeHsbrel!e von 3,5 m. Damit kann eine Flächenleistung von ca. 3,5 haih erzleU werden. 

4.2 Einordnung der Aufbereitung von Anwelkgut 

Die Ernte von Anwelksilage an zwei Tagen kann heule bei Oberbetrieblicher Arbeitsorganisation als 
Standard angesehen werden (PERREITER 1991 ). Angestrebt werden muß eine Reduzierung auf einen 
Tag, was folgende Vorteile mit sich bringt: 

Die Feldverluste von !H6% TM werden aut 2,7-3,5% TM verringert {Tab. 3). 

Tab. 3: Feldverluste bei der Silageberefiung bis 35% TM {AHI\i!ELS 1989). 

Verlustursache Feldliegezell 

12 11 48h 

Atmung 0,7- 1 4- 10 

Auswaschung 0-3 0- 10 

Bröcl<elverluste 2-2,5 5-S 

Gasami ohne Regen 2,7- 3,5 9- 16 

Gesamt mü Regen bis 6,5 bis 26 

Die Anzahl der verlOgbaren Erntelage besonders in Gebieten m~ ungünstigen Trocknungs
bedingungen erhöht sich (AUGTER 1991), d.h. der optimale Schnittzeitpunkt kann leichter 
eingehalten werden. 

Wie eigene Modell- bzw. Praxisversuche zeigten, kann unter günstigen Trocknungsbedlngungen Im 
süddeutschen Raum durch die Aufbereitung von Grüngut ein Trocknungsvorsprung von 1 ,5·2 herreicht 
werden. Damit ist die Voraussetzung gegeben, an einem einzigen Tag eine ausreichend große Menge 
Anwelksilage mit einem TM-Gehalt von 35-40 % ernten zu können. 

Die Arbeiteorganisation für die Be!OIIurl!J eines 200 m3 großen Flachsilos kann beispielsweise nach 
dem Muster in Abb. 7 ablaufen. 
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oder 3,10m AB, 10km/h 4 Std. 

I I I 
6,5m AB, 8km/h I 2,5 Std 

6,5m AB, 8km/h I 2,5 Std. I 

AB, 8km/h 
AB, 8km/h 

I 
oder 4 

10.00 

5 Std. I 
4 Std. I 

I 
210kW, 30tlh 

DosierladeWagen 

12.00 14.00 

Std. 
Std. 

16.00 18.00 Zell 20.00 

Abb. 7: BelspleiiOr die Arbeitsorganisation der Ernte von Anwelksilage an einem Tag. 

Der Erntebeginn zwischen 1400 und 1500 Uhr bedingt eine Oberbetriebliche Mechanisierung mtt einer 
Bergeleistung von 30 Vh. Diese läßt sich erreichen durch den Einsatz von 4 Ladewagen mit Dosierwal
zen oder einem Feldhäcksler und Kipper bzw. Automatikwagen. Einzelbetrieblich und im i-Mann
Verfahren kann beim Einsalz eines Mähaufbereiters je Tag maximal eine Fläche von 3 ha geerntet 
werden (van GENEIJGEN und BUITINK 1987). 

Die Verlustbilanz bei der 1-Tages-Ernte mit AufbereHung verändert sich nicht gegenüber dem 2-lägigen 
Vertahren bei günstigen Witterungsbedingungen. Die zusätzlichen Bröckelverluste durch die Aufberei
tung entsprechen in etwa den Atmungsverlusten während der Nacht (Tab. 3). 

Der derzeitige Mehrpreis IOr einen Aufberefter in der Größenordnung von 3000,- bis 4500,· DM kann 
gerechtfertigt werden durch das Einsparen des Zeti-Arbeilsganges und die Kraftluttereinsparung durch 
eine höhere Grundfutlerqualilät. Unterstem man als jährliche Kosten fOr den Aufbereiter 20% des An
schaffungspreises und für einen eingesparten Zeltvorgang 15.- DM/ha, dann werden jährlich minde
stens Ernteflächen von 13-60 ha je nach Häufigkeit der Nutzung IOr einen wirtschaftlich sinnvollen 
Einsatz eines Aufbereiters benötigt (Tab. 4). 
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Tab. 4: Mlndeslgi'Onlullelflll.chen (ha) !Or einen wirtachaltlich sinnvollen Einsatz eines Mllhau!bereners. 

Mehrpreis !Or den Atllbereiler (DM) "' 3 000 3 500 4 000 4 500 
das Zellen wird eingespart: 15,- DM/ha 

1 Schnill 40 47 53 60 

2 Sehnlila 20 23 27 30 

3 Schnitte 13 16 16 20 
-

" jahrliehe Ko§!en: 20 % des Anschaltmgspreises 

Umgekehrt kann IOr einen Aufbereiter ein Mehrpreis hingenommen werden, wenn bei seinem Einsatz 
die Anwelksilagebereilung an einem einzigen Tag durchgelühr! wird und damit u.U. ein Einregnen des 
Futters verhindert werden kann. Je nach Alllall der eingeregneten Fläche und der kalkulierten Verluste 
durch den Niederschlag ergib! sich ein vertretbares lnveslilionsvolumen in der Höhe von1 254 DM bis 
7 032 DM lilr einen AufbareHer (Tab. 5). 

Tab. 5: Wirtschaltlieh vertretbares Investitionsvolumen (DM) für die Anschaffung eines AI.Jibereilers zur 
Verminderung des Wellerrisikos bei der Fulteremte. 

TM-Verluste durch Niedereeillag eingeregnete Emlelläche (ha/Jahr) 

(%) 5 10 15 20 

5 1 254 2 508 3 762 5 016 

10 1 758 3 516 5 274 7 032 

Zelten und Wenden nach dem Regen: 30 DM/ha, j!\hrliche Kosten des AI.Jibereiters: 20 % des 
Anschal!ungspreises, Flächenertrag: 30 dl TM/ha, 0,7 I Milchlkg TM (KIRCHGESSNER 1982), Kralt
lullerpreis: 38,40 DM/dl 

Die Anschaffung eines AI.Jibereilers wird ökonomisch sinnvoll ab einer Emtelläche von 10 ha, die einem 
erhöhten Wetterrisiko ausgeseiZI ist. Für einen zukilnltlgen Familienbetrieb mit einem Kuhbestand von 
40-80 Tieren und einer Futterfläche von 20-40 ha steht der Aufbereiter zur Qualitätssicherung des 
Grundlullers außer Frage. 
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Schutzanstriche und Beschichtungen fOr Betonflachsilos 

Dr. habil. G. Englert und J. Neuhauser 

Die Herstellung und Lagerung von Gärfutter in Betonflachsilos ist heule Standardverfahren der 
Futtergewinnung. Die Erklärung gibt ein Kostenvergleich: Für einen Betrieb mil40 Milchkühen errech
nen sich bei einem Zinssatz von 6 % pro Jahr und mr einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren mitt
lere Jahreskosten in Höhe von etwa 250 DM je Kuh fOr den Bau und die Abdeckung des Silos sowie 
für die Ernte des Futters. Die Futtergewinnung ln Hochsilos und Rundballen kostet dagegen um die 
300 DM, wie die 3 linken Säulen in Abb. 1 zeigen. 

Zusätzliche Kosten entstehen durch Betonschutzmaßnahmen, auf die hier eingegangen werden soll, 
und durch Auflagen des Umweltschutzes (!Or ein Leckerkennungssystem). Diese Kostenanteile werden 
Obiicherweise nicht artaßt oder vernachlässigt. Beim Betonschutz wird meistens nicht beachtet, daß er 
Im Laufe eines längeren Betrachtungszeitraumes mehrlach zu erneuern ist. Damit erreicht der Kosten
anteilfürden Betonschutz Werte von 10-15% der Gesamtkoslen, wie an den rechten Säulen in Abb. 
1 zu ersehen ist. 
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Abb. 1: Jährliche Gesamtkosten je Kuh lür die Herstellung von Gärfutter in einem Hochsilo (HS), 
Flachsilo (FS) und in Rundballen (RB). 
Linke 3 Säulen: Kosten für Bau, Ernte und Abdeckung; mittlere 2 Säulen: zusätzlich Kosten I(Jr 
Beschichtung ( KapHaiaufwand lür Malerial und Arbeit); rechte 2 Säulen: zusätzlich Kosten lür 
leckelkennung. Belrieb mit 40 Kühen; Preise und Kosten nach Praxiserhebungen, Kosten für 
Beschichtung nach (1), für Leckerkennung nach (2); Betrachtungszeilraum: 20 Jahre, Zinssatz: 
6% pro Jahr. 
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Schutzmaßnahmen !Or den Beton in Gärtutterbehällem sind notwendig, da die sich in der Silage 
entwickelnden Gärsäuren oder die Silierhinen bei schwer vergärbaren Gr!lnMterarlen den Beton bei 
pH-Werten unter 4,5 (z.B. bei Maissllage) chemisch angreifen und zersetzen. Indirekte Folge kann 
dann Korrosion der Bewahrung sein, weil deren BetonOberdeckung verringert und die Kal'bonatlslerung 
begonstlgt wird. Durch die vom Kohlendioxid in der Luftverursachte Umwandlung von Calciumhydroxid 
zu Calciumcarbonat erniedrigt sich der pH-Wert des die Bewahrung umgebenden Betons aul Warte 
unter 9. Der passive Korrosionsschutz gehl damij verloren. 

Als Betonschutz in Form von Versiegelungen!Anslrichen (Dicken bis zu 0,3 mm) bzw. Beschichtungen 
(Dicken bis 5 mm) werden Produk!e aus folgenden Grundstollen angeboten: 

+ BHumen 
+ Dispersionen verschiedener Kunststol!e, z.B. PVC 
+ Chlorkautschuk 
+ Polyurethan 
+ Epoxid, z.T. in Kombination mH Bitumen 

Die frOher viellach verwendeten Anstrichs aus Wasserglas-Talkum sind porös, lassen die Säuren bzw. 
Silierzusälze hindurchdillundieren und sind deshalb nicht geeignet Die Bitumenanstriche sind schwarz, 
alle anderen Anstrichmitlei gib! es in verschiedenen Farben. Bis aul die Dispersionslacke und neueren 
Expoxid-Lacke sind alle Lacke lösungsmitlelhaltig. 

Praxlserfahn.mgen mit Anstrichen und dünnen Beschichtungen 

Anhatlspreise und Praxisertal'lrungen zur Haltbarkeit snthä~ die Tab. 1. Bei den Angaben zur Halt
barkeit wild dabei unterschieden zwischen dem Wand- und Bodenbereich sowie zwischen Flachsilos 
mit und ohne Dach. Die Haltbarkeit im Bodenbereich ist geringer, da die Anstriche bzw. Beschichtun
gen dort hohen mechanischen Belastungen (z.B. durch die schweren Enlnahmegeräte) ausgesetzt 
sind. Bei nicht Oberdachlen, insbesondere bei voll der Sonne ausgeselzlen Silos attern die Kunst
stol!anstriche zudem unter dem Einfluß der UV- und Wärmestrahlung der Sonne schneller und sind 
dementsprechend weniger haltbar. 

Die Angaben in Tab. 1 :zeigen für alle Arten von Anstrichen bzw. Beschichtungen große Preisspannen 
und eine unzureichende Ha~barkeil. Insbesondere mr den Bodenbereich lassen sich die vorliegenden 
Erfahrungen dahingehend zusammenlassen, daß dickere Beschichtungen, die auch als Verschleiß
schicht wirken, unumgänglich sind. 

Tab. 1: Flächenbezogener Kspitalautwand IOr Material und Arbei!saulwand lür den Betonschutz von 
Silos. HahbarkeH der Betonschutzmittel im Boden· bzw. Wandbereich von Silos mit und ohne 
Dach bei Lagerung von Silomais (nach WISSMÜLLER sowie ergänzenden Praxiserhebungen). 

Betonschutzmittel Flächenbez. Flflchenbez. Haltbarkeil {Jahre) bei einem Silo 
aus Kapi!alaufw. Arbeilsaul-

ohne Dach mit Dach Material wand 
(DM/m2) (111m2) Boden Wand Boden Wand 

Bitumen 0,80- 1,30 0,15 1 1 "2 1 • 2 2 

Kunststolldispersion 2,50-4,60 0,125 1 - 2 3 2 3-4 

Chlorkautschuk 4,10-7,70 0,167 2 3·4 2-3 4 

Polyurethan (PUR) 2,50- 7,20 0,075 3-4 5 5 6 

Epoxid 3,80- 7,50 0,15 4 5 5 6 
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Alternative Maßnahmen des Betonschutzes 

Bereits ln Erprobung, z. T. auch schon in der Praxis eingeführtist die Beschichtung des Silobodens mit 
Asphaltbeton. Kunststoffmörtel dagegen hat sich als Verschleißschicht bis jetzt nicht durchsetzen 
können. Neuare Möglichketlen, z.B. mit Kunststoff modifizierter Zementmörtel bieten sich hier jedoch 
an und somen verstärk! erprobt werden. Dies vor allem auch deshalb, weil der AsphaUbeton nur von 
Fachfirmen verarbeitet werden kann, während es zumindest vorstellbar ist, daß sich der Kunststoff
mörtel auch IOr SelbsthiHe eignet und damit keinen zu hohen KapHaiaufwand erfordert. 

Für die Herstellung des Asphaltbetons gelten die Empfehlungen in Tab. 2. Asphattbelon enthäH im 
Obrtgen nach den bisher vorliegenden Untersuchungen keine schadliehen Stoffe, die ln das Futter 
Obergehen könnten. AsphaHoolon wird deshalb z. B. auch zur Abclichtung von Trinkwasserbecken 
eingesetzt 

Tab. 2: Empfehlungen zur Herstellung von AsphaHbeton für die Beschichtung des Bodens von Gar
!uttersilos aus Beton. Quelle: Bayerische Asphai!-Mischwertke, Taufkirchen 

111 säurebeständiger, also kalkfreier Zuschlag, z.B. Granit 
Größlkom: 8 mm 

111 Bitumen 80 als Bindernillei mil hallverbessernden Zusätzen 
111 Split!gehatt: 45 - 50 Masse-% 

Füllergehatt: 8 - 12 Masse-% 
Bitumengehatt: 6,5 - 8 Masse-% 

111 Hohlraumgehalt 
- am Marshallkörper: kleiner 3 Volumen-% 
- der eingebauten Schicht: kleiner 4 Volumen-% 

111 Schichtdicke: 35 - 50 mm. 

Ausreichend sichere Daten zur Hatlbartkeij von Asphaltbeton liegen noch nicht vor. Einige Landwirte 
haben jedoch schon Ober 1 Jahrzehnt Aspha~ooton-Böden in ihrem Gartuttersilo, ohne daß bisher 
Probleme aufgetreten sind. 

Wirtschaftlichkeltsvergleich 

Ob sich atternative Maßnahmen gegenüber den konventionellen Anstrichen bzw. Beschichtungen 
durchsetzen werden, hängtletztendlich davon ab, ob sie wirtschaftlicher sind. Mit den Daten der Tab. 
1 für die konventionellen Anstriche bzw. Beschichtungen lassen sich die aktuellen Möglichkeiten des 
Betonschutzes auf der Basis des llächenbezogenenen Kapttalaulwandes für Material bzw. Material und 
Arben über den Gesamtaufwand im Zeitraum von 20 Jahren mHeinander vergleichen. Dabei wurde für 
Asphaltbeton mti einem mittleren Kapitalaufwand von 24,00 DM/m2 (für Material + Arbsit bei 40 mm 
Dicke) sowie einer als realistisch einzustufenden Hafibartketl von 20 Jahren gerechnet. 

Es zeigt sich in Tab. 3 für die Mitleiwerte der Preisspannen in Tab. 1, daß der Bitumenanstrich in allen 
Anwendungsgebieten (Wand/Boden, mitlohne Dach) am wirtschaftlichsten wäre, wenn allein der 
Kapitalaulwand für Malerial in Rechnung zu stellen ist. Wird zusätzlich der Kapitalaufwand IOr Arbsil 
berücksichtigt (bei einem Stundenlohn von 15 DM), erweist sich der Polyurethananstrich am günstig
sten, auch im Bodenbereich. Asphatlbeton ist hier eine wirtschaftlich interessante A~ernative, vor allem 
in nicht überdachten Silos, zusätzlich auch deshalb, weil eine Schichtdicke von 40 mm eine echte 
Verschleißschicht darstem. 

Anforderungen an die Betonqualität 

Die unzureichende Haltbarkeij kann nicht allein den Anstrichen bzw. Beschichtungen angelastet 
werden, sie wird auch in hohem Maße von der QuaiHäl des Betonuntergrundes bestimmt. Gelordert ist 
Qualitätsbeton, bei Gärluttersilos Beton mil hohem Widerstand gegen sehr startken chemischen Angriff. 



QuaiHätsbelon allordert aber auch die Beachlung der in Tab. 4 zusammengeste!Hen Verarbeitungs
regeln. Die meisten Betonschilden in Flachsilos - und nicht nur dort - lassen sich damit erklären, daß 
die eine oder andere Regel nlchl belolgt wurde. 

Betonschutz Ist auch durch einige konstruktive Maßnahmen möglich: 
011 Die chemische Einwirkung der Garsäuren oder Sllierzusätze im Bodenbereich und unteren Wandbe
reich lilßl sich verrlngem, wenn die Bodenplatte mll einem ausreichenden Gefälle vom Rand zur 
Längsachse hin (mindestens 0,5 %) sowie zur Sammalrinne hin (0,5 -1 %) versehen ist. Die Säuren 
können dann abfließen. 

Tab. 3: Flächenbezogener Gesami-Kapüalaufwand in einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren !Or 
Malerial bzw. Material und Albeij lilr den Betonschutt im Boden· bzw. Wandbenlieh von Silos 
mit bzw. ohne Dach. 
Kapitalaufwand IOr Material: Mitleiwerte nach Tab. 1; Arbeitsaufwand nach Tab. 1; Stunden
lohn: 15 DM/h; Hattbarkeft der Anstriche bzw. Beschichtungen: Höchstwerte nach Tab. 1, von 
Asphaltbeton: 20 Jahre. 

Betonschutzmittel Flächenbezogener Gesamt-Kapitalaufwand 
aus ( DM/m") bei Silo 

ohne Dach mit Dach 

Boden I Wand Boden I Wand 

MATERIAL 

Bitumen 12,80 6,00 6,60 6,60 

Kunststoffdispersion 22,25 15,65 22,25 11,80 

Chlorkautschuk 36,95 19,55 26,00 19,55 

Polyurethan (PUR) 16,10 13,20 13,20 24,75 

Epoxid 18,75 15,40 15,40 14,45 

MATERIAL UND ARBEIT 

Bitumen 40,15 20,65 20,65 20,65 

Kunststoffdispersion 34,15 24,00 34,15 18,05 

Chlorkautschuk 52,60 27,80 37,00 27,80 

Polyurethan (PUR) 19,90 16,35 16,35 15,30 

Epoxid 26,15 21,50 21,50 20,15 

Asphallbeton 24,00 - 24,00 -
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Tab. 4: Regeln !Or die Verarbeüung von Beton 

111 Einbringen und Verdichten sofort nach dem Mischen (bei Baustellenbeton) 
bzw. nach der Anlielerung (bei Transporlbeton). 
Wasssrzugabe zum ErhaHen oder Verbessern der Fließfähigkeil erhöht den 
w/z-Werl und bewirk! eine höhere Porosität und geringere Festigkeiten 
mit allen nachteiligen Konsequenzen. 

111 ausreichende Verdichtung, besonders Im Bereich der Bewahrung. 
111 Ausschalen erst nach ausreichender Erhärtung. 
111 Nachbehandlung zum Schutz vor dem Austrocknen. 

etwa 7 Tage, z.B. durch Besprilhen mit Wasser oder durch Abdecken mll 
Kunststoff-Folien oder -Planen. Der Beton benötigt Wasser lür den 
Erhllrtungsprozeßl Folgen unzureichender Nachbehandlung können sein: 
Risse, Absenden, geringere Festigkeit 

111 Oftmals wird übersehen, daß die Wand und der Boden eines Silos auch vor au ßenseltlgen Feuchte
belastungen (Schlagregen bzw. Bodenleuchle) geschützl sein müssen. Es entsteht sonst im Beton 
einer hoher Wasserdampldruck, durch den auch der beste Anstrich absprengt werden kann. Ein 
wasserdichter Außenanstrich (z.B. mit Dispersionslackl bietet Schutz vor Schlagregen. Eine Rollierung 
mil Dränagen und eine Dampfbremse (PE-Folie) zwischen Rollierung und Bodenplatte dienen als 
Feuchteschutz gegenüber aufsteigender Bodenteuchte. 

Zusammenfassung 

Zusammenlassend läßt sich aussagen, daß für den Betonschutz im Bodenbereich von Gärfuttersilos 
Verschleißschichten erforderlich sind. AsphaHbeton rntt einer speziellen Zusammensetzung bietet sich 
dazu an. M~ Kunststoff modifizierter Zementmörtel oder Kunstslolfrnörtel könnten zukünftige Alternati
ven sein. Im Wandbereich ist eine Polyurethanbeschichtung mit Quarzsand am wirtschaftlichsten. 

Nicht Obersehen werden darf, daß auch das beste Betonschutzmittel hochwertigen Betonuntergrund 
und die Beachtung einiger Grundregeln bei der Beton-Verarbeitung erfordert. Die konstruktive Maßnah
men Ausbildung von Gefälle in der Bodenplatte sowie Schutz vor außenseiligen Feuchtebelastungen 
ermöglichen einen vorbeugenden Betonschl.ltz. 

Litermur 

1. ENGLERT, G.: Wirtschaftlichkeit von Siloanstrichen. 
Bauen für die Landwirtschalt 27 (1990) 
Nr. 2, S. 23-25. 

2. RITTEL, L.: Persönl. Mijleilung (1991) 
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Verdichtung und Abdeckung von Sllagen 

Dr. H. Pirkelmann, Dipl.lng.(FH) J. Mitterleitner 
und J. Neuhauser 

Die Schaffung anaerober VerhäHnlsse ist eine der wich!igsten Forderungen mr eine verlustarme 
Sllagebereilung, um eine schnelle und stabile Säuerung durch Milchsäurebakterien zu fördern: Aus 
sillertechnlscher Sich! sind dazu vor allem zwei Maßnahmen zu beach!en: 

die solorlige und intensive Verdich!ung des Siliergutes, um den darin eingeschlossenen Sauer
stoll auszupressen und Gasströme im Siliergut zu verhindern, 

ein möglichst diehier Abschluß des Silos, um während der Gär- und Lagerphase das schützen
de C02 im Silo zu erhaHen und aerobe Umsetzungen durch sauerstollzutrHI zu vermeiden. 

Da das Gasstromungsverhatten von lulterspezHischen Eigenschalten beelnllußt wird, sind aus gärbiolo
gischer Sicht als :Zieigi'Oßenlür die Verdichtung in Abhängigkeil von der Trockenmasse nach HONIG 
zu fordern: 200 kg T/m3 bei 30% T, 230 kg Tim3 bei 40% T und 250 kg T/m3 bei 50% T. Da grob 
slrukluriertes Futter den Gasstrom bsgOnstigl, sind bei sehr halmreichen Materialien noch höhere 
Verdichlungen zu fordern. 

Aufgabe der Siliertechnik ist es, diesen bekannten, bislang aber oll zu wenig berücksichtigten Forde
rungen mehr gerech! zu werden. Je nach Silierverlahren sind dazu unterschiedliche, verfahrens
technische Maßnahmen zu ergreHen. 

1. Verdichtung Im Fahrsilo 

Die Pressung des Siliergutes in Fahrsilos erloigl ausschließlich durch Walzgeräte. Zur Walzleistung im 
Fahrsilo besteh! die allgemeine Empfehlung, daß pro 3 1 und Stunde eingelagertes Anwelkgul bei 
kontinuierlicher Übelfahrt 1 1 Schleppermasse zur Verfügung stehen soll. Auch ist der starke Einfluß 
des Roh!asergehaltes, der dam~ in Zusammenhang stehenden Futterstruktur und des Vorwelkgrades 
bekannt. in eigenen Laboruntersuchungen und Feldversuchen am Insmut fOr landwirtschaltliehe 
Verfahrenstechnik der Universität Kiel seiHen dazu ergänzende Hinweise zur Analyse und einer 
verbesserten Effizienz der Walzarbeil in Anwelkgut erarbeite! werden. 

Eigene Laborverauche zeigen, daß in Preßtöpfen von 0,2 m Durchmesser und einer Futterstockhöhe 
von ca. 0,60 m bei allen Anwelkstulen der Preßdruck den entscheidenden Faktor IOr die erzielbare 
Verdich!ung darsteltt (Abb. 1). Mehrmalige Wiederholungen bewirken nur eine begrenzte Erhöhung der 
Raumdichlen, lassen aber eine stärkere Auswirkung auf die Verminderung des Rückstellungsver
mögens (unteres Säulenende) erkennen. Die Rückdehnung nimmt in allen Materialien mil steigendem 
Druck zu. Bei gleichen Drücken ergibt sich erwartungsgemäß mil zunehmender Trockenmasse eine 
reduzierte Enddichte in der Frischmasse. Eine Ausnahme stem nur das tetraploide Weidelgras dar. Hier 
kommt der Einfluß der Futterstruktur zum Ausdruck, da diese Grassorte nur aus Blattmasse ohne 
Stengelanteile besteh!. 

Wird aus diesen Meßwerten eine Regressionskurve der Raumgewichte über unterschiedlichen Drücken 
aufgetragen, so erscheint in Abhängigkeil vom T-Gehan für die gärbiologisch angestrebte Dichte 
zunächst ein Druck von etwa 1,5 bar ausreichend (Abb. 2). Um die unvermeidbare ROckstellung aus
zugleichen, ist jedoch eine Druckerhöhung auf ca. 2 bar anzustreben (Abb. 3). Dies trHit zumindest für 
die obere Schichi zu, die sich je nach Futterstockhöhe auf das mH!Iere Raumgewich! deutlich auswirken 
kann. Die Mindestsilohöhen sollten daher 1,0 - 1,2 m nicht unterschreHen. 
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Es erhebt sich nunmehr die Frage, ob und in wieweit sich Ergebnisse aus Laborversuchen auf die 
praktischen Silierbedlngungen Obertragen lassen. Eine Aussage dazu können Ergebnisse aus einem 
Feldversuch in einem ModelHehrsilo (6 x 3 x 0,8 m) an der UnlversHäl Kiel beisteuern. ln dem in 4 
Schichten eingelül~en und insgesamt zehnmal Oberfehrenen Anwelkgul zeigen die eingelegten 
Maßsonden einen vom Walzgerät deutlich beeinllußlen Druckverlauf (Abb. 4). 

Bei der stärker belasteten Vorderachse ist ein Druckabbau und damit eine Auswirkung auf die Ver
dichtung bis zur 8. - 7. Übelfahrt zu erkennen. Die nur zu 40 % belastete Hinterachse bewirkt dem
gegenOber generell einen geringeren Druck und einen deutlich schnelleren Druckabbau, so daß ab 
dem 4. Walzvorgang keine nennenswerte Verdichtung mehr erfolgt. Die Zwillingsbereffung liegt !rotz 
des etwas höheren Eigengewichtes wegen der geringeren Aufstandsbelastung in beiden Varianten mH 
großem Abstand unter den vorausgegangenen Werten. Auch hier erfolgt der Druckabbau bei der 
Hinterachse schneller als bei der Vorderachse. 

Dem Druck entsprechend entwickett sich die Raumdichle. ln der untersten Schicht Ist bis zum 7. 
Überfahren, bedingt durch den zusätzlichen statischen Druck der überlagerten Futtersäule eine 
zunehmende Verdichtung gegeben. Im Mütel der Bohrsäule ill:ler den gesamten Futterstock wird 
dagegen bereits ab dem 4. Walzvorgang nur noch eine unbedeutende Zumahme der Raumgewichte 
erreicht, da sich die oberen, kaum mehr verdichtbaren Schichten slärl<er auswirken. Die ZWillings
bereHung kann ln belden Fällen mH Raumdichten um 1 00 kg T/m3 bei we~em keine befriedigende 
Verdichtung erreichen. Insbesondere zeigt sich hier, daß eine ungenügende Pressung nicht durch die 
Zahl der Überfahrten kompensiert werden kann. 

Dieser Effekt kommt eindrucksvoll im Druckverlauf beim Überfahren eines bereits vorverdichteten 
Futterstockes zum Ausdruck (Abb. 5). 

Druckvorlauf Raumdichte (Miitol der Bohrkorne) 
kg T/mJ · % 

Schicht vor I nach 
Veränderung 35 Überfahrten 

1 156 161 3.2 
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2 168 174 3.6 

3 155 153 5.2 
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Achslast 40:60 58:42 35:,45 verteilung V:H 

Abb. 5: Druckverlauf und Raumgewichte nach zusätzlichen Überfahrten in vorverdichtetem Anwelkgul 
(nach LAUE) 

Der Druckabbau und damit eine zusätzliche Verdichtung ist bereits bei 20 cm Druckeindringtiefe 
beende!. Auschlaggebender Faktor ist auch hier das Walzgewicht Dagegen wirkt sich der unter
schiedliche, bei der Bodenverdichtung bedeutsame Reilenlulldruck nur unwesentlich aus, da die 
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Verformbarkeil des Reifens in der lockeren Gutoberfläche offenbar nicht ausreichend zum Tragen 
kommt. Ohne Auswirkung auf die Raumdichte blieb auch die Veränderung der Walzgeschwindigkeit 
von 2 auf 4 km/h. 

Als Folgerung aus diesen umtangreichen Messungen, die zwar wegen der Inhomogenität des Futters 
zum Teil hohe Streuungen aufweisen, sind neben den Futtereigenschallen (TM nicht über 40 %, 
Rohlaser nicht Ober 25 %, Verhättnis Blatt : Stengel) insbesondere folgende Maßnahmen !Or den 
Walzerfolg zu beachten: 

Die größte Auswirkung hat der flächenspezUische Flächendruck; er kann durch die Häufigkelt 
der Überfahrten nicht ersetzt werden. 

Die Tiefenwirkung ist im Futter begrenzt; deshalb wird die Verdichtung durch das Einbringen 
dünner Schichten und kontinuierliches Befahren begünstigt. 

Eine Erhöhung der Walzleistung ist bei gleicher Qualität durch größere Reifen und höhere 
Ballastgewichte ohne Verminderung des Kontaktflächendruckes möglich; unter diesen 
Voraussetzungen wird bei gleicher Tiefenwirkung auch eine bessere saHliehe Druckverteilung 
erreicht. 

2. Verdichtung ln Großballenpressen 

Neben der Silagebereitung in Fahrsilos nimmt in jüngster ZeH die Silierung in Großballen zu. Pressen 
m~ kubischen Ballen erreichen durch die hohe Pressung eine für die Silierung ausreichende Dichte pro 
Einheit. Der Siliererfolg wird hier insbesondere durch das gewissenhalte Setzen der Stapel und die auf 
die Herdengröße bezogene Siloeinhaß beein!lußt, um zu große Zwischenräume und Nachgärungen bei 
zu langen Öffnungszeiten zu vermeiden. 
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Abb. 6: Rundballengewichte bei unterschiedlicher Vorfahrtgeschwindigkeit ( Balleninhalt 1,93 m3
, 

Haferstroh 89,1 % T) 



Hinsichtlich der Pressung nicht immer befriedigen konnten dagegen die hlluliger eingesetzten Rundbal
lenpressen bei der Silierung von Anwelkgut Da der Druck der Preßwerkzeuge nur an der Oberfläche 
des Ballens ansetzen kann, kommt zur Erzielung höherer Dichten neben technischen Verbesserungen 
der Gerätebedienung ein verstärkter Einfluß zu. Nach MITIERLEITNER ergib! sich eine deutliche Ab
hängigkeit der Preßdichte von der Vorfahrt und damfi der Zuluhrgeschwindigkefi bzw. der Material
stärke pro Wicklung (Abb. 6). 

Eine Steigerung der Vorfahrt von 3 auf 9 kmlh erbrachte in Stroh eine Abnahme der Raumdichte um 
17 %. Ähnliche Auswirkungen wurden bei Anwelkgut von 47,7% T und einer Schwadstärke von 4,9 
kg/Hm erzlen (Tab. 1). Eine Erhöhung der Vo!lahrt um 3 kmlh reduzierte die Verdichtung sogar um 
etwa 25 %. Posaiv wirkt sich neben der geringeren Schichtstärke auch ein über die gesamte Arbens
breite gleichmäßiger Malerialeinzug aus. 

Tab. 1: Rauminha~e (kg Tim3) in Rundballen aus Anwelkgut (47, 7 % T) bei unterschiedlicher 
Vorlahrtgeschwindigkeil 

Fortlaufende Vorfahrts- ~ Ballen- ßal Jenbreite Ballenvolumen Ballengewicht 

Nun~ner geschwindigkeit durchmesser 
km/h '" '"' m' kg kgfml kg/mlT* 

-
I 5,3 115,5 117 1 ,23 55.1 450 21'1 ,5 

II 5,3 115,0 117 1,21 576 476 227 ,0 

111 5,3 117,0 117 1,26 572 454 216 ,5 

VI 5. 3 114 ,0 117 1 '19 608 511 243 '7 

VII 5,3 117 ,0 117 1 ,25 517 410 195 '7 

~ l,Il,II!,VI,VIl 5 ,3 115 '7 117 l ,23 565 468 219,2 

IV 6 ,3 117 ,5 117 1 ,27 570 449 214 '1 

V 8,3 118 ,0 117 1 ,28 444 347 165,5 
.. 

Uneinhaltlich sind dagegen die Aussagen Ober die Auswirkung des Vorschneidens. Zum Teil werden 
durch die dem Ladewagen vergleichbaren Schneideinsätze in der Presse um 1 0 % höhere Raumdich
ten angegeben. ln eigenen Versuchen konnte dieser Elfeid nicht bestätigt werden. Zu prüfen wäre in 
diesem Zusammenhang, ob nicht Quetschen, insbesondere bei stengeligen Materialien die bessere 
Wirkung gegenüber dem Vorschneiden erbringen kann. Unabhängig von der Verdichtung wird das Vor
schneiden die Wenerverarbeitung der Ballen erleichtern. 

3.Siloabdeckung 

Die Abdeckung der Silagen ertolgt heute nahezu ausschließlich m~ Kunststoff-Folien, vorrangig aus PE. 
Bei den Rundballen ist der Foliensack der Stretchfolie gewichen, die durch die Wickelmaschinen nicht 
nur arbeitswirtschalllich, sondern auch gärtechnisch großen Fortschritt zu besseren Silagequalitäten 
brachte. Durch das Vorstrecken um 50 - 80 %liegt die Folie mit Selbstklebeeffekt dicht an und bewirkt 
insbesondere bei gleichmäßig geformten Ballen einen ausreichend dichten Lul!abschluß. Die Wicklung 
in 2 x 2 Lagen ist wirkungsvoller als die 1 x 4-lagige Umhüllung. Um den bisher zum Teil aufgetretenen 
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großen Qualfiätsschwankungen entgegenzuwirken, besteht nunmehr auch iür diesen Silofolientyp die 
Möglichkeü der DlG-Prüfung. 

Beim Fahrsilo ist die Abdeckung mH der 0,15-0,20 mm starken PE-Folie nach wie vor das Standard
verfahren. ln starke Diskussion geraten ist in jüngster Zeit die Einlärbung. Nachdem die weiße Folie 
wegen der besseren Wärmeabstrahlung inzwischen große Verbreitung gefunden hat, wird in Ver
bindung mn den zunehmend eingesetzten Silonetzen dieser Effekt mehr und mehr ln Frage gesteiH. ln 
der Tal ist nach ENGLERT die EIWärmung von weiß und schwarz eingefärbten Folien unter Silonetzen 
nahezu gleich (Tab. 2). Dam~ is! der Einsatz der teuereren weißen Folien in Verbindung mfi Silonetzen, 
die gegenüber den Autore~en aus Sicht des Arbeitsaufwandes und des Landschaftsschutzes den 
Vorzug verdienen, langfristig nicht mehr zu rechllertigen. 

Tab. 2: Temperatur unter einem feinmaschigen schwarzem Silo-Schutznetz im Vergleich m~ der 
Oberflächentemperatur von schwarzer bzw. weißer PE-SIIololle. StrahlungsintensHät: 800 
Wlm2. 

--
Art der Abdeckung Temperatur (°C) 

weiße PE-Folie 47 
schwarze PE-Folie 70 
weiße PE-Folie mü Netz 71 
schwarze PE-Folie mü Netz 74 

Dazu kommt, daß die nachgewiesene höhere Erwärmung unter schwarzen Folien im Futter sehr 
schnell abgebaut wird und bei ca. 5 cm Tiefe weilgehend Temperaturgleichgewicht zwischen schwarz 
und weiß herrscht (Tab. 3). Holländische Versuche ergaben zudem keine Unterschiede in gärspezifi
schen KrHerien wie pH-Wert, Gärsäuren oder Gärverlusten. Nachteilig könnte sich bei starker EIWär
mung der Folie und feuchtem Siliergut die Kondensatbildung auswirken. Konkrete Ergebnisse liegen 
hierzu aber nicht vor. 

Tab. 3: Tem~eraturverlaul in Silomais unterweißer bzw. schwarzer Silololle. Strahlungsintensität: 700 
Wlm. 

Abstand zur Temperatur (0 C) unter 

Oberfläche ( cm) weißer Folie schwarzer Folie 

0 43.0 54.0 
5 32.0 35.0 

10 26.0 26.5 

Bei den Silonetzen selbst haben sich die Materialien mit Flächengewichten um 200 gtm2 durchgesetzt. 
Deutlich leichtere Quamäten können die gewünschte mechanische Schutzfunktion nicht erfüllen. 
Hinsichtlich der Einfärbungen ergeben sich nur marginale Unterschiede. Als Allernative zu den 
Silonetzen werden zwischenzeitlich auch Gummimatten als vollflächige Abdeckung erprobt. Hinsichtlich 
der erforderlichen Stärke und Struktur sind jedoch noch zusätzliche Einsatzenahrungen für eine 
generelle Empfehlung erforderlich. 

Neu in der Silofolienentwicklung ist eine PE-Mutli-Silo!olie, die Abdichtung, Festlegung und mechani
schen Schutz in einem übernehmen soll. Als geeignet hat sich eine Stärke von 0,5 mm herausgesteltt, 
nachdem sich 0,8 mm als zu steH und 0,35 mm als zu wenig widerstandsfähig erwiesen haben. Um die 
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Handhabung dieser mehrfach verwendbaren Folie zu erleichtern, Ist die Verwendung von TelHollen mit 
6 m Breite {derzeHiges Angebot) zu empfehlen. An den Stößen erfolgt eine Überlappung von 0,5 m, 
wobei zunächst Ober den Furtarslock durchgehend eine dünne (0,04 mm) Zwelllolle gebreHe! wird. 
Nach Abnahme der Folie ist eine Reinigung und sorgfältige Aufbewahrung erforderlich. Bei einem 
Anschaffungspreis von 4,-· DM/m2 ist eine mindestens 4 - 5 jährige Nulzung erforderlich um Preis
gleichstand m~ den konventionellen Folien zu erzielen, wobei zusätzliche Schutznetze entfallen. ln den 
bisherigen Versuchseinsätzenliegen positive Erfahrungen mtt dleaer neuen Abdeckmethode vor. Auch 
könnte durch die mehrmalige Verwendung ein Beilrag zur Verminderung der Entsorgung von Allfolien 
geleistel werden. 

Für die verlustarme Bereitung hochwertiger Silagequallläl!:mlst die Schaffung anaerober Gärbedingun
gen eine unembehrliche Vorausselzung. Fllr die dazu erforderliche Verdichtung sind im Fahrsilo 
Walzgewichte mtt einem Konlaktllächendruck von etwa 2 bar erforderlich um die notwendigen Material
dichten ab 200 kg T/m3 zu erreichen. Zu leichte Walzgewichte sind durch vermehrte Übeilahrlen nicht 
zu erselzen. ln Rundballenpressen wird die Dichte durch gleichml!ßlge Beschickung über die Ballen
breite und langsame Vorfahrt mit dünnen Materialschichten begünstigt. 

ln der Abdeckung der Silos ist durch die verstl!rkt eingesalzten Silonetze die Verwendung von weißen 
wärmeabstrahlenden Silofolien nicht mehr gerschltertig!. Ein neuer Lösungsansatz bahnt sich durch 
eine stärkere mullffunktionale Folie an, die jedoch noch im breiten Praxiseinsatz zu erproben isl. 
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Lösungsansätze zur Abwasserableitungbel Flachsilos 

Dipl.-lng.agr. u. Architekt Dr. L Ritte! 

Der fall: Ein niedersächsleher Landwirt legte :zwei RObenblattmieten an - 30 m von einem wasser
!Ohrenden Greben enllernl. Er unterlegte die Miete mll Folien und lefiele den Siekarsalt ln eine 
ebenlalls mit Folien ausgekleidete Sickergrube. Die Folien verschoben sich jedoch, so daß Siekarsalt 
in den Boden und von da aus in den nahegelegenen Graben gelangte. 

Das Urteil: Feldmieten und ungedichlete Foliensilos sind wegen der Gefährdung von Gewässern durch 
Siloslckersalt nur in Ausnahmelllllen zulässig. Gerade in der Nähe von Gewässern und Gräben ist 
größte Vorsicht geboten. 

Der Landwirt hälle sich nollalls durch Probebohrungen Oberzeugen müssen, ob der Boden absolut 
undurchlässig ist Oder er hätte, wenn ihm dies zu aufwendig war, die RObenblallmlete mH der üblichen 
Basisdichtung fehlerfrei anlegen müssen. So jedoch hat er sich wegen fahrlässiger Verunreinigung 
eines Gewässers und wegen Verstcßss gegen das Ablallbeseiligungegesetz strafbar gemach!. (Urteil 
des Oberlandesgerichls Cella vcm 14.11.1990- Az.: 3 Ss 239/90.) 

Dieses Urteil verdeutlich! ohne weiteren Komenlar den Ernst der Lage: Silagegärsaft und Silagesiekar
saft sind zu handhaben wie wassergefährdende Stolle: Paragraph 19, Abs. 2 des Wasserhaushange
setzes sagt dazu "Anlagen zum Umschlagen wassergefährdender Stolle und Anlagen zum Lagern und 
AbiOllen von Jauche, Gülle und Silagesickersälten müssen so beschallen sein, und so eingebaut, 
aulgestall! unterhatten und belrieben werden, daß der bestmögliche Schutz der Gewässer vor 
Verunreinigung oder sonstiger nachteiliger Veränderung ihrer Eigenschalten erreich! wird." 

Über die praklische Umsetzung des Paragraph 19 und die bautechnischen AusiOhrungslormen erfolgt 
zur ZeH hinter den Kulissen ein heiliges Tauziehen. Grundlage dazu ist der Katalog wasserwirtschaftli
cher Anforderungen an Anlagen zum Lagern und AbiOllen von Jauche, Gülle und Silagesickersäften 
(ISG-Anlagen) des LAWA ad hoc AK (Länderarbeitsgemeinschalt Wasser). Von diesem Katalog gibt 
es auch eine bayerische Version. 
Unter anderem ist darin vorgesehen, daß Fahrsiloanlagen bis 2,50 m Höhe weHerhin baurechtlich 
genehmigungsfrei sind, aber nach Art. 37 Bayer. Wassergesetz der Kreisverwattungsbehörde mit 
entsprechenden Plänen und Unterlagen anzuzeigen sind. Defaklo dürfte dies einer Baugenehmigung 
sehr nahe kommen. 

Niederschlagswasser darf nur von leeren und besenrein gereinigten Siloflächen direkt nach außen 
abgeleitet und Ober die belegte Bodenzone großflächig versickert werden. Verunreinigtes Nieder
schlagswasser ist dem Gärsaltsammelraum oder Jauche-/Güllebehä~er zuzuführen. 

Gärlullersilos mOssen, wenn die Ableitung in eine Güllegrube nicht möglich ist, mH einem Gärsaftsam
melbehätter versehen sein und dies istlast immer ein TielbehäHer. 

Tiefbehälter sind, oberhalb des höchsten Grundwasserstandes angeordnet, mH einer Leckerkennung 
und unterhalb dem höchsten Grundwasserstand doppelwandig auszulilllren. 

Die Zufallsauswahl einiger Passagen aus diesem Papier läßt bereijs erkennen, was hier auf die 
Landwirtschalt zukommen kann. Das Einhalten dieser Vorschrillen wird Geld kosten und das eventuelle 
Nichteinhatten ebenso. 

Zum besseren Verständnis der Situation soll ein kurzer Überblick Ober die gängigen Flachsiloformen 
dienen. 
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Abb. 1: Bauarten von Flachsiloanlagen 

Bei der Betrachtung obenstehender Abbildung lälfi besonders das Traunsteiner Silo mit seiner relativ 
geringen Höhe auf. Es wirkt auch sehr oberllächenangepaßt. Aber das Fassungsvermögen eines 
Flachsilos wird in m3 angegeben und was die dritte Dimension nicht bringt, muß der erste und zweite 
ausgleichen. Dazu die nächste Abbildung, die für die gleiche Siliermenge einen Vergleich zwischen 
Flachsilo mit eingespannten Seitenwänden und einem Traunsteiner Silo bringt, das auf Grund der 
niedrigen Bauhöhe einen größeren Flächenbedarf hat. 

Die Entsorgung des während des Gärprozesses anfallenden Gärsaftes Ist nicht das zentrale Problem. 
Die in relativ kurzem Zeitraum anfallenden Mengen sind bei ordnungsgemäßer Bauausführung zu be· 
wälligen, zu mal wenn in nächster Nähe eine Güllegrube vorhanden ist. Mehr Arbeit fällt an, wenn ein 
Ieuchteres Jahr einen großen Gärsaftanfall bringt und die vorhandene Auffanggrube mehrmals geleert 
werden muß. Mindestauffangkapazitäten sollten vorhanden sein. Dazu lieferndie nächsten Abbildungen 
weitere Informationen. 
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Viel problematischer ist das Auffangen und Entsorgen des Regenwassers, das Im Randbereich in das 
geiOitte oder tellgefOIHe Silo eindringt und am Boden wieder heraussickert Dazu gehört auch das 
Regenwasser, das während der Entleerungszelt Ober die bereits freien Flächen der Bodenplatte läufl 
und von dort liegenden Silageresten eventuell kontaminiert wird. Die hier anfallenden Wassermengen 
stehen bei Niederschlägen von 700, ja 1000 mm ln keinem VerhäHnis zu den vorher genannten 
Gärsaltmengen. Eine Trennung isl deshalb auch sinnvoll und geschieht nach bisherigem Modus in 
einem Trennschacht oder Ober die Flächentrennung. ln Abbildung 4 und 5 ist dies zeichnerisch näher 
erl.äutert: 

Abb. 4: Trennschacht 
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Bai sauberer Handhabung der Silageentnahme ermöglicht die Flächentrennung eine mengenmäßige 
Abgrenzung des Regenwassere. Durch eine partielle und verschiebbare Überdachung der Entnahme
stelle kann dieser Effekt noch unlerelotzt werden. 

Eine viel elegantere, aber auch !euren~ Lösung steltt das Oberdachte Fahrsilo dar. Je nach Anforde
rungskalalog muß Ober diese teurere Bauaus!Ohrung neu nachgedacht werden, wenn das Flachsilo 
langfristig in Gebrauch Ist. Es darf jedoch nicht Obersehen werden, daß eine Überdachung die Baulrei
z!lgigkeit einschränkt, da es sich dann um ein genehmigungsplllchtiges Bauvorhaben handeH, das aul 
das materielle Recht wie z.B. Grenzabstände usw. ROcksicht nehmen muß. Auf die statischen und 
bautechnischen Unterschiede (Bewahrung) weisen Abbildung 6 und 7 hin. 
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Abb. 6: Bewahrung eines Fahreilo ohne Dach 

Es gibt nur drei Möglichkenen mit dem Regenwasser fertigzuwerden. 
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1. Das Wasser durchsickern lassen und auffangen: Dies ist nicht silagequalitätsfördernd und die 
Entsorgung ist arbeitsaufwendig. 

2. Das Wasser durch eine Überdachung vom Silo abhalten. Dieser Weg ist mit einmaligen, aber 
teueren Baukosten verbunden. 

3. Das Wasser durch eine haufenangepaßte Bauform sicher ableiten. 

Diese modifizierten Bauformen sind notwendig, um die Abdeckfolien windsicher Ober die Seitenwände 
lOhren zu können und dies auch im Bereich der Siloenden. ln Abbildung 6 soll dies näher erläutert 
werden. 
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Abb. 8: Neue Silolorm, haufenangepaßt 
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Es ist richtig Ober diese Problematik, die für die Landwirtschalt schwere Folgen haben kann, nachzu
denken und Lösungsmöglichkeiten auszumalen. Aber zunächst mOssen die hoffentlich zuendegedach
ten Forderungen mit ihren Konsequenzen auf den Tisch und dann erst können technische Konzepte 
entwickelt werden. 
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Entwicklungstendenzen Im Melkstandbau 

Dr. W. Weber, dlz-Redaktion, München 

Die Milchviehnanung ii'JI heule von gegenläufigen Entwicklungen geprägt. Einersens werden kostengon
stige Produktionsbedingungen verfangt, anderersens stehen Milchkontingen!ierung, Flächenstillegung 
und verschärfte Umwe~aullagen einer weijeren Entwicklung entgegen. Unter diesen Gesic:htspiJnkten 
ist es !Orden MilchviehhaHer schwierig, sich filr die Zukunll zu orientieren. 

Die Entwicklung der Zahl von Milchviehnettem und Milchkühen in den einzelnen Bestandsgrößen
klassen sleltt sich derzen wie folgt dar (Übersicht 1 und 2): Es isl eine starke Abnahme der Milch· 
viehbelriebe mn weniger als 20 Kühen zu verzeichnen. Dieser Trend hält seit Jahren an. Es besteht 
eine eindeutige Tendenz zum größeren Milchviehbestand. Im Jahre 1989 hieHen in diesen Bestands· 
größen 67,7 % der Milchviehbetriebe 37,3 % der Milchkühe, oder anders ausgedrückt: 32,3 %der 
Milchviehbetriebe hielten 62,7% der Milchkühe. Damit besteh! die eindeutige Tendenz zum größeren 
spezialisierten Milchviehbetrieb und zum Melkstand. Mangelnde Flächen·, Kapital· und Milchkontingent
ausstattung der Betriebe verhindern eine schnellere Entwicklung zum größeren Milchviehbestand. Für 
den bäuerlichen Familienbelrieb Ist es heute kein Problem unter Inanspruchnahme der verlilgbaren 
Technik lür die Außen· und Innenwirtschall 100 bis 120 Kühe ausreichend zu betreuen. Dement
sprechend stellt sich heute dem einzelnen Milchviehhalter die Aufgabe, bei Um- oder Neubau einen 
Melkstand auszuwählen, der zugleich eine hohe Arbeitsleistung, ein tiergerechtes Melken und eine 
niedrige Kostenbelastung gewährteistet Dabei steht !Or den größeren Milchviehbetrieb die möglichst 
niedrige Kostenbelastung pro Liter Milch im Vordergrund, der kleinere Milchviehbetrieb achtet in erster 
Linie auf eine möglichst geringe Arbeitsbelastung und besseren Arbeijskornfort. 

in Milchviehbetrieben mit weniger als 40 Kühen werden aus arbeilswirtscha!llichen Gründen zuneh· 
mend Melkstände eingesetzt. Diese verringern die Arbeitsbelastung durch kurze Wege für die Arbeits· 
krall sowie durch aufrechte Körperhaltung und gute Übersicht beim Melken. Zudem erhöhen sie die 
Arbeitssicherheit, da die Arbeitskraft nicht mehr zwischen die Kühe gehen und in gebückter Haltung 
arbeiten muß. 

Bei der einzelbetrieblichen Entscheidung für einen Melkstand sind arbeitswirtschaftliche Fragen, die 
Möglichkeil einer Bestandsaufstockung sowie Alternativen beim Au!stallungs· und Haftungssystem 
gleichermaßen in einer betriebswirtschaltliehen Beurteilung zu berücksichtigen. 

Melkstand und Laufstallsystem sind so zu gestaften, daß sie auch bei kleineren Herden mit geringem 
Arbeüs· und Kapi!alaulwand erstem und bellieben werden können. Melkstand und Melkle,chnik somen 
bei einer möglichen Aufstockung erweiterbar sein und einer höheren Amensleistung gerecht werden 
können. Für die umstellenden Belriebe ist der Einbau eines Melkstandes gleichzeitig Anlaß zum 
Übergang aul Lauistallhattung, die den Kühen freie Bewegung ermöglicht. 

Grundsätzliche Anforderungen 

ln größeren Milchviehbeständen beanspruchen die Melkarbeiten rund die Häl!le der gesamten Stall
arbeiten, so daß der Schwerpunkt der Mechanlsierung im verringerten Arbenszeübedarf beim Melken 
liegt. Gleichzeüig müssen jedoch auch verbesserte Tiergesundheit und Nutzungsdauer durch eine 
tiergerechte Aufstallung und FOlterung sowie ein geringer Kapitalbedarf durch einfache Stall· und 
Lagergebäude angestrebt werden. Da die Milchleistung und die Eutergesundheit vom sorgfältigen 
Melken abhängen und die Milchqualität wesentlich bestimmt wird durch den lachgerechten Einsalz und 
die richtige Pflege der Melk· und MilchkOhlanlage bedarf es bei der Mechanisierung der Melkarbeit 
einer optimalen Abstimmung von Kuh, Maschine und ArbeHskralt. Diese Grundsätze genen für alle 
Melks!andbauarten. 
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Übersicht 1: Zahl der Betriebe mit MllchkuhhaHung (in 1 000) nach 
Bestandsgrößenklassen (Bundesrepublik Deutschland) 

Jahr Bestand von ...• bis . . • . Milchkühen 
l-10 11-20 >20 gesamt 

1960 1133, 4 72,1 11,8 1217,3 
in % 93,2 5,9 1,0 100 

1-10 ll-20 21-50 >51 

1963 986,4 89,1 14,0 0,8 1090,3 
in % 90,4 8,2 1,3 0,1 100 

1965 879,3 102,8 17,4 0,9 1000,5 
in % 87,9 10,3 1,7 0,1 100 

1967 794,1 114,2 20,3 0,9 929,4 
in % 85,4 12,3 2,2 0,1 100 

1969 679, 6 130,0 26, 0 0,9 836,6 
in % 81,3 15,5 3,1 0,1 100 

1-10 11-19 20-29 30-39 40-49 >SO 

1971 545,1 127,8 29,6 5,9 1,6 1,1 711,1 
in % 76,7 18,0 4,2 0,8 0,2 0,1 100 

1973 401,2 160,7 39,2 9,9 2,7 1,6 615,3 
in % 65,2 26,1 6,4 1,6 0,4 0,3 100 

l-10 ll-19 20-29 30-39 40-49 50-99 >100 

1975 353,9 152,5 43,8 12,2 3,5 2,0 (116) 559,0 
in 61,7 27,3 7,8 2,2 0,6 0,4 100 

1977 292,1 145,8 48,0 15,1 4,9 2,9 (172) 509,0 
in % 57,4 28,6 9, 4 3,0 1,0 0, 6 100 

1979 231,5 134,3 53,1 18,4 7,0 4,7 (228) 449,1 
in % 51,5 29, 9 ll, 8 4,1 1,6 1,0 100 

1981 227,6 106,5 54,6 20,0 8,0 5,8 0,3 422,8 
in % 53,8 25,2 12, 9 4,7 1,9 1,4 0,1 100 

1983 200,4 98,3 55,8 22,1 9,4 8,2 0,4 394,6 
in % 50,8 24,9 14,1 5,6 2,4 2,1 0,1 100 

1985 171,4 89,0 55,6 24,2 11,1 10,7 0,4 362,6 
in % 47,3 24,5 15,3 6,7 3,1 3,0 0,1 100 

1987 145,1 83,0 55,6 25,0 11,6 10,7 0,4 331,4 
in % 43,8 25,1 16,8 7,5 3,5 3,2 0,1 100 

1989 125,9 78,6 53,6 23,8 11,0 9, 0 0,3 302,2 
in % 41,7 26,0 17,7 7,9 3,6 3,0 0,1 100 

Quelle: Statistisches Jahrbuch über Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten 

Werte in Klammern: Absolute Zahl der Betriebe 
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Übersicht 2: Zahl der Milchkühe (in 1000) nach Bestandsgrößen-
klassen (Bundesrepublik Deutschland) 

Jahr Bestand von .... bis . . . . Milchkühen 
1-10 11-20 >20 gesamt 

1960 4165,9 995,4 365,5 5805,7 
in % 76,7 17,2 6,1 100 

1-10 11-20 21-50 >51 

1963 4165,9 1229,8 376,6 63,0 5835,3 
in % 71,3 21,1 6,5 1,1 100 

1965 3874,0 1436,7 471,8 71,0 5853,6 
in % 66,2 24,5 8,1 1,2 100 

1967 3643,9 1605,1 549,7 66,4 5865,1 
in % 62,2 27,3 9,4 1,1 100 

1969 3233,2 1036,1 701,4 74,9 5864,1 
in % 55,4 31,4 12,0 1,2 100 

1-10 ll-19 20-29 30-39 40-49 >50 

1971 2686,5 1775,3 679,5 193,5 66,8 72,6 5474,3 
in % 49,1 32,5 12,4 3,5 1,2 1,3 100 

1973 1844,6 2132,4 908,2 326,6 115,8 105,2 5432,8 
in % 48,0 38,7 16, 7 6, 0 2,1 1,9 100 

1-10 11-19 20-29 30-39 40-49 50-99 >100 

1975 1602,7 2044,7 1015,9 402,2 151,6 119,5 16,4 5353,0 
in 30,0 38,2 19,0 7,5 2,8 2,2 0,3 100 

1977 1381,0 1972,2 1116, 9 500,2 213,3 177,6 21,6 5382,8 
in % 25,7 36, 6 20,7 9,3 4,0 3,3 0,4 100 

1979 1112,3 1837,4 1241,3 612,0 300,7 287,4 29,5 5420,5 
in % 20,5 33,9 22,9 11,3 5,6 5,3 0,5 100 

1981 1212,3 1544,6 1278,9 666,2 348,4 355,2 36,2 5441,8 
in % 22,3 28,4 23,5 12,2 6,4 6, 5 0,7 100 

1983 1069,1 1432,8 1313,3 739,5 408,6 502,0 51,2 5516,5 
in % 19,5 25, 9 23,8 13,4 7,4 9,1 0,9 100 

1985 925,0 1301,4 1316,6 810,6 484,9 657,2 50,9 5559,7 
in % 16,7 23,5 23,7 14,6 8,7 11,9 0,9 100 

1987 793,0 1219,4 1317,4 838,2 506,0 648,9 45,8 5368,7 
in % 14,8 22,7 24,5 15,6 9,4 12,1 0, 9 100 

1989 704,4 1157' 9 1269,8 796,8 481,3 547,0 40,2 4997,5 
in % 14,1 23,2 25,4 15,9 9,6 11,0 0,8 100 

Quelle: Statistisches Jahrbuch über Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten 
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Voraussetzungen fOr tiergerechtes Melken und hohe Arbeitsleistungen in Melkständen sind: 

- Optimale HaHungsbedingungen, 
- ruhiger Umgang mH den Tieren, 
- optimale Melktechnik und Arbe~sroutlne, 
- selbständiges Betreten und Verlassen des Melkstandes durch die Tiere, 
- zOgiges, vollständiges und euterschonendes Melken, 
- regelmäßige Euterkontrolle. 

Melkstände sollten grundsätzlich mn Einzelmelkzeugen ausgestattet werden (1 Melkzeug pro Melk
platz), da beim Eineatz von Wechselmelkzeugen (1 Melkzeug !Or gegenOberliegende Melkplätze) eine 
langmelkende Kuh in einer Gruppe den gesamten Arbeitsablauf auch bei der gegenaberstehenden 
Gruppe verzögert. Zudem entstehen teilweise lange Zeitabstände zwischen dem Ansetzen der 
Melkzeuge. Installationen der Anlage und Arbeitserledigung werden schwieriger, da die Rohrleitungen 
und Pulsatoren mittig Ober dem Melkflur angeordnet sind und die Arbeitskraft um die Im Melkstand 
hängenden Schläuche herumgehen muß. 

Bel der Gestanung des Melkflures Ist es heute Oblich, das Gefälle entweder zur Mitte fallen zu lassen 
und das Abwasser in vorgefertigten Rinnen abzuleiten oder das Gefälle nach außen fallen zu lassen 
und das Abwasser nach außen in eine umlaufende Rinne abzuleiten. Dadurch bleibt die Tiefe der 
Melkgrube auf der gesamten länge gleich. 

KälberkOhe lassen sich an das Melken im Melkstand gewöhnen, indem man sie als Kalbinnen bereHs 
in der Herde mitlaufen läßt und sie mit dem Betrieb im Melkstand vertraut macht. Neu in die Herde 
kommende Tiere gewöhnen sich bei ruhigem Umgang schnell an die neuen Verhännisse. 

ln Gruppenmelkständen ist die letzte Gruppe sehr oft nicht vollständig. Die Tiere lassen sich dadurch 
fixieren, indem der letzte besetzte Stand mit einer Stange abgetrennt wird. Sind die Tiere an den 
Arbeitsablauf im Melkstand gewöhnt, sind meist keine Maßnahmen erforderlich. 

Im Melkstand kann der Melker in aufrechter Hattung und in Sichthöhe die Euter der Obsr dem Melkflur 
stehenden Tiere bequem reinigen und kontrollieren sowie die Melkzeuge bedienen. Da die körperliche 
Beanspruchung unter der Dauerleistungsgrenze liegt, kann Ober einen längeren ZeHraum auch ohne 
große ErmOdung gemolken werden. Der rasche Wechsel von Einzettieren bzw. Tiergruppen !Ohrt zu 
einer hohen Beanspruchung der Melkarbeitskraft 

Reihenmelkstend 

Im Reihenmelkstand (Durchtreibe- oder längsmelkstand) stehen die KOhe hintereinander, seitlich zum 
Arbeitsplatz des Melkers. Die IOr den Melkstand erforderliche Raumbreite Ist mit 3,00 bis 3,50 m gering. 
Dieser Melkstand kommt meist als 2x2-Ausführung, seHen als 2x3- oder 2x4-Ausf0hrung zum Einsatz. 
Damit die Wege von Kuh zu Kuh nicht zu lang werden, sollte ein Reihenmelkstand maximal 2x3 
Buchten autweisen. Der Materialaufwand für die Melkstandeinrichtung ist gering, der Bau ist für den 
Praktiker eigenleistungsfreundlich. Die Arbeitsleistung in diesen Melkständen ist jedoch begrenzt. 

Tandemmelkstand 

Beim Tandemmelkstand betreten die Kühe den Melkstand einzeln, und zwar immer erst dann, wenn 
zuvor eine Melkbucht von einer anderen Kuh geräumt worden ist. So kann die einzelne Kuh vom 
Betreten des Melkstandes bis zum Verlassen von keinem anderen Tier der Herde beunruhigt oder 
bsdrängt werden. Jede Kuh hat ihre individuelle AulenthaHszeit im Melkstand. Der Melker hat jede Kuh 
in ihrer ganzen länge vor Augen. 

in der einfachsten Form der Tandemmelkstände steuert die Arbeitskraft den Tlerwechsel,lndem sie die 
Zu- und Abtriebstore von Hand bedient. Dadurch sind jedoch nur niedrige Arbeitsleistungen möglich. 
ln der halbautomatischen Version kann der Melker durch Knopfdruck Ober Vakuumzylinder die Ein- und 
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Ausgangstore steuern. Dadurch erhöht sich zwar der Arbeitskomlort, die Arbeitsleistung Ist jedoch 
begrenzt ln der vollautornatischen Version sind Zu· und Abgang der Tiere sowie das AnrOsten der 
Euter und die Melkzeugabnahme Oller Lichtschranken und Sensoren gesteuert. Ausweisbügel an jeder 
Melkbucht können die Zeit des EinzeHierwechsels reduzieren. 

Technisch ist es möglich, einen Tandemmelkstand zu einem Autotandemrnalkstand aufzurüsten. ln 
diesen Melkständen wird dann eine hohe ArbeHsleistung erreich!, wenn sie automatisiert sind, die 
Milchabgabe vollständig, also ohne Nachmelken, erfolgt, die Melkzeugabnahme konsequent genutzt 
wird sowie die Kühe den Melkstand selbständig und zügig betreten und verlassen. 

Tandemmelkstände mit 2x2-Buchlen als kleinste Bauform werden in der Regel von Hand bedient. 
Autotandemmelkstände sind mit 2x2-Buchten ab 40 Kühen und mit 2x4-Buchten ab 1 00 Kühen 
ökonomisch und arbeilswirtschalllich vertretbar. Dabei entspricht in der Arbeijsleistung der 2x3-Autotan
demmelkstand dem 2x4-Fischgrätenmelksland und der 2x4·Autolandemmelkstand dem 2x6-Fisch
grätenmelkstand. 

Nachteilig bei diesem Melkstandtyp sind die längeren Wege !Or die Arbeitskraft sowie der höhere 
Raum- und Kapitalbedarf gegenüber dem Fischgrä!enmelkstand. 

Flschgriltenmelksmm:l 

Im Fischgrätenmelkstand stehen die Kühe beidseils des Melkflures entweder in einem Winkel von 37 
bis 40 Grad oder von 30 bis 34 Grad schräg versetzt zur Längsachse des Standes. Die Tendenz gehl 
vermehrt zum Winkel von 30 bis 34 Grad, da so eine bessere Übersicht über die Tiere und ein 
besserer Zugang zu den Eutern erreicht wird. Die Breite jeder Melkstandseile beträgt dann je nach 
Bauform 1 ,40 bis 1,50 m. 

Bei konsequenter Nutzung der Vorteile des Fischgrätenmelkstandes und der Verbesserungen in der 
Melktechnik führt erst der 2x5·Fischgrätenmelkstand gegenüber der Rohrmelkanlage im Anbindestall 
zu Arbeilszeiteinsparungen. Bei Iangiristiger Planung mn einer Ausweitung des Bestandes Ober 50 bis 
60 Kühe hinaus ist aus arbeitswirtschaftlicher Sicht der 2x6-Fischgrätenmelkstand für den Familien
arbeitsbetrieb anzustreben. Betriebe mit mehr als 80 bis 120 Kühen setzen vermehrt Fischgrätenmelk· 
stände mit 2x8 bis 2x12 Buchten ein. 

Bei Side-by-Side-Melkstilnden, als Sonderform des Fischgrätenmelkstandes, stehen die Kühe Im 
rechten Winkel zur Melkergrube und werden von hinten durch die Beine gemolken. Durch den ver
längerten Abstand zwischen Euter und Melkstandflur ergeben sich schwierigere AnrOst- und Komroll
möglichkeilen IOr die Arbeitskraft. Gegenüber dem Fischgrätenmelkstand benötigt der Side-by-Side· 
Melkstand zwar eine geringere Raumlänge, dafür aber eine größere Raumbreile. Er ist deshalb für 
Umbauten geeignet, wenn die Raummaße den Einbau eines Fischgrätenmelkstandes nicht zulassen. 

Um die Arbeitsleistung in Fischgräten- und Side-by-Side-Melks!änden, vor allem bei großen Anlagen, 
weiter steigern zu können, bietet sich eine schwenkbare vordere Abgrenzung an, die es den Tieren 
erlaubt, nach Melkende den Melkstand als Gruppe nach vorne zu verlassen. 

Trigon- und Polygonmelkstände sind im Grunde aufgelöste und erwenerte Fischgrätenmelkstände, 
olimals mn unterschiedlicher Buchtenzahl pro Standgruppe. Diese Melkstände gewährleisten eine gute 
Übersicht über die Tiere und bei konsequenter Nutzung der Technik hohe Arbeijsleistungen. Im 
Einzellall läßt sich eine MelkarbeHskrafl einsparen. Nachteilig sind der große Raumbedarl, der hohe 
Kapitalaulwand, das schwierige Treiben der einzelnen Tiergruppen und der meist erforderliche 
Mehrmannbelrieb. 
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Rotations- oder Karussellmelkstände solnen auf Grund ihrer aufwendigen Technik und ihres hohen 
Kapitalbadarte auf höchste Arbeijsleistungen ausgelegt werden. Die Arben des Melkers beschränkt sich 
im wesentlichen aul das Reinigen der Euter und das Ansetzen der Melkzeuge. Da IOr diesen Arbeijs
gang nur kurze Wege zurilckzulegen sind, können hier zwei ArbeHskr!lfte nebeneinander arbeUen. Die 
Größe des Melkstandes wird zweckmäßigerweise so ausgelegt, daß die Kühe ohne Melkstandstop 
ausgemolken werden können. Deshalb soiUen Rotalionsmelkst!!nde ca. 36 Buchten aufweisen. Bei 
konsequenter Nutzung der zur Vertilgung stehenden Technik und bei möglichst kurzen Routinearbetts
zeiten sind außerordentlich hohe Arbeitsleislungen erreichbar. Rotationsmelkstände sind letztlich nur 
für sehr große Milchviehbestände und Lohnarbeitsbelriebe interessant. 

zucm:lmJn!! :rum Stall 

DamH die Kühe den Melkstand möglichst selbständig und zllgig betreten, sind bei der baulichen 
Zuordnung des Melkstandes zum Stallfolgende Grundsätze zu beachten: 

- Umtrieb vom Liegebereich über den Melkstand zum Freßplalz. Bei Fraßboxenställen ist ein eigener 
Warteplatz notwendig, oder es darl erst nach dem Melken gefOI!erl werden. 

- Direkter Zugang zum Melkstand, keine zu schmalen Gänge, ausreichende Beleuchtung der einzelnen 
Funktionsbereiche (vom Dunklen ins Helle). 

-Möglichst keine Richtungsänderung beim Zugang und lilr jede Buchtenseile ein eigener Eingang. Eine 
schmale Tür für die Arbeitskraft in der StirnseHe das Melkstandes erleichlerl das Eintreiben und erlaub! 
den Sichtkontekl mit den Tieren. 

• Bei Warteplätzen kann eine Nachtrelbehme notzlich sein. 

- Keine Tränken und KraltMterabru!stalionen in der Nähe des Melkslandes, damit der Austrieb der 
Tiere nicht gestört wird. 

- Keine Tierbehandlung im Melksland. 

Die IOr den Umtrieb zum oder vom Melkstand notwendigen Ein- und Ausgänge sollten eine lichte Weite 
von 0,90 m aufweisen. ln breijeren Öffnungen oder Gängen bedrängen sich die Tiere zu stark. Die 
Türen müssen als SchiebelOren vom Melkflur aus Ober Seilzug oder pneumatisch zu betätigen sein. 

Einrichtungen 

Bei sauberen Eutern reicht das Abwischen mH Einwegtüchern. Wird mit Euterduschen gereinigt, istfür 
je 2x2 Melkbuchten eine Dusche vorzusehen. Die Wassertemperatur (30 Grad) some über eine 
thermische Mischballarie regelbar sein. 

Da heute in größeren Milchviehbeständen durchweg Kraftfu!!erabrullüllerungen üblich sind, kann auf 
Fut!erschalen im Melkstand verzichtet werden. Viele Betriebe verwenden einlache Fraßschalen mit 
Lecksteinen, um die Tiere in den Melkstand zu locken und beim Melken zu beschäftigen. Dabei spielt 
sicher auch die Gewöhnung von Mensch und Tier an das Verlahren eine wesentliche Rolle. 

Als Melkstandgerilst empfehlen sich einfache, gerade Abtrennungen, dadurch wird der Melkstand 
übersichtlicher und die Bedienung der Melkzeuge einfacher. Die integrierte Melkstandkante schützt die 
darunterliegenden Milch-, Vakuum- und Spilllettungen vor Besch!!digungen sowie die Hülle des Melkers 
vor Auskühlung. 



- 61 -

Um Routinezeiten beim Melken zu verringern und hohe Arbeitsleistungen zu erreichen, lassen sich die 
automatische Vorstimulation und leilaulomatisierte Melkzeuge zur Vermeidung von Blindmelkzeilen und 
zur besseren Kontrolle des Milchflusses einsetzen. Nachmelkautomaten verhindern Blindmelken und 
gewährleisten das Ausmelken. Automatische Melkzeugabnahmen als Ergänzung dazu verringern weiter 
die RoutinearbeHen, indem sie Bedienungshandgriffe und WegezeHen einsparen. Voraussetzung !Or 
Ihren Einsatz ist jedoch das sichere Ausmelken jeder einzelnen Kuh. 

Die elektronische Milchmengenmessung ist durchweg von der Arbeitsgemeinschall Deutscher Rinder
züchter für die offizielle MilchleislungsprOfung anerkannt und steht im Rahmen von Managementsyste
men für die Optimierung von Einzettierleistungen zur Verfügung. Die sichere Einzeltieridentifizierung im 
Melkstand ist Voraussetzung für die sichere Zuordnung von Tier und Leistung sowie zur Nutzung von 
Informalionen aus dem Managementsystem. 

Melkroboter befinden sich derzeit noch in der Entwicklung und dOrHen aul breiter Basis voraussichtlich 
erst zur Jahrtausendwende zur Verfügung stehen. Ungelöst sind u.a. noch die sichere Reinigung des 
Euters, die vollständige Milchabgabe der Kuh sowie verbesserte Melkzeuge. Vom Einsatz des Melk
robclers werden eine etwa 30 %ige Verringerung des Arbeitszeitbedarfes je Kuh und Jahr, eine 
Steigerung der Milchleistung um mindestens 10 % durch mehrmaliges Melken und der Wegfall der 
strikten Arbetlszeitbindung des Melkans erwartet. 

Die Milch !ließt vom Melkzeug unter Vakuum über Milchschläuche und Milchleitungen zur Milch
lörderpumpe und wird von hier aus zur KOhlung und Lagerung in den Sammalbehälter gepumpt. 
Tiefliegende Milchleitungen und Miichförderpumpe entlasten das Melkvakuum weitgehend vom 
Transport der Milch und vermeiden so Vakuumschwankungen am Euler. Die MilchtOrderpumpe wird im 
Melkflur auf der Austriebssefie neben der Treppe angeordnet, wo sie die MelkarbeHen nicht behindert. 

Melkbuchten und Bedienungsilur sollten einen grHiigen, säurebeständigen und abnutzungsfesten Belag 
auf Betonunterlage erhanen. Steinkohlelreier Hartgußasphalt und llachgekuppte, schräggeriffelte oder 
kleingezackte Bodenplatten sind gut geeignet. FOr die Stufen zum Melkflur haben sich feuerverzinkte 
Riffelstahlblechtreppen als einfache und kostengünstige Lösung bewährt. Melkflurroste sind nicht 
erforderlich, da sie schnell verschmutzen und einen erhöhten Reinigungsautwand verursachen. 

Das Abwasser von den Melkstandbuchten und vom Melkflur muß Ober Rinnen oder Einlaufroste in 
säurebeständigen Rohren zur Güllegrube abgeleitet werden. ln der Abwasserletlung ist ein Geruchsver
schluß erforderlich. 

Melkräume werden in der Mehrzahl lilglich nur zweimal, bei sehr großen Milchviehbeständen auch 
kontinuierlich, genutzt. Geschlossene Melkstände kühlen während der kalten JahreszeH zwischen den 
MelkzeHen aus. Zur Melkzeit wird eine große Zahl von Tieren mit einer durch die Belastung des 
Melkens gesteigerten Wasserdampfabgabe durch den Melkstand geschleust. Hinzu kommen die aus 
dem Reinigungswasser durch Verdunstung entstehende Feuchligketl sowie das anfallende Sprfiz
wasser. Aufgrund der hohen Luftfeuchte bilde! sich auf den Oberflächen der Bauteile leicht Kondens
wasser, das im Laufe der Zeit Bauschäden verursachen kann. Deshalb muß in einem abgetrennten 
Melkraum eine entsprechende Lüftungsanlage mit Heizmöglichkeil eingebaut werden. Bei in den 
Laufstall integrierten Melkständen pullert das große Luftvolumen des Stalles die anfallende Feuchtigkeit 
ab. Zu niedrige Temperaturen im Melkstand, die eventuell die Funktion elektrischer oder elektronischer 
Bauteile beeinträchtigen, lassen sich durch den Einsatz von elektrisch beheizten Röhrenradiatoren bzw. 
Gas- oder Elektrostrahlern vermeiden. 

Zur Beleuchtung dienen Leuchtstofflampen, die über dem Melkflur angebracht werden (240 lx, ca. 12 
bis 16 Wall/m2, Feuchtrauminstallation). 
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Zuordnung der Melkstilnde 

Bei kleineren Milchviehbeständen sind einlache Lösungen vollständig ausreichend. Da eine Arbeitskraft 
im Melkstand bis zu acht Melkzeuge bedienen kann, ohne daß erhebliche Blindmelkzeilen auftreten, 
sind milchflußgesteuerte Melkzeuge oder eine Abnahmeautomatik nicht erforderlich. Eine sinnvolle 
Zusatzausstattung sind einlache Milchflußanzeiger, die die Übersicht beim Melken erleichtern. Aus 
melkphysiologischer Sicht ist auch das automatische Anrüsten positiv zu beurteilen, da dann kon
sequent stimuliert wird und hohe ArbeHsleislungen erreichbar sind. 

Bei größeren Milchviehbeständen wird aul hohe Arbeitsleistung Wert gelegt, hier kommen sehr schnell 
höher technisierte Lösungen zum Einsatz. Dabei darf aber keinesfalls das tiergerechte Melken mit 
ausreichendem Anrüsten und Ausmelken vernachlässigt werden. Der Melkroboter befindet sich derzeit 
in der Entwicklung und steht in den nächsten Jahren sicherlich nicht allgemein zur Vertagung. 

Der Standardmelkstand IOr die meisten Milchviehbetriebe wird sicherlich nach wie vor der Fisch
grillenmelkstand sein. Er ist in der Bauweise einfach, gut mit dar notwendigen Technik auszustatten 
und gewährleistet bei richtiger Arbeitserledigung hohe Arbeitsleistungen. Zudem Ist er bei voraus
schauender Planung leicht erweilerbar und läßt sich bei Betriebsaufstockung ausbauen. Die Spann
weite dieses Melkstandtyps reicht vom 2x2- bis zum 2x12-Fischgrätenmelksland. Damit sleht IOr die 
meisten Milchviehbestände eine befriedigende Melkstandform zur Ver!Ogung. 

FOr Mllchviehbetriebe, die sehr hohe Arbellslelstungen benötigen, bieten sich Rotationsmelkstände an. 
Hier können bei konsequenter Nutzung der zur Verfügung stehenden Technik die meisten Arbeils
roulinen der Maschine übertragen werden. Der hohe KapitalbedariiOr diese Anlagen erfordert zwangs
läufig eine hohe Auslastung, damit sich die Kostenbelastung in Grenzen hält. 

Der Einbau eines Melkstandes erfordert in jedem Fall zusatzliehen Platz und eine passende Zuordnung 
zum Stall. Maschinenraum, MilchkOhlanlage und Melkstand sowie Sozialraum sollten grundsätzlich eine 
EinheH bilden. Der Zu- und Abgang der Tiere muß problemlos und ohne großen Treibaufwand möglich 
sein. Die wesentlichen Daten hinsichtlich Platz· und Kapnalbedarl sowie ArbeHsleistung gehen aus 
Übersicht 3 hervor. 

Übersicht 3: Daten verschiedener Melkstandformen 

Melk- Flächenbedarf Kapitalbedarf für Melk-
stand- je nach Um- Melktechnik baul. Anlagen leistung 
größe trieb m2 in 1000 DM in 1000 DM Kühe/Std. 

Fischgrätenmelkstand 
2x2 24 bis 30 15 bis 20 12 bis 24 25 bis 30 
2x3 30 bis 36 20 bis 25 16 bis 32 30 bis 35 
2x4 36 bis 42 25 bis 40 19 bis 38 35 bis 45 
2x5 42 bis 48 35 bis 50 22 bis 44 45 bis 55 
2x6 48 bis 54 45 bis 60 25 bis 50 55 bis 65 
2x8 60 bis 68 55 bis 80 30 bis 60 65 bis 80 

Rotationsmelkstand 
lx36 ca. 160 ca. 350 ca. 200 bis 250 

Reihenmelkstand 
2x2 22 bis 24 18 bis 20 12 bis 24 20 bis 25 
2x3 30 bis 32 22 bis 28 16 bis 32 30 bis 35 

Tandemmelkstand 
2x2 32 bis 34 20 bis 25 17 bis 34 25 bis 30 
2x3 44 bis 48 30 bis 60 22 bis 44 35 bis 50 
2x4 48 bis 54 70 bis 85 30 bis 54 50 bis 80 



Rechnergesteuerte Produktionshilfen ln der Milchviehhaltung -
Möglichkelten und Nutzen 

Dr. G. Wandl 

1. Einleitung 

Die Milchproduktion Ist tor die Landwirtschall ln der Bundesrepublik Deutschland der wichtigsie 
Betrlebszweig. Knapp 50 % aller landwirtschallliehen Belriebe Ober 1 ha haHen Mllchkilhe. Aus dem 
Verkaulvon Milch stammen etwa 28% aller Verkaufserlöse der Landwirtschaft; diese sind dam~ höher 
als die Erlöse aus dem Verkaul aller landwirtschallliehen Feldfrüchte (3). 

Die Steuerung des Produktionsprozesses "Milcherzeugung• wird jedoch nicht immer optimal ausgeiOhrt. 
Diese Talsache äußerst sich ln der wirtschallliehen Effizienz des einzelnen Milchviehbelriebes. Aus 
Buch!Ohrungsauswertungen wird ersichtlich, daß der Gewinn pro Kuh bei sehr gut ge!Ohrten Betrieben 
um bis zu 1 00 % höher liegt als bei schlecht ge!Ohrten (2). 

Erhebliche Einkommensreserven lassen sich mobilisieren, wenn es gelingt, die Produktionsmittel 
effektiver einzusetzen. Deshalb muß IOr den Milchviehnatter das vorrangigste Ziel in der Senkung der 
Produktionskosten liegen, da bei den gegenwärtigen Rahmenbedingungen in der EG einer Steigerung 
des Einkommens durch eine Ausdehnung der Produktion oder durch steigende Erzeugerpreise sehr 
enge Grenzen gesetzt sind, bzw. sogar von lallenden Erzeugerpreise auszugehen ist. Eine Senkung 
der Produktionskosten kann erreicht werden durch 

e eine bessere FOlterung (bis zu 60 % der Milcherzeugungskosten sind Fulterkosten, 
meist nur grobe Leislungslilllerung (6)) 

e eine Verbesserung der Gesundhett und der Fruchtbarkeil der KOhe (Nutzungsdauer ca. 
3,5 Jahre, 27% der Abgänge wegen Unfruchtbarkeit, 10% wegen Euterkrankhe~en (6)). 

2. Rechnergestützte Systeme ln der Milchviehhaltung 

Um die vorhandenen Einkommensreserven besser erschließen zu können, bietet sich der Einsatz der 
Mikroelektronik an. Die Möglichkeiten, die durch den elektronisch-tschnischen Fortschrill geschaffen 
wurden bzw. noch werden, sind dadurch gekennzeichnet, daß der Mikroprozessor mit Hilfe geeigneter 
Sensoren und Aktoren dem Menschen bestimmte, immer wiederkehrende Arbeiten abnehmen und so 
den Produktionsprozeß z. T. selbständig steuern, regeln und Oberwachen kann. 

Die Mikroelektronik kann in der Milchviehhatlung JOr folgende Bereiche elngeselzl werden: 

e Fütterung 
e Tierüberwachung 
e Automatisierung des Gesamtsystems. 

Der Entwicklungsstand und der Verbre~ungsgrad der jeweiligen Techniken ln der Praxis isl sehr 
unterschiedlich (Tab. 1 ). ln der Milchviehhattung diente die Mikroelektronik zunächst vor allem der 
automatischen Kraftlullerzuleilung im Laulslall, einer reinen Steuerungsaufgabe. Weitere Aufgaben wie 
die tierindividuelle Erfassung von Leistungsparametern oder physiologischen Parametern kamen hinzu, 
bzw. sind in Ansätzen vorhanden. Eine rechnergestlilzle Tierüberwachung hat zwar in pral<llschen 
Betrieben schon Eingang gefunden, allerdings nur in einfacheren Formen. Die Automatisierung des 
Gesamtsystem Milcherzeugung mU Hilfe eines Melkroboters befindet sich noch in der Entwicklungs
phase und hat noch nicht zu praxisreifen Lösungen geführt. Nachfolgend werden hauptsächlich die lür 
die Praxis vertilgbaren Techniken näher vorgestel~ und einer ökonomischen Wertung unterzogen. 



Tab. 1: Einordnung von rectmerges!Otzten Verlehren in der MilclwiehhaHung 

Entwicklungs· Eignung 
Verlahren stand 

Marktr&i!e Ernwicklung Praxis Versuchs-
und Erprob. belrieb 

- -
ldemHizlerung 

Halsband, Ohrmarke + + + 
lnjlzlemarer Transponder + + + 

Kra!llulleraulomal 
Lauistall + + + 
Anbindestall + + + ----

Milchmengenmessung 
Laufstall + + + 
Anbindestall + + + 

- -- --
Lebendmasseerfassung + . + --
Erlaseung der Miichinhal!sstolfe + + + . 
Erlaseung physiologischer Daten + + + 

Erfassung der Grundlullerauinahme + . + --r----
Grundlullersch!Uzung + + + -
rschnergesteuerte Grundlil!lerzutei· + . + 
lung 

Melkroboter I + + + 

2.1 Rechnergestützte Fütterung 

Grundvoraussetzung lilr den Einsalz jeder rechnergaslü!zlen Prozeßsleuerung ist ein koslengOnsliges 
ldemHizierungssystem. Erst eine zuverlässige, berOhrungslose Tiererkennung ermöglicht rechnerge
s!Otzte Produklionsvaliahren. 

Elektronische lden!Hiziarungssysteme in Form von Trans· bzw. Respandem am Halsband mil passiver 
Energieversorgung werden in der Rinderheilung sei! den 70·er Jahren in großem Umfang eingesetzt. 
Sie haben sich in den bisherigen Einsatzbarelehen zwar bewährt, weisen aber dennoch einige 
Nachteile auf (hoher Preis, Ver!uslgelahr, z. T. zu geringe Erkennungsrate). Der technische Fortschrill 
in der Mikroelektronik (Leistungsfähigkeit dar integrierten Schaltungen, Miniaturisierung der Baueleman· 
Ia) macht es nun möglich, die ldenten so zu verkleinern, daß sie den Tieren injiziert werden können. 

Momentan werden von mehreren Hersteilem injiziemare Transponder in unterschiedlicher Aus!Ohrung 
angeboten (Abb. 1). SeH über 2 Jahren konnten an der Landtechnik Weihenstephan mH injlziemaren 
Transpondern der Firma TEXAS lnstrumems praktische Erfahrungen ln der Kälberaulzuchl und 
Bullenmast gesemmeH werden (8,15). Folgende Ergebnisse lassen sich laslhaüen: 

e problemlose Einbindung in bestehende Prozeßstauerungsanlagen 
e lelchle und einfache Injektion der Transponder mll einer Injektionspistole oder einem 

lnjeklionsslil! 
e keine En!ZOndungen an der Injektionsstelle 
e kein Verlust von Transpondern nach Injektion 
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e sehr sichere Identifizierung Ober großen Empfangsbereich 
e lälschungssichere Tierkennzeichnung auf Lebenszeit möglich 
e einheüliche Kennzeichnung in Produktion, im organisatorischen Bereich, ln Handel und 

im Schlachthol möglich 
e Kombination mü anderen Sensoren (z. B. Temperatur) in Entwicklung. 

Durchgoogsonlenne 
alotionl!r, Reichwelle 100 cm 

:-·D 
I 

Transponder I Riogontenne , ______ 50"" 

~-~--·0-

Auslesegerät 

1. r I Stobonlenne .__ __ _, 
I mobi, Reichweite 60 cm 

~~ 0 

Abb. 1: Aufbau eines injizierbaren Identifizierungssystemes (TIRIS) 

Voraussetzung für einen umlassenden Einsatz von lnjizierbaren Transponder in der praktischen 
Milchviehha~ung ist eine schnelle Standardisierung der bisher inkompatiblen Systeme. FOr die von der 
Europäischen Gemeinschalt für 1.1.93 vorgeschriebene lierkennzeichnung sind injizierbare Trans
ponder nur dann verwendbar, wenn kompatible Systeme auf dem Markt sind. Ein damH llächendecken
der Einsatz von lnjeklaten hätte großen Einlluß auf die Stückkosten. ln der derzeitigen Form sind 
lnjeklate bei äußerer Anbrlngung am Halsband oder Ohrmarke jetzl schon durchaus als kostengOn
stlger Ersatz der bisherigen ldenlen zu sehen. 

Kraftfutterabrufautomat Im laufstaU 

Die Technik der individuellen rechnergesteuerten Kraftluttervorlage im Laufslall hat inzwischen einen 
hohen technischen Stand erreicht und sich am Markt als Standardlösung IOr die Verteilung von bis zu 
3 verschiedenen Kraltlultersorten durchgesetzl. Die El'lahrungen lassen sich wie folgt zusammen
lassen: 

e hohe FunktionssicherhaU 
e Unterschiede in den Zuteilprogrammen nur mehr gerlng!Ogig 
e ausreichende Genauigkeit der Volumendosierer bei regelmäßiger OberprOfung und 

Kalibrierung 
e Besatzdichte pro Futterstation 25 bis 30 Kühe 
e schnelle Gewöhnung der Tiere an die Technik 
e hohe Kraltlutterabrulquote 
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Kraftfutterdosierwagen Im Anbindestall 

Wie im Laufstall so wird sich auch im Anbindestall der rechnergesteuerte Kraftfutterdosierwagen 
gegenOber den anderen technischen Lösungen durchsetzen. Die prinzipielle Arbeitswelse dieser 
mobilen Verteilgeräte besteht dann, daß ein auf Schienen geführter, batteriegespeister Verteilwagen 
mehrmals am Tag von Kuh zu Kuh lährl und tierindividuell bis zu 4 verschiedene Kreftlultermengen 
ausdosiert Spezielle MlneraHullerdosierer sind ebsnlalls zusätzlich möglich. Der schematische Aufbau 
derartiger Anlagen ist in Abbildung 2 dargestellt 

Kraftfutterfallrohre 
Antenne (fUr Identifizierung) 

Transponder (fUr ldentiflzlerunQ) 

Abb. 2: Schematischer Aufbau von rechnergesteuerten Kra!llultdosierwagen !Or den Anbindestall 

Zur Portlonlerung werden die aus dem Lauistall bekannten, nach dem Volumenprinzip artleHenden 
Dosierorgane wie Schnecke oder Zellenrad eingesetzt; nur ein Fabrikat ist mll Gewichtsdosierung Ober 
eine Förderbandwaage ausgerastet. Volumendosierer dOrllen wie Im Lauistall genogen, wenn eine 
regelmäßige Kontrolle und Kalibrierung erfolgt. 

FOr die Zuteilung des Kralllutters werden 2 Verfahren angewandt 

1. Zuteilung in den Trog 
2. Zuteilung in eine Freßschale, die am Verteilwagen befestigt Ist. 

VorteilhafllOr eine Zuteilung in eine Fraßschale ist siche~ich, daß ein gegenseitiges Belressen durch 
Nachbartiere vermieden wird, aber die mechanische Belastung des Kraftfutterwagens durch den 
Fraßvorgang selbst bzw. durch aggressive Nachbartiere Ist z. T. beträchtlich. Die Nachteile der 
Dosierung ln den Trog (wie gegenseitiges Wegfressen, Vermischung mit Resllulter) werden vielfach 
auch Oberbewertet, denn durch eine mehrmalige Kraftluttergabe, durch einen Futterabwurf in der 
Fraßplatzmitte und durch die Wahl einer geeigneten Dosiergeschwindigkeit können die vorrätigen 
Mengen gering geha~en werden. 
Die in der Praxis gemachten Erfahrungen zeigen folgendes {14): 

e hohe Funktionssicherheil mit ausreichender Dosiergenauigkeit und hohe Zuverlässigkeil 
bei entsprechender Wartung und Pflege 

e tierindividuelle Kraftlutterzuteilung in kleinen, em!lhrungsphysiologlsch erwOnschten 
Teilmengen auch im Anbindestall 

e keine Probleme beim Tierverhalten 
e wegen besserer Überwachung ein Teil der Startzeiten in den Hauptlutterzeiten sinnvoll 
e bei Zuteilung in eine Fraßschale ähnlich hohe Kraftfutterabrufquote wie im Lauistall 
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Milchmengenmessung 

Eine sehr wesentliche Voraussetzung IOr eine leistungsgerechte und kostenminimale FOlterung Ist die 
Kenntnis der akuellen Milchleistung der Einzelkuh. FOr die al.llomalische Milchmangenmessung Im 
Lauistall sind inzwischen verschiedene l\lle6gerate vorhanden, die auch fOr die offiZielle Leistungskon
trolle anerkannt sind. Ihr Verbreitungsgrad in der Praxis ist allerdings noch nlchl sehr hoch. ln Bayern 
sind nach Angaben des LKV Bayern ln LKV-Belrieben nur ca. 50 Anlagen Installiert (< 2% aller 
Laulstallbelrlebe). 

FOr die Milchmangenmessung haben sich kontinuiertich arbeitende Me6gerate durchgesetzt, wobei die 
Gesarntgemelksmenge durch Addition von konstanten bzw. variablen Portionen ermi!!eH wird. Bisher 
sind im Melkstand meist nach dem Volumanprlnzip arbeitende Geräte im Einsatz. Einen erheblichen 
Störfaktor bei der volumalriscllen Milchmangenmessung steiH die Schaumbildung beim Melken dar 
(16). Ein erst seit kurzem auf dem Martd angebotenes Gerät wende! deshalb das Prinzip der Massebe
stimmung an. ln Abbildung 3 sind Genauigke~sergebnisse einer zufälligen RoutineOberprOfung in einem 
praktischen Betrieb dargestellt. Bei den !unkllonlerenden Geräten liegt der mittlere abeolute Fehler bei 
der Milchmenge bei nur 80 g und beim Fet!gehaH bei 0,032 %. Wie IOr die volumetrisch arbelienden 
Geräte so giH auch lilr diese Gerate, daß eine regelmäßige Kontrolle und eventuelle Nachjustierung 
notwendig sind. 
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Abb. 3: Me6genauigkelt \IOn Milchmengenme6geraten (Gewlchtserlassung, n = 5 - 8) 

Die automatische Milchmengenmassung im Anbindestall befindet sich erst am Anfang und ist in 
praktischen Betrieben nur sehr seHen installiert. Momentan wird nur ein Gerat angeboten, das nach 
dem Volumenprinzip mü einfacher Maßkammer und Schwimmersteuerung arbenel. Ein anderes 
Fabrikat wurde wieder vom Martd genommen, da faktisch keine Nachfrage von satten der Landwirte 
bestand. Eigene Einsatzerfahrungen zeigen, daß gerade im Anbindestall mit erhöhter Schaumbildung 
zu rechnen ist und dadurch bedingt noch zu große Schwankungen in der Me6genauigkeil auftreten. 
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WeHare Verbesserungen sind also erforderlich. Die Zukunft muß zeigen, ob nicht auf andere Meß.. 
prinzlpien wie die Wägung von Portionen oder Durchflußmessung mH laufender Dichtebestimmung 
übergegangen werden muß. 

Automatische Tiergewichtserfassung 

FOrdie Ermittlung des Erhattungsbedarles und zur Kontrolle einer bedarfsgerechten Fütterung Ist die 
Kenntnis des Tiergewichts vonnöten. Für die automatische Ermittlung des Lebendgewichtes von KOhen 
sind z. Z. verschiedene Techniken verlügbar bzw. in Erprobung und Entwicklung (Abb. 4). 

I 
I 

Durchlaufwaage I 
ohne Fixierung 

Ermittlung der 
Körpermasse 

I I 
I 

Standwaage im .I 
Kraftfutterstand 1 

------------------illrchlaufwaage 
mit Fixierung 

Nachteile: -erhöhter Platzbedarf -nicht alte Kühe (nur KF) 
-Stauungen noch Melken - mehrere Waagen 

-Meßfehler durch Bewegung - Torsteuerung notwendig 

-Unterscheidung der Tiere - !ängeret" Zeltbedarf für 

- aufwendige Auswertung Wiegung 

Vorteile: -2 Wiegungen/Tag 

-keine Technik fllr Fbderung - elnfoches Auswertungs- -kein zusätzlicher Platz-

progromm bedarf 
-zuverlässige Gewichtswerte -keine Standbegrenzung 

Abb. 4: Verfahren zur automatisierten Gewichtserfassung von Milchkühen 

Mehrjährige Versuche zur automatischen Verwiegung von KOhen, Bullen und Klllbem mit Standwaagen 
in Kraftfutterstationen oder Trankeständen wurden an der Landtechnik Welhenstephan durchgeführt. 
Die Ergebnisse zeigen, daß die Gewichtswerte einer Kuh sowohlinnerhalb eines Tages als auch von 
Tag zu Tag mehr oder weniger stark (bis zu 60 kg) schwanken (4). Gründe dafür sind 

e biologische Faktoren (Tagesrhythmus, unterschiedliche Magen-Darm-Füllung, Eut
erfilllungsgrad) 

e unterschiedliche Besuchszeilen des Standes. 

Die stark streuenden Gewichtswerte erfordern umfangreiche Auswerteprogramme, um zu aussagekräfli· 
gen Gewichtswerten zu gelangen. Das gleitendes 7-Tagesmlltel eignet sich gut, um die zufälligen 
tagliehen Gewichtsschwankungen auszugleichen. 

Die Technik zur automatischen Gewichtserfassung in Form von elektromechanischen Waagen ist zwar 
vorhanden, aber der Investitionsbedarf ist noch sehr hoch, so daß derzeit eine automatische Ver
wiegung nur für den Versuchsbetrieb und nichiiOr den praktischen Belrieb in Frage kommt. 

Um den Platzbedarf, die Unabhängigkeit von der Tiergröße und die Kosten zu senken, wird an der 
Landtechnik Weihens!ephan versucht, über eine Teilwaage nur das Vordergewicht des Tieres zu 
erfassen und daraus das Gesamtgewicht zu berechnen. Bei Kühen liegt das Verhattnis von Vor
dergewichl zum Gesamtgewicht bei etwa 55% (4). 
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Schätzung der Grundfutteraufnahme 

Um eine Kuh bedartsgerechl !Ottern zu können, muß die Nährstollversorgung aus dern Grundlutter 
bekannt sein. Es sind zwar Techniken zur automatischen Erfassung der Grundfutteraufnahme oder zur 
rechnergesteuerten Grundfuttervorlage für das Einzeltier vorhanden, aber diese erfordern einen sehr 
hohen lnvestitionsbedarl und sind deshalb aus ökonomischen Granden IOr den praktischen Belrieb 
nicht anwendbar. Deshalb versucht die Landtechnik Weihenstephan, mH Hille eines rnu~ivarianten 
Schätzprogrammes die Grundfutteraufnahme der Einzelkuh zu erfassen (9,13). Als Einflußfaktoren eul 
die Grundlutteraufnahme werden verwendet 

e llerspezHische Daten (Körpermasse, Alter, Laktations- und Trächtlgkeltsstand) 
e lutterspezHische Daten (Energiegehall, Trockensubslanzgeha~. Art und Zahl der ver

wendeten Futtermittel) 
1111 Daten zur FOI!erungstechnik (Freßzeit, Art der Futlervorlage, Fullerrelhenlolge). 

Die bisherigen Ergebnisse mH diesem Schätzprogramm zeigen, daß 

1111 innerhalb einer Herde große Unterschiede in der Grundlutleraulnahme bestehen, 
1111 die Grundlutteraufnahme während der Laktation nicht konstant ist, sondern m~ zuneh

mender Laktationsdauer zunimmt, und 
e damit gsgenilber dem bisher praxisOblichen Veriahren eine N!lhrstollunterversorgung am 

Anfang der Laktation eher vermieden wird (Abb. 5). 

Nach bisherigen Erfahrungen Ist somH mH dieser Schätzmethode eine Verbesserung der FOlterung ln 
der Milchviehhattung mtt geringem Aufwand möglich. Voraussetzung ist allerdings, daß lnhaHsstolfe und 
OuaHilät der Futtermittel bekannt sind. 
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Grundlutter (Schätzmethode) 

Nährstoffunterversorgung 

Laktationsdauer 

Abb. 5: Grundlullersch!!tzung zur Verbesserung der Milchvieh!Otlerung 
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2.2 Rechnergestatzte ProzeBOberwachung 

Die Aufgabe der Mikroelektronik in der Prozeßüberwachung besteht darin, 

1111 Beobachtungswerte und Meßwerte aufihre Plausibil~ät hin zu OberprOien, 
1111 m~ Vorgaben oder allgemeinen Richtwerten ständig zu vergleichen und 
1111 eventuelle Abweichungen entsprechend zu signalisieren. 

Der Bereich der Überwachung ist Im Vergleich zur rechnergesteuerten FOlterung noch nicht soweit 
entwickelt. Die ProzeßOberwachung muß sich auffolgende Bereiche erstrecken: 

1111 Fütterung und Leistung (Futteraulnahme, Milchmenge, Milchinhaltsstoffe, Lebendge
wicht) 

1111 Tiergesundheit und Fruchtbarkeit (Termine, Körpertemperatur, Puls- und Herzfrequenz, 
Tleraktlvität, Leitfähigkeil der Milch) 

1111 Technik (Funktionsfähigkeit, Zuverlässigkeit, Genauigkeit). 

Zur Überwachung hinsichtlich Leistung und Futter können die sehen bei der rechnergestützten 
Fütterung ertaßten Daten herangezogen werden. ln der Praxis Iinden derzeit nur einfache Überwa
chungsalgorithmen fOr die Milchleistung und den Kraftlulterabrul Verwendung. Dabei wird lediglich der 
aktuelle Tageswert mit dem Sollwert oder einem Mittelwert aus einer vergangenen Periode verglichen 
und bei größeren Abweichungen wird der Landwirt über geeignete technische HIHsmittel (optische 
Anzeige oder Druckausgabel darauf hingewiesen. ZUkünftig muß jedoch auch die längerfristige 
Ernwicklung in die Überwachungsroulinen eingebaut werden und es mOssen die Einzelparameter 
müeinander verknüpft werden, um zu besseren und sicheren Aussagen zu gelangen. ZUr Überwachung 
der Laktationsverlaufs hat ZENGER 1990 (17) ein Verfahren ausgearbefiet, mtt dem sich Leistungseln· 
brOche erkennen lassen (Abb. 6). 

24 

kg 

II) 18 
0'1 
c: E 1s 
.c: 
• ~ 12 
E 
Sl 9 
0'1 

~ 6 

3 

0 

• ~~-k~rrigierfe Mllc~meng • I I ~~ •• .. ~· ":.'t! 1---:MJ: 
• "7-- DateniUcken ;.,.{"! /":! ... • • 

~! 
I I I I ,";" • I I lol 
I I ·~ • • 
I I r: • ·~ .)\ .... • I I • ..... • I I I I • ..... >'r r.-:. 
I I I I 

I " I t ?I • • . ... 
aemessene I I I I 

llchmeng';;-' :I ~~ : - • • 
• 

I I I I I I 
I I I I I I 
I I I I I I 

I I I I I 1 signalisierter 
I I I I __k::; fleistungsrUckgang I I I I 

ivi -----:~ ,.....: ( I 
I 

I I I l I 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 Tage 300 '' 
,,., 

' . ' ·~ 

Laktationsverlauf 

Abb. 6: Überwachung des Laktationsverlaufes von Kuh 130 in der 1. Laktation (ZENGER (17)) 

Der Bereich "Gesundheits- und Fruchlbarkeitsüberwachung" befindet sich erst im Entwicklungs- und 
Erprobungsstadium. ln umfangreichen Versuchen haben sich für eine derartige Überwachung bei 
Milchkühen die Tierparameter Milchtemperatur, Leilfähigkeit der Milch, Puls- und Herzfrequenz und 
Tieraktlvfiät als geeignet erwiesen (1 0). Eine Einführung in die Praxis erfordert aber praxistaugliche und 
kostengünstige Sensoren. Bisher wird lür die Praxis nur eine Terminüberwachung durch die Herdenma
nagemenfsoftware angeboten. 
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Eine zentrale Größe in der Gesundhe~s- und Fruchtbarke~süberwachung stellt die Körpertemperatur 
dar. Bisher wird als indirekte Größe die Milchtemperatur verwendet. Gelingt es jedoch, die ldentHizie
rung mit der Erfassung der Körpertemperatur Ober lnjizierbare Transponder zu kombinieren, so wäre 
ein entscheidender Schrill in der Gesundheitsüberwachung aller Tiere eriolgl. 

Zur Überwachung der Prozeßtechnik sind nur wenige Ansätze bekannt. Für die Überwachung der 
Milchmengenmeßgeräte hat ZENGER 1990 (17) ein Verfahren entwlckeit, um Meßgerätefehler 
automatisch zu erkennen. Das Verlallren beruht darauf, daß täglich IOr jede Kuh die Abweichung des 
aktuellen Gemelks vom erwarteten Gemelk berechnet wird, und die jeweiligen Abweichungen den 
Melkplätzen zugewiesen werden. Aus dem Mittel der Abweichungen pro Melkplatz wird anschließend 
die gerälespeznlsche Abweichung vom mittleren Meßfehler errechnet. 

2.3 Automatlsltrung der Mllclwlehhaltung 

Die Realisierung eines umfassenden rechnergestatzten Systems zur weltgehend automatisierten 
Milchproduktion erfordert auch eine Automatisierung des Melkens. Mehrere Forschergruppen aus 
verschiedenen Ländern beschäftigen sich derzeij intensiv mit dieser Problematik (1). Aufgrund der 
vielfälligen technischen Schwierigke~!lfl und der agrarstrukturellen Begrenzungen werden derartige 
Systeme erst in einigen Jahren praxisreH sein. Vorsichtige betriebswirtschallliehe Untersuchungen 
kommen zum Schluß, daß unter günstigen betrieblichen Voraussetzungen der Einsatz des Melkro
boters schon in mittleren Milchviehbeständen ab ca. 50 KOhen durchaus wirtschaltlieh sein kann (5). 

3. Wirtschaftliche Beurtelhmg der rechnergesteuerten Produktionshilfen 

Nachdem die !Or die Praxis verlügbaren Möglichkeilen rechnergesteuerter Produktionshilfen aufgezeigt 
wurden, soll anschließend die Frage der Wirtschaftlichkeil beantwortet werden. Dazu müssen die 
Kosten und die durch die verlOgbare Prozeßtechnik erwarteten Leistungen gegenObergestellt werden. 

3.1 Investitionsbedarf und Kosten 

Der lnves!Hionsbedarl IOr die derzen angebotene Prozeßtechnlk in der Milchviehhaftung ist sehr 
unterschiedlich und hängt stark von der gewähHen Ausstattung ab. Die nachfolgend genannten Preise 
beruhen Im wesentlichen aul den Preisangaben eines namhaften Herstellers (Preise ohne MWSt.). Die 
Mitweilbewerber liegen bei gleicher Ausstattung auf etwa gleichem Preisniveau. Bei den Preiszu
sammenstellungen wurde immer darauf geachtet, daß soweH möglich ein integriertes Gesamtsystem 
zwischen Prozeßrechner und Betriebscomputer verwirklicht werden kann. Bei der Berechnung der 
Kosten wurden Jahreskosten von 22% unterstell! ( Nutzungsdauer 8 Jahre, 7% Zins, 4% Reparaturen, 
2 % Betriebskosten). 

Rechnergestützte Kraftfutterfütterung 

Der Investitionsbedarf !Or die automatisierte Kraftfutterzuteilung im Laufstall ohne Aufwendungen für 
Kralt!utterlagerung und -lörderung liegt je nach Bestandesgröße und Anzahl der Krallfutterstalionen 
zwischen 600 und 300 DM/Kuh (Abb. 7). Dagegen ist eine Automatisierung der Kraftfutterzuteilung im 
Anbindestall wesentlich aufwendiger (zwischen 600 und 1000 DM/Kuh). Bei einer Bestandesgröße von 
30 KOhen beträgt der spezHische Investitionsbedarf pro Kuh im Anbindestall ohne Identifizierung etwa 
700 DM, Im Laufstall mit Identifizierung etwa 450 bei einer Freßbox. Der Grund IOr den höheren Investi
tionsbedarf im Anbindestallliegt im größeren technischen Aufwand !Orden mobilen Verteilwagen und 
die Schienenaulhängung. 



Nach den Unterstellungen errechnen sich som~ Jahreskosten lilr die automatisierte Kral!lutterliltterung 
im Anbindestall zwischen 120 und 220 DM pro Kuh und IOr den Lauistall zwischen 60 und 130 DM pro 
Kuh. 
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Abb. 7: Investitionsbedarf und Jahreskosten der rechnergesteuerten Krallfutter
zuteilung (Anbindestall ohne ldentnizierung; ohne MWSt.; Preisstand 111/91) 

Der lnvestnionsbedarf und die Jahreskosten der automatischen Milchmengenmessung hängen 
entscheidend von der Zahl der Melkzeuge ab. Deshalb verursacht der Anbindestall wesentlich geringe
re Aufwendungen als der Laufstall. Ferner kommt hinzu, daß im Anbindestall noch keine ldentnizierung 
verfOgbar ist, die Kuhnummer also von Hand eingegeben werden muß. Im Laufslall wurde für beide 
Melkstandarten jeweils eine Durchgangserkennung untersteiH. 

ln Abbildung 8 sind der Investitionsbedarf und die Kosten IOr die Milchmengenmessung zusammen
gestellt. Daraus wird folgendes ersichtlich: 

G Je nach Melkstandart und Herdengröße beträgt der lnvest~ionsbedarf für den Laufstall 
zwischen 300 und 1000 DM pro Kuh. 

G Der gesamte lnvestftionsbedarl ist bei gleicher Zahl an Melkeinheiten nahezu identisch. 

G Wird ein Aulolandem- und ein Fischgrätenmelkstand mit etwa gleicher Melkleistung 
hinsichtlich Investitionsbedarf verglichen, so ist die Meßtechnik im Aulotandemmelks!and 
bei 50 Kühen um etwa 100 DM pro Kuh preiswerter. 

G Aufgrund der geringen Zahl an Melkeinheiten schneidet der Anbindestall wesentlich 
günstiger ab als der Laufstall (allerdings ohne ldentHizierung). 

G Die Jahreskosten der Milchmengenmeßtechnik belaufen sich im Laufstall auf etwa 100 
bis 150 DM pro Kuh bei kleinen Herden und auf etwa 70 DM bei großen Herden, 
während im Anbindestall nur etwa 50 DM und weniger anzusetzen sind. 
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Abb. 8: lnvestnionsbedarf und Jahreskosten für die automatisierte Milchmengenmeswng (Laufstall mit 
Anbindestall ohne ldentffizierung; ohne MWSt. und Installation; Preisstand 111/91) 

Betriebscomputer und Herdenmanagementsoftware 

Wurde früher versucht, das gesamte Herdenmanagement aul dem Hauptprozeßrechner abzuwickeln, 
so setz! sich lür diese Aufgabe der Personal Computer mij entsprechender Software mehr und mehr 
durch, obwohl die in der Praxis installierten und benutzten Stückzahlen noch nicht sehr groß sind. Der 
starke Preisrückgang bei Personal Computern wird jedoch diese Entwicklung weHer beschleunigen. 
Eine sinnvolle Arbeitsteilung zwischen Prozeßcompuler und Betriebsrechner ist in Abbildung 9 darge
steltt. 

Als Investitionsbedarf ist etwa zu veranschlagen: 

• 2500 bis 5000 DM für Betriebscomputer 
• bis zu 5000 DM lür Kuhplaner je nach Ausbauslule. 

Wird !Or die Kostenberechnung unterstellt, daß von den Kosten für den Betriebscomputer nur 40% der 
MilchviehhaHung zuzuschreiben sind, so entstehen durch Hard- und Sollware bei einer 5-jährigen 
Nutzungsdauer Gesamtkosten in Höhe von 1500 DM (30% Jahreskosten). Im Vergleich zu den Kosten 
der automatischen Krallfutterzuteilung und Milchmengenmessung sind die Hard- und Softwarekosten 
deshalb nur von untergeordneter Bedeutung. 

3.2 Nutzen rechnergesteuerter Produktionshilfen 

Der Nutzen, der durch die Prozelltechnik erwartet wird, kann sowohl in einer Leistungssteigerung als 
auch in einer Einsparung von Produktionsmitteln bestehen. ln Tab. 2 sind die erwarteten Nutzeffekte 
und deren Gründe zusammengestem. Dabei ist zu berücksichtigen, daß bestimmte Nutzeffekte durch 
mehrere Ursachen bedingt sind, bzw. sich gegenseitig verstärken. 
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-Körpergewicht 
- elektr. Leitfähigkeit 
- Milchtemperatur 
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• Steuerung !Aktorenl 
- Kraftfuttermenge 
- Grundfuttermenge 
- Melkzeug 

Abb. 9: Aufgaben des Betriebsrechners und Prozeßrechners in der Milchviehhaltung 

Tab. 2: Nutzellekle der Prozeßtechnik in der MilchvlehhaHung 

Nutzeffekte Grund 

Arbeitszeiteinsparung - Weglall der manuellen Verteilung des Kraftfutters 

Kraftfuttereinsparung - leistungsgerechte Kraftfutterzuteilung 
- durch Kraftfutter in kleinen Mengen höhere 

Gruncllutteraufnahme 

VerkOrzung der Zwischenkalbezen - bessere TierOberwachung durch ManagementhiHen 
- verbesseras Fütterungsmanagement 

Erhöhung der MilchinhaHsstoffe - Vermeidung einer zu großen energetischen Un-
(Fett, Eiweiß) lerversorgung am Antang der Laktation 

- höhere Rohfaseraufnahme 

Verbesserung der Herdenge- - bessere VorbereitungsfOlterung 
sundheil - weniger Stoffwechselkrankheiten 

mentale Entlastung - Übernahme von ständig wiederkehrenden geisti-
gen Arbeiten durch Computer 

besseres Herdenmanagement - mehr Wissen Ober Einzeltier 
- mehr Transparenz in der Herde 
. intensivere EinzeHierkontrolle 
- gezienere Selektion 
- wirtschaftlichere Produktion (Deckungsbeitrag/Kuh) 
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Aus der LHeratur sind fast keine Untersuchungen bekannt, die den Nutzen der Prozeßtechnik in der 
Milchvlehhattung unter vergleichbaren Bedingungen genau quantifizieren, so daß nachfolgend mit 
praxisnahen Unterstellungen und mfi unterschiedlichen Einsparungspotentialen bzw. Leistungssteige
rungen gearbeitet werden muß. ln Tabelle 3 wird versucht, bestimmte leichter zu quantifizierende 
Nutzeffekte monetär zu bewerten, wobei der Nutzen je nach Rationalisierungs- und Preisniveau 
unterschiedlich sein kann. Bei niedrigen Rationalisierungsreserven und niedrigen Bewertungssätzen 
und mittlerem Milchleistungsniveau kann nur mit einem Nutzen von 60 DM pro Kuh und Jahr gerechnet 
werden, Im Extremfall jedoch mit bis zu 450 DM. Die dabei untel'llleman hohen Rationalisierungs
reserven sind durchaus nicht wirklichkettslremd, sondern lassen sich durchverschiedene Forschungs
ergebnisse belegen (5,6,11,12). Belspielsweise kann nach Auswertungen des LKV Bayern die Fell
leistung um knapp 18 kg pro Jahr gesteigert werden, wenn von einer groben Kra!!!utterzutellung aul 
Zuteilung durch eine Krsltlutlerabrulanlage Obergegangen wird. 

Tab. 3: Monstar bewerteter Nutzen der Prozeßsteuerung in der Milchviehhaltung 

AroeHszeijelnspa
rung 

Kra!!!uttereinspa
rung 
(40 DM/dt) 

Zwischenkalbezen
verkürzung 

Erhöhung des Fetl
gehattes 
(6 DM/kg) 

Erhöhung des Ei
welßgehaHes 
(7,5 DM/kg) 

Bewertung 

gering 

DM!Tag 

hoch 
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3.3 Gegenüberstellung der Leistungen und Kosten 

Nach Quantilizierung der Kosten und Leistungen ist nunmehr eine Beantwortung der Frage nach dar 
Wirtschalllicl'lkeij möglich. Wie aus Abb. 10 hervorgeht, entstehen je nach Herdengröße und HaHungs
verlahren Kosten zwischen 150 und 350 DM pro Kuh und Jahr. Die Kostenverläufe für den Anbindastall 
und Laufslall sind nicht ohne weijeres vergleichbar, da im Anbindestall noch kein derart umfassendes 
Prozeßsteuarungssystem wie im Lauistall aufgebaut werden kann. 

Bei nur geringen Rationalisierungsreserven kann selbst bei großen Heroen kaum eine Wirtschallllchkeit 
erreich! werder1. ln diesen Fällen muß der Landwirt krHiech beurteilen, ob der zusätzliche nicht monetär 
bewertete Nutzen (mentale Entlastung, besseres Herdenmanagemant, bessere Heroengesundhell) so 
hoch angesetzt werden können, daß die Mehrkcsten abzudecken sind. Bei mittleren Rationalisierungs
reserven und mittleren Heroengrößen im Laufstall kann die lnveslüion durchaus als positiv beurteilt 
werden, bei hohen Rationalisierungsreserven last immer. Die Wirtschafllichkeil ist umeo eher gegeben, 
je größer die Kuhzahl ist und/oder je höher die Rationalisierungsreserven bzw. Leistungssteigerungen 
sind. 

Bei dar ökooomiechan Beurteilung der Prozeßtachnik eollte jedoch nicht Obersehen werden, daß nicht 
allein duroll die Ein!Ohrung der Prozeßlechnik bareijs ein Zusatznutzen entsteh!. Vielmehr verlangt die 
Prozeßtechnik auch bestimmte Betnebsleiterlähigkelten im Umgang mit der Technik. 

450~~---,------,------,------,r------. 

DM/Kuh~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

350~~~~~~~ 

!ö 300 ..., 
1'l250 

.Y. ., 
~ 200-fS~~ 

~ 150 -lß!!llli~!ili!t4-----+----+=~ 
100 ~~~~*~ aerinae Re,serv,en .;c~"-~"*~~~ 

50+------+------+-----~----~r---~ 

0+------+------r-----~----_,. ____ __, 
20 40 60 

Herdengröße 
100 KUhe 120 

Abb. 10: Kosten und Leistungen rechnergesteuerter Produktionshilfen in der Milchviehhaltung 
(Kraltlutterzuteilung, Milchmengenmessung, Herdenmanagement) 

4. Zusammenfassung 

Die Milchviehhanung steift ror die Landwirtschall einen wichtigen Einkommensfaktor dar. Um die 
Milcherzeugung effektiver zu gestalten, bietet sich der Einsatz der Prozeßtechnik an. Der elektronieeh
technische Fortschritt hat Techniken geschaffen, mit denen ein leistungsbezogener Einsatz der 
Futtermittel, eine verbesserte Informalion über das Einzenier und ein geziefieres Herdenmanagement 
möglich sind. Die Nutzung der neuen Techniken ist bisher im Lauistall eher verbreitet, wenngleich auch 
für den Anbindestall vergleichbare Lösungsansätze zumindest in Teilbereichen vorhanden sind. Bei 
Herdengrößen von 60 bis 70 KOhen sind für eine rechnergesteuerte Kra!llutteriO!Ierung, eine automati
sche Milchmengenmessung und lür ein betriebscompulergeslülzles Herdenmanagement im Lauistall 
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Jahreskosten in Höhe von gut 200 DM pro Kuh anzusetzen. Der durch die Prozeßtechnik verursachte 
Nutzen Ist nur schwer zu quantHizleren. Nach den Unterstellungen kann jedoch davon ausgegangen 
werden, daß bei mittleren Rationalisierungsreserven und mittleren Herdengrößen eine WirtschaftllchkeH 
gegeben ist. 
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Reclmergesteuerte Tränkeverfahren für die Kälberhaltung 

Dr. H. Pirkelmann 

Die erfolgreiche und verlustarme Kälberaufzucht hat wesentlichen Einfluß auf die Wirtschaftlichkeit der 
Milch- und Rindfieischproduktlon. Um dieses Ziel zu erreichen, haben viele Einflußfaktoren wie erbliche 
Belastungen, die VorbereitungsfOlterung der Mutter, der Geburtsverlauf und die Unterbringung der 
Kälber Auswirkungen. Vor allem aber ist die Tränke und FOlterung von ausschlaggebender Bedeutung. 
Neben den bekannten manuellen und teilmechanisierten Verfahren Iinden dazu immer mehr rech
nergesteuerte Tränkeverfahren an Interesse. Sie ermöglichen durch die Teil- oder Vollautomatisierung 
nicht nur arbeüswirtschaltliche Vorteile, sondern durch die kontrollierte Aufbereitung und rationierte 
Vorlage eine noch bedeutsamere quaiHative Verbesserung der Kälberversorgung. Auch kommt dieses 
Verfahren der naturnahen HaHung in Gruppen entgegen und erschließt damit vereinlachte Aufstallungs
varianten. 

1. Verfahren der rechnergesteuerten Tränke 

Rechnergesteuerte Tränkeverfahren haben sich aus der Kombination von ad Hb-Automaten mit der 
elektronischen Tiererkennung und dem FOtterungscomputer entwickeH. Sie waren zunächst nur auf die 
Zuteilung von Milchaustauschertränke ausgerichtet. Durch tschnlsche Weiterentwicklung und die 
notwendig gewordene Einbeziehung verschiedener Tränkevarianten haben sich Inzwischen mehrere 
Verfahrenslösungen herauskristallisiert. Eine Systematlsierung der verfOgbaren Tränketechniken Ist ln 
Abb. 1 dargestellt. 

I Verfahren der Kälbertränke I 
I 

I I 

I Eimertränke I J Vorratstränke J Tränkeautomat I 
I Aufbe~eitung 

I I . 
von Hand, Trönke-

von Hand Mixer 
Mixer autornot 

I I 
Zute

1
11ung 

von Hand, 
von Hand. 

rechner- rechner-
EimerbaUerle 

fahrbarer Mtxer, ad llb 
gesteuert 

ad ilb gesteuert 
Verschlouchung 

I 
I I I I 

Trönkevarlanten: Ringleitung Zentraler Komblouto-
Warmtränke 38°C ( 20-42°C ) mit Einzel- Doslerer Pulver- mal IUr 
Souertränke pH 4,2-4,8 doslerer und mit Portions- autornot Pulver und 
Kalttränke ca. 15°C ( bis 20°C ) T onkheizung erwannung Frlsdlmlch 

Abb. 1: Tränkesysteme lilr die Kälberhaltung 

Neben der Eimertränke ist dabei grundsätzlich in Vorratstränke und Tränkeautomaten zu unterschei
den. Die als Vorrat bereitgesteiHe Tränke aus Milchaustauschern erfordert einen separaten Arbeitsgang 
fOr die Aufbereitung, wahrend der Tränkeautomat dies selbsttätig Obernimmt und damit einen voll-
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automatisierten Arbeitsablauf ermöglicht. Belde Techniken können ad lib oder mit Rechnersteuerung 
in jeweils 2 Gerätevarianten gefahren werdert 

Den rechnergesteuerten Techniken lassen slc:h schwerpunklmMig verschiedene Tränkevarlarnen 
zuordnen (Abb. 2). Der Tränkeautomal wird wegen der Auflösung des Milchpulvers, auch bei Ein
beziehung von Vollmilch, immer mit Warmmilch gefahren, wobei je nach Ausgangsprodukt die Tränke 
saß oder sauer verabreicht werden kann. Die aus Milchaustauschern zuberenete Vorratstränke wird 
dagegen wegen der eriorderlichen Konservierung vorrangig im sauren Milieu mit pH-

Individuelle 
rationierte 

Tränke 

I 
Tränkeautomat Vorratstränke 

Kombiautomat 
(MAT) (MAT+Mllch) 

I 

Warmtränke Sauertränke Vollmilch 
Warmtränke (MAT) (+MAT) 

I 
I I I I 

warml kalt Magermilch Vollmilch 
sUß sauer kalt warm + + sUO sauer Aufweder MAT 

Abb. 2: Tränkesysteme m~ rechnergesteuerten Automaten ln der Kälbarhanung 

Warten von 4,2-4,8 liegen. Einzubeziehen ist hier auch die Vollmilch oder scnslige FIOssigmilch
produkte, wobei die Wahl der Temperatur und des Säuregrades von der eingesetzten Tränketechnik 
bestimmt wird. Das Ansäuern dient in jedem Fall der Konservierung. Aus physiologischer Sicht ist es 
nicht unbedingt erforderlich, kann sich aber in Problemfällen zur Prophylaxe gegen Verdauungs
störungen und Durchlall positiv auswirken. 

2. Techniken zur rechnergesteuerten Tränke 

Zur rechnergesteuerten Verabreichung der Vorratstränke stehen 2 technische Lösungen zur Verfügung 
(Abb. 3). An einer am Vorratsbehä~er angeschlossenen Ringleitung sind nach dem System Urban bis 
zu 6 Einzeldosierer und damft 6 Saugstallen anzuschließen. Beim Betreten des Tränkestandes wird 
Ober eine Lichtschranke die Förderpumpe eingeschattet, das zugehörige Ventil geöffnet und der mit 
FOIIstandsmessem ausgerOstete DosierbehäHer belüllt. Da sich Be!OIIung und Entnahme kurzzettig 
Oberschneiden können, ist bei schnell saugenden Kälbern eine gewisse Beeirnrächtigung der Dosier
genauigkeit möglich. Eine gewünschte Erwärmung der Tränke erlolgt im Vorratsbehiltter, wobei sich die 
Temperatureinstellung immer aul den gesamten Vorrat bezieht. 

Im Gegensatz dazu wird Im System Förster die Portionierung der Tränke Ober einen zentralen Doslerer 
vorgenommen, wobei jeweils nur 1 oder 2 Sauger anzuschließen sind. Eine Pumpe fördert die Milch 
direkt oder Ober einen Wärmetauscher, also mit portionsweiser Erwärmung, in den Dosierbehätter. Die 
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Portionsgröße wird dabei Ober die Laufzeit der Förderpumpe in Verbindung mit Magnet- bzw. ROck
schlagventilen bestimmt. 

Zentrale Oosl«elhelt mit Por\lonsn<hmung 
(S)'Ollem Ft!rnt..--T .. chnll<) 

Abb. 3: Funktionsschema rechnergesteuerter Techniken zur Vorratstränke von Kälbern 

Bei beiden Varianten ist der Vorratsbehätter mH einem Rührwerk versehen. Es ist mft einer lntervall
schanung ausgerüstet, um durch langsames, periodisches ROhren das Absetzen fester Milchbestand
teile zu vermeiden. Zum Anrühren von Milchaustauschern sind höhere ROhrgeschwindigkeiten ein
zustellen. Die Steuerung der Anlagen erfolgt Ober einen FOtterungscompufer. Die Anbindung an einen 
PC ist möglich. 
Der Tränkeautomat Obernimmt als zentrale Einheil die Aufbereitung und Dosierung der Milchaustau
schertränke (Abb. 4). in der Version als Kombiautomat ist auch die Zugabe von Vollmilch in beliebigem 
Mischungsverhältnis bzw. als alleinige Tränke möglich. Dosierer!Or Futterzusätze ermöglichen auch die 
individuelle Verabreichung von MedizinaHutter oder sonstigen Futterstoffen. 

Tränkeautomat 
{System fOret.er-Technik) 

Trl:inkestond 
mit' Tieridentifizierung 

Abb. 4: Funktionsschema rechnergesteuerter Tränkeautomaten IOr die Kälberhaltung (Pulver- oder 
Kombiauto mal) 
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Die Steuerung der Anlage kann wahlweise über einen zentralen Fütterungscomputer oder eine 
dezentrale Einheit, den sogenannten Stand alone erfolgen. Erstere sind identisch mH den Füllerungs
compulem für die Kraltfutterabruflilllerung an Milchkühe und verwenden auch die gleichen FO!Ierungs
programme. Sie können gleichzeitig mehrere Automaten ansteuern. Stand alone-Geräte sind dagegen 
aul einen Automaten ausgelegt. Sie besitzen speziell aul die Kälberhaltung ausgerichtete Fütterungs
programme mit Zusatzlunktionen, die innerhalb einer Gruppe bis zu 3 Ratlonsgestanungen hinsichtlich 
Konzentration und Menge zulassen, abgebrochene Besuche registrieren und durch Aufzeichnung der 
Trinkgeschwindigkeit Hinweise aul Störungen der Tiergesundheit zulassen. 

Eine grundlegende Voraussetzung lilr rechnergesteuerte Tränkeanlagen ist die elektronische Tier
erkennung. Bai der bisher Oblichen Verwendung der am Halsband getragenen Transponder ist darauf 
zu achten, daß die Halsriemen dicht anliegen. Lose Enden werden besaugt und können zum Ver
drehen der Bänder führen. Als neue technische Entwicklung stehen nunmehr injizierbare Transponder 
zur Verfügung. Sie lassen nach bisherigen Einsatzversuchen eine sichere Kennung und einlache 
Handhabung zu. ln weiteren Entwicklungen sind auch ein urntassender Einsatz in der Organisation der 
Tierhaltung und Kombinationen mH Zusatzsenseren lür die Erfassung physiologischer Parameter zu 
erwarten. Einem breiten Einsatz in der Praxis stehen jedcch noch ungelöste verwattungstechnlsche und 
rechtliche Hindernisse Im Wege. 

3. Steuerungsprogramm und Auswirkung auf Tierverhalten 

Nach Untersuchungen mahrerar Verhattenslorscher saugen Kälber in Abhängigkeit vom Alter an der 
Kuh 4 - S mal bei einer durchschnittlichen Saugdauer von etwa 10 Minuten. Dieses natürliche 
Saugverhatten kann ohne zusätzliche Arbe~sbelaslung an rschnergesteuerten Tränkeautomalen 
nachvollzogen werden. Mit nahezu allen FOtterungsprogrammen kann heute eine beliebige Anzahl von 
Tränkezeüen vorgegeben werden. Dabei sol~e davon ausgegangen werden, daß eine möglichst 
gleichmäßige Verteilung Ober den Tag erfolgt und pro Trinkzeit je nach Atter, nicht mehr als 2, maximal 
3 Liter angeboten werden. Dies bedeutet, daß in der Aufzucht 2 - 4 FutterzeHen ausreichen (Abb. 5). 
Mehr Trinkzeüen bewirken, daß die Kälber zu ständiger Bewegung angeregt und die Ruhezeiten zu 
sehr gestört werden. 
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Abb. 5: Mittlere Trink- und Standzell je Kalb in einem Tränkedosierautomaten bei unterschiedlichen 
Tränkezeiten 
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Da mit jeder Trinkzeit auch zusätzliche Belegzeilen der Tränkestände verbunden sind, können zu 
häufig bemessene Trinkzeiten auch zu einer unnötig hohen und ineffektiven Belegung der Sauger 
!Ohren. Damit wächst das Risiko, daß rangschwächere Tiere zu kurz kommen oder aus dem Stand 
verdrängt werden. Anderersens sollte bei jeder Trinkzelt ausreichend Zelt zur Vertagung stehen, um 
den angeregten Saugreiz abreagieren zu können. Ist dies nicht möglich, so besteht die Gefahr zu 
Ersatzhandlungen wie gegenseitiges Sesaugen oder Belecken von Stalleinrlchtungen. 

Die Kälber passen sich den Tränkeprogrammen sehr gut an. Gleitzeitprogramme bewirken eine 
gleichmilBige Belegung der Tränkestände Ober den Tag, lösen aber auch sehr viele Besuche aus (Abb. 
6). Einer Oberhöhlen Besuchsfrequenz kann durch Erhöhung der Mlndestabrulmengen entgegengewirkt 
werden. Beim Festzeitprogramm besteht bei wenigen, gruppeneinheitlichen Futterzellen die Gefahr 
eines Oberstarken Andrangs zu Beginn der Tränkezeit. Hier kann eine Einstellung von 3 - 4 Futterzeilen 
AbhiHe schaffen. 
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Abb. 6: Trink- und Standzen von Kälbern in einem Tränkedosierautomaten mit GleitzeHprogramm 
(24 Killbar pro Sauger) 

WOnschenswert wäre dabei aber auch eine tierindividuelle Zeitwahl der Trinkperioden, so daß sich eine 
bessere Verteilung Ober den Tag ergibt. Die Tränkemenge hat wenig Einfluß auf die Belegung der 
Tränkeautomaten (Abb. 7). 

Die Abrufquote ist an Tränkeautomaten generell sehr hoch. Probleme entstehen in der Regel nur bei 
kranken Tieren oder wenn die Bedienung bzw. Anordnung der Tränkstände nicht in Ordnung sind. 

4. Ausbildung und Anordnung des Tränkestandes 

Neben dem Tränkeprogramm können sich auch die Anordnung und Ausbildung der Tränkestände auf 
das Tierverhatten auswirken. Grundsätzlich seiHe im Eingangsbereich des Tränkestandes ausreichend 
Platz für den Tierwechsel zur VerfOgung stehen. Bei Aufstellung der Automaten an Trennwänden ist 
daher eine diagonale Stellung des Tränkestandes zu empfehlen. Ein Rostboden um den Tränkestand 
verhindert einen Oberhöhten Mistantall in diesem Bereich. Bei eingestreuten Ställen ist eine erhöht 
angeordnete, befestigte Standfläche mit einem Ablaufgully an der Frontseile zur Ableitung des 
abtropfenden Milchschaumes und von Spülwasser zu empfehlen. 
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Abb, 7: Trink- und Standze~ von Kälbern in einem Tränkeautomaten mn Festzeitprogramm und 
unterschiedlichen Milchsollmengen (27 Kälber) 

Der Tränkestand selbst kann m!l kurzen oder langen Seilenwänden ausgestattet sein, Beim Kurzstand 
ist das trinkende Tier nur zum Teil in der Flanke geschülzl und kann von nachdrängenden Tieren 
leichter herausgestoßen werden. Dies hat in einheilliehen Gruppen weniger Auswirkungen, da sich 
trinkende Tiere kaum verdrängen lassen und andererseits Oberlange Standzeiten vermieden werden, 
Bei Kälbergruppen unterschiedlichen Alters, wie sie in Milchviehbetrieben Obiich sind, erscheint 
dagegen der lange Stand vorteilhafter. Er bietet vor allem den jüngeren Tieren einen besseren Schutz 
und sichert damit den programmierten Tränkeabruf auch bei den rangschwächeren Kälbern, 

5. Erweiterung zur prozeßgesteuerten Anlage 

Rechnergesteuerte Tränkeanlagen dienen in der aufgezeigten Standardausführung der rationierten 
Tränkevorgabe nach bekannten Futterplänen. ln weiteren Ausbaustufen ist auch die Erfahrung von 
Leistungskrnerlen und die Einbeziehung anderer Futterkomponenten möglich, Vom Funktionsablauf 
sind damit die Voraussetzungen für einen geschlossenen Regelkreis gegeben (Abb, 8), 

Die automatisierte Tiergewichtserfassung ist über eine im Tränkestand eingebaute Waage zu realisie
ren, Sobald ein Tier zum Automaten kommt, wird auch die Lebendmasse registriert. Die bis zu 60 
Werten pro Minute anfallenden Einzeldaten werden in einem Auswerteprogramm durch Vorgabe eines 
Referenzbereiches auf Plausibilität überprillt und nach jedem Besuch zu einem Mütelwert verrechnet. 
Am Tagesende wird aus den Besuchsmitteln ein Tagesmittelwert gebildet, der wiederum als gienendes 
MHtel aus mehreren Tagen als Steuergröße lür die Rationsbemessung herangezogen wird. 

Die bedarfsgerechte Bemassung der Tränke wird durch die Kenntnis der Krallfutteraufnahme erleich
tert. Die tierlndividuelle Zuteilung ist durch modHizierte, von der Krallfullerabruffillterung an MilchkOhe 
bekannte Automaten möglich, Die Ausdosierung muß allerdings derVerzehrsgeschwindigkeit der Tiere 
sehr sorglänig angepaßt werden. Ansonsten besteht das Risiko, daß die ausgeworfenen Mengen nicht 
verzehr! und als Fehlintormation im Rechner gespeichert werden. 
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Abb. 8: System der prozeßgesteuerten Tränke von Kälbern 

Als technische Anernalive könnte ein mit einer Wiegevorrichtung gekoppetter Vorratstrog dienen. Als 
Verzehrsmenge wird dabei die Differenz aus dem Anfangsgewicht beim Betreten und dem Endgewicht 
des ad lib angebotenen Futters beim Vertassen des Fraßstandes registriert. 

Bei allen Kraftfutterautomaten ergibt sich bei nur einer Fraßstelle ein erschwertes Anlernen zur 
Kralllutteraulnahme. Dies trifft insbesondere bei der Fresseraufzucht zu, wenn eine größere Gruppe 
gleichatlriger Tiere angewöhnt werden soll. Weniger kritisch ist dagegen die Situation in Milchviehbetrie
ben zu sehen. Bei der gemischtattrigen Gruppe lernen die jOngeren Tiere die Bedienung des Automa
ten von den ätteren. 

Ein wesentlicher Vorteil der kontrollierten Kraftfutteraufnahme ist hinsichtlich der Tiergesundheitskon
trollEr zu elWarten. Nach Aussage der Ernährungsphysiologen wird nämlich bei gesundheitlichen 
Störungendie Grund- bzw. Kralllutteraufnahme wesentlich frOher als der Milchverzehr beeinflußt. 

s.: Programmierung der FOtterungscomputer 

Die FO!Ierungscomputer ermögfichen die individuelle Rationsvorgabe.und Registrierung der Verzehrs, 
mengen. Die Bedienung kann nach folgenden Methoden erfolgen 

. manuell . nach Futteraufnahme (KF) 

. nach Futterkurve . nach Tiergewichtsentwicklung 

Die Standardmethode stellt die manuelle Eingabe dar, wobei die Sollmengen jedem Tier einzeln oder 
in einigen Versionen auch für Tiergruppen mit einheitlichen Rationen programmiert und den jeweiligen 
Wachstumsphasen angepaßt werden. Eine Erleichterung stellen demgegenOber die nach Bedarfs
nonnen erstellten Futterkurven dar (Abb. 9). Dabei werden nur die Anfangs- und Endwerte der Ration 
pro Zetlintervall eingegeben. Die stufenweise Anpassung Obernimmt das FOtterungsprogramm. 
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Abb. 9: Belspiel eines Tränkeplans nach Futterkurve mitfrei programmierbaren Perioden 
(nach Förster-Technik) 

Eine bessere tierindividuelle Rationsanpassung lOr Aufzuchtkälber wäre Ober die Kenntnis des 
Kralllutterverzehrs möglich. Eine hohe Kralllutteraufnahme rechtfertigt eine entsprechende Reduzierung 
der Milchgabe ohne den Zuwachs zu gefährden und dient damit der Verminderung der Fullerl<oslen. 

Der gleiche Effekt ist über die Steuerung nach der Tiergewichtsentwicklung zu erzielen. Nach einem, 
in mehrjährigen Versuchseinsälzen praktizierten System wird der aus der verabreichten Milchmenge 
mögliche Gewichtszuwachs errechnet. Geht die Gewichtszunahme Ober diesen Umsetzungswert 
hinaus, so ist eine zusätzliche Aufnahme an Grund- und Kraftfutter zu unterstellen. Nach vorwählbaren 
Grenzwerten ist damit eine selbslälige Anpassung und Nachregelung ohne manuellen Eingriff möglich. 
Die Gewichtsentwicklung in einer Vergleichsgruppe zeigt, daß ohne Wachslumseinbrüche der Milchver
zehr gegenüber der herdeneinheitlichen Rationsvorgabe deutlich eingeschränkt werden kann (Abb. 1 0). 
Eine Umsetzung dieser wünschenswerten Steuerungstechnik wird jedoch durch hohe Investitionen für 
die Wägetechnik wesentlich erschwert. 

7. Arbeitswirtschaft und Kosten 

Die Investitionen und Kosten der Tränkeautomalen sind vom Anlagentyp und der jährlichen Auslastung 
abhängig. Richtwerte lür die im süddeutschen Raum vorherrschende Warmtränke sind in Tab. 1 
aufgeführt. Dabei ist jeweils eine Saugsteile mit 30 Kälbern und 2 Saugstellen mit 50 Kälbern pro 
Automat unterstellt Die Aufzuchtkosten pro Kalb sind aus Jahreskosten von 20 % der lnvesli!ion 
errechnet und bewegen sich je nach aufgezogener Kälberzahl zwischen 20 und 120 DM. 
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Abb. 10: Gewichtsentwicklung von Kälbern mit unterschiedlicher Tränkevorgabe 

54. Tag 6,0. 
23.6.67 

Diesen Kosten steht gegenOber der Handtränke eine Arbeitszeiteinsparung von 1 - 2 Akh pro Tier und 
Aufzuchtperiode und eine größere Flexibilität in der Arbeitserledigung gegenOber. Vorteile können sich 
wegen der exakteren Dosierung auch noch aus der Einsparung von Milchpulver und einer Reduzierung 
von Krankheiten durch die verbesserte Tierkontrolle ergeben. Auch wird in hattungstechnischer Sicht 
in Verbindung mit Einstreu eine vielsenige Nutzung von An- und Einfachgebäuden mij einem Minimum 
an Stalleinrichlungen erschlossen. 
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Tab 1: Richtwerte für Investitionen und Kosten von Tränkeautomaten 
(Warmtränke mU 1 und 2 Tränkestundsn, lncl. Montage) 

Automatentyp Beleg· lnveallilon Kosten pro Kalb (20 % von lnv.) 
cllohte DM bllll ••• Umtrieben 

(o.I\IIWS!) 
1 l! :Zll :lll 4x 

Ohne Prozessor 

Pulverautomal 1 X 30 10 500 70 35 23 18 
2 X 25 15 000 60 30 20 15 

Vorratstränke warm 
(incl. Vorratsbehäl· 1 X 30 12 000 80 40 27 20 
ter) 2 X 25 17000 68 34 23 17 

Kombi 
(incl. Vorraisbehäl· 1 X 30 15 000 100 50 33 25 
ter) 2 X 25 20 000 so 40 27 20 

Mit Prozessor 

Pulverautomal 1 X 30 14 000 93 47 29 23 
2 x25 19 000 76 38 25 19 

Vorratstränke warm 
(incl. Vorraisbehäl· 1 X 30 15 000 100 50 33 25 
I er) 2 X 25 20 000 80 40 27 20 

Kombi 
(incl. Vorratsbehäl· 1 X 30 Hl 000 127 63 42 32 
!er) 2 X 25 24000 96 48 32 24 

Stand alone 

Pulverautomat 1 X 30 13 000 87 43 29 22 
2 X 25 i7 000 68 34 23 17 

Vorratstränke warm 
(incl. Voratsbehäker) 1 X 30 13 000 87 43 29 22 

2 X 25 18 000 72 36 24 18 

Kombi 
(incl. Vorratsbehäl· 
!er) 1 X 30 17 000 113 57 38 31 

2 X 25 21 000 84 42 28 21 
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8. Zusammenfassung und Verfahrenseinordnung 

Rechnergesteuerte Tränkeanlagen bieten die Chance einer naturnahen Kälberhaltung in Gruppen. 
Durch die elektronische Tieridentifizierung Ist der ZugrHf zum Einzettier in der Rationsbemessung und 
Tierkontrolle gegeben. Die verlügbaren Tränkeprogramme eiTilÖglichen eine gute Anpassung an das 
na!Orliche Saugverhalten. Bei sachgemäßer Handhabung ist ein gesicherterTränkeabruf gewährleistet. 
ln Verbindung mit Techniken zur automatisierten Erfassung der Tierleistung und zur Registrierung der 
Kra!l!utierverzehrsmengen ist eine We~erentwicklung der Steuerung zu geschlossenen Regelkreisen 
möglich. 

Rechnergesteuerte Tr!!nkeaulomalen setzen wegen der erforderlichen Investitionen eine entsprechende 
Geräleauslastung lilr einen ökonomischen Einsatz voraus. Auf die Geräteauswahl hat die vorherr
schende Tränkevariante Einfluß. Bei Oberwiegendem Einsatz von FIOssigmllch stellt die Vorratstränke 
die geeignete Lösung dar. Steh! dagegen der Milchauslauscher im Vordergrund so verdient der 
Tränkeautomat wegen des vollautomatisierten ArbeHsablauls den Vorzug. 
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Naturnahe Haltungssysteme für Milchkühe 

Prof. Dr. Dr. habil. J. Boxberger, Dr. B. Lehmann u. Dipl.-lng. agr. L. Popp 

1. Probleme der konventionellen Laufstallhaltung 

Die En!wicklung heutiger Mllchviehhallungssysteme vor Ober 30 Jahren stand vorwiegend im Zeichen 
der Arbettseinsparung. Als dabei der KapHalbedarf, nicht zuletzt durch den Einbau aufwendiger 
Flüssigenlmistungssys!eme, bis über 10000 DM/Kuhpla!z anstieg, setzte eine Sparwelle ein, ln deren 
Rahmen alle Bau- und Eimlchlungsleile einer intensiven ÜberprOfung auf VerbilligungsmöglichkeHen 
unterzogen wurden. Dabei kam es teilweise sogar zur Vernachlässigung einer mittelfristigen Funktions
l!lhigkett. 

Dies traf vor allem den als Standardsystem etablierten zwei- und drelreihigen Liegeboxenlaufstall f!lr 
Herden m~ mehr als 40 KOhen. Der Flächenbedarfliegt deutlich Ober dem des Anblndestalles, weiiiOr 
die Bewegung der KOhe höhere Raumanspr!lche zu verzeichnen sind als fOr die Bewegung der 
Menschen bzw. Tierbelreuer. 

Neben Einsparungen wie z. B. Weglassen von Krippenschalen oder Wandlliesen, was zu erhöhtem 
Reinigungsaufwand und zu Korrosion IOhrte, entdeckte man die Möglichkeil zur Flächenreduzierung im 
Tierbereich durch Verringerung der Boxenmaße, der Gangbreiten und durch Weglassen von Über
gängen. Bei entsprechender Konsequenz waren belrächtliehe Einsparungen von bis zu 24 % möglich 
{AU ERNHAMMER (1 ), NACKE (13)). 

relativ spät in den 70er Jahren wurden die Bemühungen intensiviert, die Antorderungen der KOhe 
an die Sialleinrichtung wissenschaftlich zu untersuchen (z. B. LASSON (10), METZNER (12)) und auch 
Raumanspruche ZU formulieren (BoCKISCH (3), WANDER (18), POTIER U. BROOM (16), METZ U. MEK· 
KING (14)). 

Bei der Erfassung der verschiedenen Verhattensparameter brachte u. a. die Wegstreckenanalyse 
besonders eindrucksvolle Unterschiede. Während die täglich zurOckgelegte Wegstrecke der Kuh in der 
oberen Bildhälfte (Abb.1) nur knapp 300 m ausmacht, liegt die Wegstrecke der Kuh im unieren Bild bei 
last 1200 m. Die kontroverse Deutung des Unterschiedes, nämlich ob die Ursache durch das Stall
system oder durch das Individuum ausgelöst wird, veranlaßte KRACKL (9) zu dem Versuch, drei 
Einzeltiere einer Herde aus dem Liegeboxenversuchsstall herauszunehmen und in Einzelboxen ohne 
bzw. laS! ohne Sozialkontakt aulzustallen. 

Wie der Grundriß zeigt, handelt es sich um geräumige, eingestreute Boxen mit 20 m2 Innenfläche und 
einer überdachten Veranda mn 13·14 m" (Abb. 2). Die Boxen waren windgeschOizt, jedoch nicht 
wärmegedämmt Die Versorgung mn Wasser und Futter erfolgte für jede Kuh separat. 

Während im Mitlei im Liegeboxenlaufstall die täglichen Wegstrecken aller Tiere eines Versuchstages 
650 m betrugen, gingen die Wegstrecken der drei Versuchskuhe auf 100 bis 180 m!Tag zurOck 
(Abb. 3, schraffierte Säulen). Sie verringerten sich also beträchtlich, wobei die individuellen Unter
schiede gering zu sein scheinen. Demnach ist das ln~ialmoment für die hohen täglichen Wegstrecken 
im Sozialverhatten und nicht vorrangig beim Individuum zu suchen. Da aber das natorliche Sozial
verhallen nicht negativ eingestuft werden kann, dOrlten die hohen Wegstreckendifferenzen auf die 
Stallraummöblierung in Verbindung mfi den Rangordnungsunterschieden der Tiere zurOckzuiOhren sein. 
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- 93-

Box 1 Box 2 Box 3 

5,09 

Wasser 

Futler 

Ausloul Auslau I Auslauf 

11,80 

Brell,.rwand 

Umzäunung aus Rundholz 

Abb. 2: Versuchsboxen mil Auslauf in einem nicht wärmegedämmten Gebäude (KRACKL (9)). 
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Abb. 3: Wegstreckenvergleich von 3 Kuhen in Einzellaufboxen und im Laufstall (KRACKL (9)) 
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Anforderungen der Kühe 

Entgegen der geschilderten talsächlichen Entwicklung der heutigen Slallsysteme lilr Milchkilhe, nämlich 
die Systeme ausschließlich nach ameilswirtscha!llichen Gesichtspunkten einzurichten, erscheint es 
logisch, die Anforderungen der Tiere zu ermitteln und aul dieser Basis naturnahe Haltungssysteme 
aufzubauen. 

Aus dem Gesamtverhalten im vorher beschriebenen Versuch ergab sich hinsichtlich dar Anforderungen 
der Kühe ein interessanter Aspekt, nämlich die Nutzung der Räume, d.h. des geschlossenen Innenrau
mes mH den Verscrgungseinrichlungen und der Oberdachten und ebenfalls eingestrauten Veranda 
(Abb. 4). Zwei der Kühe hietten sich Ober 80 % dar TageszeH Im Auslauf entweder stehend oder 
liegend auf. Das drille Tier brachte es aul eine Au!entl'laHsdauer im Auslaufvon rund 800 min bzw. 42 
%. Dies zeigt eindeutig die Bevorzugung des Auslaufes, denn ein Teil des Aulenthaiiss (- 20 %) in der 
geschlossenen Boxe war durch die Nahrungs- und Wasseraufnahme sozusagen erzwungen. Da im 
Bereich des Auslaulas Sozialkontakt möglich war, kann das Verhatten einerseits darauf, andererseits 
auf den intensiven Außenklimakontakt (Jahreszeit: Winter) oder auf beides zurückgefOhlt werden. 

Heidi Eva 

Einzell iere 

--,.""~."",.,---Sau len 

1--- Fntss~n 

;;:;:;:;:;:;:;~;r--- Sleh~n im Auslauf 

111--- Sl~h~n 1n der Boxe 

---Liegen in der Boxe 

1--- Liegen im Auslauf 

Hera 

Abb. 4: Aktivitätsverteilung in Einzelboxen am Belspielvon 3 Kühen (1. Versuchslag, KRACKL (9)) 

Die in diesem Versuch sichtbare Präferenz !Or das Außenklima bzw. den Außenklimakontakt zeigte sich 
auch in Untersuchungen des Verhattens von Jungrindem, die KOCH (8) in Völkenrode durchführte. ln 
diesen Untersuchungen hallen die Rinder die Möglichkeit, verschiedenen Auienthaftsbereiche in und 
außerhalb des Stallgebäudes frei zu wählen. 

ln Variante D wurde der Bereich mtt Tiefstreu im Stall mtt Ober 50 % zum AulenthaH bzw. mH Ober 
40 %zum Liegen bevorzugt. Als in Variante E die Tiefstreu im Stall nicht mehr vertilgbar war, gewann 
die windgeschOizle Tiefstreufläche im Wald mit über 45 % durch liegende Tiere die Oberwiegende 
Attraktivttät. Die geschillzte StaiHiäche mit harten Böden konnte an Attraktivüätlür das Liegentrotz des 
Wegfalles der eingestreuten liegefläche im Stall kaum zugewinnen. 

Beobachtungen in der Praxis haben darüber hinaus gezeigt, daß bei Wahlmöglichkeit dem nicht 
unterleiHen Liegebereich mit Einstreu der Vorzug vor dem Stallbereich mU Liegeboxen gegeben wird. 
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Als Zwischenbilanz lassen sich aus den beiden Versuchen drei Folgerungen ableiten: 

1. Der AulenthaH außerhalb des Stalles bei "Nichi-Liegeak!ivitäten• Oberwiegt (V ersuchevariante D). 

2. Der Außenklimaeinfluß wird von den Tieren geschä!zl oder zumindest nicht als negativ empfunden. 

3. Die eingestreuten Liegellächen werden eindeutig bevorzugt. 

Der Einfluß des Außenklimas wird von Verhaltenslorschern sogar als notwendig angesehen, da durch 
den Klimareiz gesundhenliche Verbesserungen zu erwarten sind. Abgesehen davon ist das Außenklima 
in der Regel besser als das Stallkllma. 

Andererseits sind Rinder mit einem bemerkenswerten Temperaturadaptationsvermögen ausgestattet, 
das Ihnen einen durchaus behaglichen Aufenthalt im Freien unter bestimmten Bedingungen sichert. 
Aus Untersuchungen der Hauttemperaturen in Abhängigkeil von der Umgebungstemperatur (NICHEL· 

MANN (15)) gehl hervor, daß die Hauttemperaturen sich den Temperaturbedingungen der Umgebung 
anpassen. 
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Abb. 5: Hauttemperaturen beim Rind in AbhängigkeH von der Umgebungstemperatur 
(nach NICHELMANN (15)) 
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NieHELMANN (15) hat an Rindern Hauttemperaturen bei unterschiedlichen Umgebungstemperaturen 
gemessen (Abb. 5). Bei einer Umgebungstemperatur von 20 •c liegen die Hauttemperaturen bei 34-35 
•c. Bei einer Umgebungstemperatur von -5 •c gehen die Hauttemperaturen an Kopf, Schwanz und Ex
tremitäten auf 5-9 •c, am Rumpf aul 16-28 •c zurück. Dieser ROckgang der Hauttemperatur drosselt 
die Wärmeabgabe, indem der Temperaturgradient zumindest an kritischen Stellen etwa gleich bleibt 
(bei 20 •c Ll.l- 14 K, bei -5 •c 61- 10-14 K an den Extremitäten). Am Rumpf ändern sich die Hauttem
peraturen um 6-8 K. Lediglich am Euter bleiben die Hauttemperaturen nahezu gleich. 

Daraus läßt sich ableiten, daß beim stehenden Rind bei liefen Umgebungstemperaturen durch 
Lullströmungen erhöhte Wärmeentzüge statttinden, die durch partielle UnterkOhlung speziell der 
Eutergesundheil schaden können. Die Aufenthaltsplätze solijendaher grundsätzlich windgeschOizl sein 
bzw. es sollte die Möglichkeit des Rückzuges auf Windgeschütze Plätze gegeben sein. 



Bei liegeplätzen muß neben dem Windschutz auch die Bodengestaltung belilcksichtigt werden. Aus 
den geschilderten Zusammenhängen zwischen Haut- und Umgebungstemperaturen Ist zu enillarten, 
daß neben einer gewissen Elastizi!ät oder Plastizität der Liegefläche thermische AnsprOehe bestehen, 
die bei tiefen Temperaturen einen geringen Wärmeen!lug gewährleisten. 
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Abb. 6: Wärmestrom zwischen Tier und Boden in Abhängigkeit von Bodentemperatur und Liegedauer 
lASSON (10) 

lASSON {10) konnte mit Hme einer tamparierbaren Liegefläche unterschiedliche Bodentemperaturen 
einstellen und die Wärmeströme zwischen Tier und Boden messen {Abb. 6). Im vorliegenden Belspiel 
mit einer eingestellten Bodentemperatur von -15 oc steigt bei Beginn der Liegephase der Wärmestrom 
zunächst auf 700 W/m2 an und fällt unmittelbar danach auf knapp über 500 W/rrf' ab. Dieser Vorgang 
wird so interpretiert, daß die Kuh nach dem Abliegen den hohen Wärmeentzug durch den kalten Boden 
spart und durch körpereigene lhermoregulalorische Maßnahmen den Wärmestrom zu drosseln 
versucht. Dies gelingt bis zu der genannten Höhe von 500 W/m2• Ist der Wärmestrom dann Immer noch 
zu hoch, wird die Liegephase beende! und der Wärmestrom sink! auf 0. Bei -4 oc Bodentemperatur 
herrschen ähnliche Verhältnisse, lediglich aul niedrigerem Niveau. 

Bei 20 oc Bodentemperatur steigt der Wärmestrom aul ca. 1 00 W/rrf' an und bleibt alll diesem Niveau 
während der gesamten Liegephase. Anscheinend sieht das Tier keine Notwendigkeit eines lhermore
gulalorischen Eingriffs, weil der Wärmeentzug ein akzeptables Maß hat. 

lASSON (10) hat bei diesen Versuchen mitunterschiedlichen Bodentemperaturen auch das VerhaHen 
anhand der Anzahl und der Dauer der Liegephasen lestgehalten (Abb. 7). Bei 20 oc Bodentemperatur 
teme sich die Liegezeit innerhalb der drei Tage bei dem untersuchten Rind in insgesamt 32 Liegepha
sen auf, die im Mittel ca. 60 min lang waren. 

Bei -15 oc stiegt die Zahl der Liegephasen in den drei Tagen auf 44 an, während die Liegedauer 
innerhalb der Liegephasen im Durchsehnfit unter 40 min sank. Nach der Rilckslellung der Bodentem
peratur auf 20 oc ging die Zahl der Liegephasen wieder zurilck und die Liegedauer nahm zu. 
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Abb. 7: Anzahl und Dauer der Liegephasen von Versuchstier 2 bei unterschiedlichen Boden
temperaturen LAsseN (1 0) 

Ein kritischer Bereich bei Liegeboxenlaulslällen ist auch die liegeboxe bzw. deren Abmessungen und 
Ausstattung. Zwar bieten die Liegeboxen einen scheinbar geschOtzten Liegeplatz. Es kann aber nicht 
als natonich angesehen werden, daß die Kühe zum Ruhen wie Autos in Großgaragen einparken und 
dabei eine Pos~ion einnehmen, die ihnen den Überblick Ober das Stallgeschehen verwehrt. Der in der 
Liegeboxe scheinbar vorhandene Schutz ist lückenhaft, weil ein Angriff von hinten möglich und ein 
Ausweichen nach vorne unmöglich ist 

Selbst Komfortbox an, die in ihren Abmessungen auf den Liegeflächenbedarf der Kühe abgestimmt sind, 
weisen nicht den !Or einen natürlichen körperentlastenden Kopfschwung erforderlichen Raum auf. Wie 
BocKISCH (4) nachweisen konnte, lOhren beschränkte Abmessungen zu erhöhten Verletzungen und 
Veränderungen an den Extremüäten. 

Messungen von natürlichen Kopfschwüngen au! der Weide zeigen den Raumbedarf, den die Kühe mit 
dem Kopf in Anspruch nehmen. Der Raum für den unbehinderten Kopfschwung reicht, gemessen ab 
den ruhenden Karpalgelenken (Abb. 8, Nullpunkt), ca. 1 bis i ,2 nach vorne und ca. 1 m nach oben. Die 
Differenz der beiden Linien markiert einen Rassenunterschied zwischen Fleckvieh (durchgehend) und 
Schwarzbunten (gestrichelt). 
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Abb. 8: Umhüllungslinien beim Kopfschwung von aufstehenden KOhen (Miilelwerte zweier Herden; 
getrichelt =Schwarzbunte, durchgezogen= Fleckvieh, LUDWIG (11)) 

3. Naturnahe Stallkonzepte • Grundlagen und Ausführung 

Aus den in den dargesleiHen Untersuchungen abzuleHenden Anforderungen der Kühe ergeben sich !Or 
naturnahe Stallkonzepte folgende Grundsätze: 

e Kontakt der Tiere mit dem Außenklima. 
t111 Schutz vor Wind (Zugluft) und Niederschlägen. 
e Welche Liegefläche mit geringem Warmeentzug. 
e Keine Behinderung bei Bewegungsablaufen wie Aufslehen und Abliegen und bei Lokomotion. 

Aus diesen grundsatzliehen Anforderungen wurde !Or ein naturnahes Konzept ein Stallgebäude als sog. 
OffenlrontSlall in Kompaktbauweise vorgeschlagen (Abb. 9), wobei ebenso auch die Anforderungen in 
einer aufgelösten Bauweise zu erlüllen sind (Abb. 11 ). Die Stallhülle ist dreiseijig geschlossen und nicht 
wärmegedämrnl. Um ausreichenden Schutz vor Wind und Niederschlägen zu erreichen, zeigt die 
offenen Seile unter hiesigen Klimabedingungen nach Osten, ggt. nach Südosten. 

An der offenen Seile sind die Fraßplatzreihe und der Futtertisch angeordnet. Der Fullertisch ist 
Oberdach!. Hinter dem Futtertisch schließt sich ein Laufbereich an, der mit dem Schlepper entmistet 
wird, wobei gleichzeitig der von der liegeflache abgetretene Mist abtransportiert wird. Das Strohlager 
befindet sich hinter der Liegelläche. 
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Abb. 9: Grundriß eines Offenfront-Tretmiststalles für 40 Kühe mit Nachzucht. 

Der Liegeberelch besteht aus einer nicht unterteitten Fläche, die im vorliegenden Beispiel als Tretmist
lläche ausgeführt ist. Grundsätzlich könnte anstelle des Tratmistverfahrens auch Tiefstreu zur Anwen
dung kommen. Der Unterschied besteht hauptsächlich darin, daß bei Tretmlst ein Teil des Mistes an 
der unteren Seile der eingestreuten Fläche täglich abgeführt wird, während die Einstreu im oberen 
Bereich bandförmig zugegeben wird (Abb. 10). Bei Tiefstreuverfahren bleibt bekanntlich der Mist eine 
bestimmte Periode im Stall und die Irische Einstreu muß über die gesamte Liegefläche verleih werden. 
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Abb. 10: Funktionsskizze eines Tratmiststalles (SCHÖN u. BOXBERGER (17)) 
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Gerade die bandlörmlge Ablage der Einstreu erleichtert die Mechanlslerung des Elnstreuens, weil das 
aufgelöste Stroh ohne große Staubentwicklung abgelegt werden kann. Breitflächiges Verteilen bedingt 
bisher pneumatische Fördervorgänge mit erheblicher Staubentwicklung. 

Beim Melken wird ein Teil des Fraßbereiches abgetrennt und als Warteraum genutzt. Von dort erfolgt 
der stimseHige Eintrieb in den Melkstand. Damn wird erreicht, daß die wartenden KOhe auf der zu 
entmistenden Fläche abkoten. Der Austrieb erfolgt nach Möglichkeit wieder auf den Laufgang, eonsl auf 
den unteren Bereich der Llege!l!lche. Damfi wird eine zu starke Versehrnutzung der Liegefläche durch 
starkes Laufen in bestimmten Bereichen vermieden. Melkstand, Fulleraufberefiung und Milchraum sind 
wärmegedämml. Der Melkstand Ist beheizt. Trächtige bzw. kranke Tiere können in einer gesonderten 
Bucht abgetrennt werden. Die Aufstallung der Kälber erfolgt ln einer Gruppenbucht GefOltert werden 
die Kälber an einem Tränkeautomaten millden!Hizierung. Den Kälbern und den Kühen steht außerdem 
ein Auslauf zur Verfügung. 

Neben der Ausführung in Kompaktbauweise sind die genannten Anforderungen der Tiere auch ln 
Konzepten mit aufgelöster Bauweise zu realisieren (Abb. 11). Dabei sind Liege- und Fraßbereich 
getrennt untergebracht und Ober Entmlstungsachse und Laufhol verbunden. Die aufgelöste Bauweise 
bietet vor allem den Vorteil der Integration vorhandener Bausubstanz. 
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Abb. 11: Aufgelöste Bauweise bei einem Tretmislstaii!Or 50 KOhe. 
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4. Erste Untersuclmngsergebnlsse 

Die Qualilät der Uege!läche Ist bei den vorgestellten Konzepten in besonderem Maße abhängig von 
einer ausreichenden Einslreumenge. Nach bisherigen Messungen sind daiOr täglich ca. 5 kg StrohiG V 
artorderlieh oder au! das Jahr umgerechnet 1 ,B 1/GV. Dafür wird eine Getreidefläche von 0,37 lla/GV 
und ein Lagerraum von 12 rri'IGV benötigt. Bei Strohzukauf und einem Strohpreis von 10 DM/dt 
belragen die Strohkosten 180 DM/Jahr (Tab. 1). 

Tab. 1: Kennwerte des Slrohbedartes für verschiedene Stallsysteme mit Festmist. 

Strohbadart Emtelll:!- Lagerraum Strohkosten 
ehe 

Stallsystem kg/GV/d1 1/GV/a ha/GV2 m3tGI? DM/GV4 DM/GV/a5 

Kurzstand/Liageboxen- 0,5-3 0,2-1 '1 0,04-0,22 1,2-7,3 120-730 20-110 
laufslall 

Tiellaulstall 9 3,3 0,66 22 2200 330 

Trelmists!ali 5 1,8 0,37 12 1200 180 
------------
1 nach FAUSTZAHLEN !Or Lall<:lwirlsdlaft 3 bei 150 kg/m' 

und Gartenbau, 1985 4 bei 100 DM!m• 
2 Strohartrag 50 d!iha 5 bei 10 DM/dt 

Dieser Einstreuaufwand entspricht !rOheren AngabentOr den Zweiraumlaufstall (EICHHORN (7)). Gegen
Ober dem Tiaflauls!all isl der Aufwand zwar reduziert. Dennoch muß durch Veränderungen versucht 
werden, zu einer Senkung der Einstreumenge zu kommen. 

Lufttemperatur 7,5 ·c 
Bodentemperatur (Laufgang) 8,0 ·c 
Breite der Liegefläche 5,80 m 

Dicke der Mistmatratze 0,4 -- 0,6 m 

5,80m 

1"""1 > 40 ·c 
6 35- 40 ·c 

o 3o- 35 ·c 

[§lJ 25 - 30 ·c 
o < 2s ·c. 

f-Q5m-4 

Abb. 12: Temperaturzonen in der Mistmatratze eines Tretmislstalles (BOXBERGER et al. (6)). 

Temperaturmessungen in der Mistmalratze eines Trelmislstalles (Abb. 12) haben ergeben, daß durch 
die mikrobielle Tl:!ligkeit im Kern der 0,4 bis 0,6 rn starken Mistmatratze Temperaturen von mehr als 40 
oc und aul der Oberlll:!che immer noch von ca. 20 bis 25 oc vorkommen. ln der Einstreuzone liegen 
die Kerntemperaturen etwas darunter. Im unteren Bereich der Tretmislfläche wurden die niedrigsten 
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Temperaturen gefunden, die dennoch deutlich über der Lufltemperatur von 7,5 •c lagen. Selbst bei 
tieferen Umgebungstemperaturen ist demnach davon auszugehen, daß der Wärmeentzug beim 
liegenden Tier keine krttlschen Größenordnungen erreicht. 

Erste Verhattensunlersuchungen zeigen, daß von der gesamten Tratmistfläche mü einer BreHe von 
knapp 6 m der qbere Bereich zum Liegen bevorzugt wird (Abb. 13). Der untere Bereich wird zum 
Liegen nicht gerne aufgesucht, weil einerseits, bedingt durch die Zuordnung des Fraßplatzes Unruhe 
herrscht und andererseHs die Matratze teilweise morastig Ist. Bei der Planung ist daher darauf zu 
achten, daß durch eine ausreichende Liegeplatztiefe genOgend Liegefläche zur Verfügung steht. 

Die eingestreute Fläche (oberer und unterer Liegeberelch) dient zwangsläufig auch zum Gehen und 
Stehen, insbesondere der untere Llegebereich. Die restliche Zen haHen sich die KOhe Im Laufbereich 
vor dem Fraßplatz bzw. im Melkstand auf. 

oberer Liegabereich (0 668 min) 
Uagen (68%) 

unterer Uegebereich (0 1134 min) Laufbereich (0 572 min) 

Uagen (2%) Uagen (2%) 

81ohen/Gehen(98%) ·-(68%) 

Abb. 13: Die Verteilung und die relativen Anteile der Aklivnäten von Milchkühen in einem Tretmislstall 
(nach BRANDMAlER (2)) 
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Abb. 14: lnvestnionsbedarl für Milchviehlaufställe mit 40 Kühen und Nachzucht (nach NACKE (13)) 
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Beim Vergleich des InvestitiOnsbedarfes (Abb. 15) dienten die Ergebnisse von NACKE (13) als Daten
grundlage IOr die Berechnungen der Varianten "geschlossener Liegsboxenlaufstall als Kaltstall" und 
"Offenfront-Tretmiststall". Aus dem Vergleich des Offentront-Tretmiststalles mit einem geschlossenen 
und wärmegedämmten Liegeboxenlaufstall ergibt sich ein um 33 % verringerter Kapitalbedarf. Gegen
über dem Llegebcxenlau!stall als Kaltstall beträgt die Einsparung an Kapital ca. 9 %. So gesehen 
bringen die Anforderungen einer naturnahen HaHung zusätzlich noch Verringerungen der Investitionen 
in den Bereichen Fundamente, Bodenplatte einschließlich Spallenboden, Wände und Dach sowie 
Aulstaliung, obwohl durch Strohlagerung, Einstreu- und Entmistungstechnik beim Offenfront-Tretmisl
slall zuSätzlicher Kapitalbedarf entsteh!. 
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Investitionssparende Gebäude für die Milchviehhaltung 

Dipl.-lng.agr. u. Architekt Dr. L. Ritte! 

Das Generatthema der heutigen Veranstattung heißt: KostengOnsliga und umwe~gerechte Mllch
viehhaHung. Bei der Durchsicht der EinzeHhemen fällt aul, daß das Wort "inves!Hionssparend" nur dem 
Gebäudethema vorbehatten ist, alle anderen Investitionen blieben von diesem Adjektiv verschont. Dies 
scheint z.Z. symptomatisch zu sein und ist nicht nur eine typische Verhattensweise der klassischen 
landtechnik. Beim Gebäude muß gespart werden bis zum Geht-Nicht-Mehr und bei den anderen 
Disziplinen, wie z.B. der Melktechnik, dar! ins Volle gegangen werden. Die Karosserie entspricht dem 
2 CV, die Ausstattung der S-Kiasse. Ins Extrem getrieben heißt dies: Es wird der Gebäudenullösung 
entgegengestrebt, aber dann bleibt auch die Technik im Regen stehen. 

Dies geschieht zu einer Zen, wo andererseits versucht wird im Rahmen von Dorterneuerungsprogram
men, dem Dorf und dem ländlichen Raum ei~ neuzeitliches, aber auch traditionsorientiertes Profil zu 
geben. 

Hier steltt sich die Frage, wie die Landwirtschaft, die immer mehr in ein total kostenorientiertes Korseil 
gezwängt wird, dieser SHuation gerecht werden soll. Kann der bäuerliche Betrieb nur noch als Neben
erwerb oder gar Hobbybetrieb im üblichen Rahmen wenigstens bis zum Generationswechsel wei
terbestehen oder muß er bereijs vorher als Folge des Mottos: "Wachsen oder Weichen• zu Gunsten 
eines Größeren ausscheiden. 

100% 

Abb. 1: Prozentuale Aul!eilung des Investitionsaufwandes für einen 3-reihigen Liegeboxenlaufstall 

Dies hälie unweigerlich zur Folge, daß eine in größeren Dimensionen, last industriemäßig betriebene 
Landwirtschaft in vielen größeren Dör!em - wenn überhaupt - nur noch in der Nähe des östlichen 
Dortrandes Platz findet. ln dieser Konsequenz ist zu befürchten, daß sich die engepaßten 
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Agrarproduktionsanlagen ln ihrem Aussehen und in der Bauqualfilii an den Verdienstaussichten 
orientieren. Wie kann darauf reagiert werden? 

Bei der Betrachtung der prozentual aufgelisteten Kostengruppen fallen die größeren Einhellen wie Dach 
und Wand mft je 20 % sofort Ins Auge, gefolgt von der Bodenplatte mit 15,6 %. Bodenplatte und 
Fundament ergänzen sich zu 21 %. Der lnvestlllonsbedariiOr die Bauleistung liegt bei ca. 65 % und 
IOr die Einrichtung bei ca. 35 %. Aus dieser Sicht ist es verständlich, daß der Hebel der Sparsamkeil 
zuerst bei den größeren Kostenelementen angesetzt wird und das ist der Bauseklor. Aber es darf nicht 
Obersehen werden, daß der Bereich Kraftfutter, Melktechnik und Aufstallung auch ca. 25 % abdeckt, 
also kein kleiner Anteil. 

Der Trick, das fehlende Kapital bei der Erstellung des Belrlebsanlwlcklungsplanes durch immer mehr 
Eigenleistungsanteile auszugleichen, Ist jahrea~. aber verliert- schließlich voll ausgereizt • zunehmend 
an Glaubw!lrdigkeil, besonders wenn es um größere BetriebseinheHen geht. Der kleinere Belrieb isl 
hier elastischer, da er arbeitswirtschaftlich auch noch Zeit zur baulichen Eigenleistung findet und durch 
NachbarschaflshiHe seine ArbeitskapazRI!! fOr eine gewisse ZeR relativ preiswert erwanem kann. Den 
Effekt des Elgenlelstungsangagement, der auch als innerbetrieblicher Nebenerwerb gesehen warden 
kann, zeigt nachfolgende Darstellung. 

[
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Abb. 2: Bauaulwand IOr einen Milchviehstall mij 61 KOhen + Nachzucht 

Der Auslöser fOr Bauabsichten ist zunächst nicht die Verbesserung der ArbeHswirtschalt, da es sehr 
ökonomisch sein kann, IOr eine absehbare ZeH Kapital durch Arben zu ersetzen. Meist zwingt die 
dringend ersatzbedürftige Aufstallung oder Melktechnik zum Handeln. ln diesem Zusammenhang 
werden dann generelle Überlegungen zur Neugestaltung der Gesamtverhältnisse angesteiR. Ein 
typisches Beispiel dazu ist der zur Zell sehr aktuelle Bau von kleinen Laufställen. Der größere Flächen
bedarf dieses Stallsystems kann durch Umnutzung anliegender Scheunenteile mn der vorhandenen 
Bausubstanz oder mit zusätzlichen Teilan-oder Tellneubauten bedient werden. Das zentrale Problem 
dabei ist die zweckmäßige Einbindung des Melkstandes in die vorhandene Raumstruklur. Das Unter
bringen der Lauf- und Liegeillichen gelingt meist leichter. Nachstehende Darstellungen geben dazu 
näheren Aufschluß: 
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1.Durchtrs!ba .. 
m"'!kstand 2 x 2 

5.Durc::httwibe= 
melkstand 1 ~ 3 

9,Quadratmelk ... 
stond 1 )( 3 

2.Tandem 
2 ' 2 

6.Tondem 

1 ' ' 

10. Quadrotmelk
etond 1 x 4 

Abb. 3: Melkstandformen (Mindestmaße) 
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Abb 4: Liegeboxenlaulstalllür 20 Kühe mit Kälbern und Außenfütterung 
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Die Einordnung der Kostenrelationen unterschiedlicher Baulösungen soll an Hand einer Modellkalkula
tion mr einen Bestand von 30 KOhen mit Nachzucht an vier Modellen aufgezeigt werden. 

1. Standardliegeboxenlaufs!all, gemauert, wärmegedämmt 
2. 2 x 1 er Liegeboxenlau1stall, gemauert, wärmegedämmt, Stichfuttertisch 
3. Laufstall: liege- und Freßhalle, Laufhol 
4. Tratmiststall 

Über die relative VorzOgllchkeit im Kostenbereich gibt Abb. 5 nähere Auskunft. 

Liegeboxenlaufstall Liegeboxenlaufstall Liegeboxenlaufstall Tretmiststall 
2relhlg 2X1relhl9 Außenfütterung 

1 2 3 4 

Nutzfl~che: Im' l 608 561 567 625 

pro Kuhplatz (m2) 19.50 18.00 19.90 20.80 

lfm. Umfassung (m} 102 104 126 74 

Verhilltnls des 
Investitionsbedarfs 100 X 94 X 70 X 47 X 

zueinander (362.400) 

Abb. 5: Vergleich des lnvestftionsbedarls unterschiedlicher Laufstallsysteme !Or 30 KOhe mit Nachzucht 

Viele mittelgroße, aufstockungswillige Betriebe stehen vor dem Problem, daß nach dem Zukauf eines 
Kontingentes die finanziellen Mitlei!Or einen Neubau fehlen. Je nach Bauumfang reicht die Kosten
spannweHe von ca. 3 000 DM pro Kuhplatz ohne Jungvieh bis zu 15 000 DM pro Kuhplatz mit 
Jungvieh. Die vorhandene Bausubstanz reicht aber auch nicht aus, den vergrößerten Bestand zweck
mäßig unterzubringen. Auf der Suche nach einem kostenerträglichen Gebäude findet sich meist ein 
Kompromiß, der die UmgestaHung der Altbausubstanz m~ einen preiswertem Teilneubau kombiniert. 
Im massiven AHgebäude werden die frostempfindliche Melktechnik mH Nebenräumen sowie die 
liegeboxen untergebracht. Ein bescheidenes einseitig offenes Holzgebäude ohne Wärmedämmung 
dient als Fraßhalle und nimm! das Jungvieh auf. Je nach Holsituation und Bauherrnwunsch kann 
dazwischen ein mehr oder minder großer laufhol angeordnet sein. 

Es kann auch vorkommen, daß die Stützenstellung in einem aHen Anbindestall dem zweckmäßigen 
Einbau der liegeboxen Immer im Wege steht und sich so eine äußerst schlechte Raumausnutzung 
ergibt. ln diesem Fall ist es besser, den aHen Futtertisch zu belassen und das Massivgebäude als 
Fraßhalle zu benutzen. Der Liegebereich wird als KaRstall in einem hallenartigen Holzbau unterge
bracht. Dazu zwei Beispiele. 
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Abb. 6: Umbau: Liegeboxenlaufstall mit AußenfOtterung 
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Abb. 7: Umbau eines Stallgebäudes und Neubau einer Liegeboxenhalle 

Ein Neubau für eine mHtlere Bestandsgröße muß in der heutigen Situation genau abgewogen werden. 
Um die Kosten im Griff zu hatten, sind Abstriche in der Ausführung, eine äußerste Baudisziplin und das 
harte Engagement der Betriebsleiterfamilie notwendig. Mit welchen Baukosten dabei heute noch 
auszukommen ist, soll uns ein Beispiel aus dem Nachbarland Elsaß zeigen: 
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1. Erdarbeiten + Wegebau. 67.545 FF 

2. Fundamente 37.943 FF 

3. Bodenp roj il 29.511 FF 

4. Rundholzkonstruktion + Bedaclutng 67.454 FF 

5. Mauerwerk + Verputz 21.080 FF 

6. Au!Jenverachalung + Verschiedenes 25.295 FF 

7. Wasaer- und Elektroinstallation 84.317 FF 

Be Melkanlagen 109.612 FF 

9. Milchtank 59.022 FF 

10. lnl$eneinrichtung 25.295 FF 

GESAMT o. MWSt. 522.767 FF 

+ MWSt. (18,6 "J 97.234 FF 

GESAMT mit MWSt. 620.001 FF 

1 FF = 0,30 DM 

Die betriebliche Eigenleistung: 860 Akh 

Abb. 8: Baukostenberechnung eines Milchviehlaufstalles für 43 KOhe + 30 Jungtiere im Elsaß 
(31.00 X 25.00 M) 

~ 
Scbojlt A-A 

ffi!m tlllllllll~llll:p ............ 
............. 

""""',_ ... , 

Grundriss 

Abb. 9: Modellplan für 60 KOhe und Nachzucht (Kaltstall in Rundholzkonstruklion) 
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Nach EG- und nationalem Recht Ist eine Förderung im allgemeinen nur bis 60 Kuhplätzen möglich. 
Auch die WlederbegrOnder im Osten haben sich an diese Fakten zu halten, so daß diese Stallgröße 
zur Zeit sehr aktuell ist. Mit westlichen Warmstallkonzepten hat man dort aus KostengrOnden nichts im 
Sinn. ln bauliche Konsequenzen umgesetzt heißt dies: Die frostempfindliche Melktechnik mit den 
Nebenräumen wird massiv ummauert, während die Freß-, Lau!- und Liegeflächen Im KaHberelch 
bleiben. Nachstehende Darstellung zeigt einen Modellgrundriß !Or 60 Kühe mit Nachzucht, der dieser 
baukonstruktiv getrennten Art entspricht. Da es langtrislig nicht auszuschließen Ist, daß die Milchkontin
gente frei handelbar werden, soll der Stallgrundriß für einen größeren Bestand dynamisch angelegt 
sein. Eine mögliche Bestandaufstockung soll ohne größere bauflehe Veränderungen praktikabel sein. 
Eine solche Stallanlage zeigt der folgende Grundriß, der m~ seinen Außenabmessungen mH dem 
Vorgänger identisch ist. Durch das Ausquartieren des Jungviehs wird Platz IOr 90 Milchkühe geschaf
fen. 

~ 
Sghni tt A - A 

A .. "] ./1 ..... 1.111 '11111111 I 111111 II I I II-I -~-4 r;:;;;;. ... "....... ... ......... ~-· 1'-
t::= l:lllllllllf ~ 111111 ~ llll:p ......... ~. 4 

r .................. ... "- 1'-

' """""''" ~ L 

' 
' 

; """ .. , ....... r-· ............ ............... ........ :H .... 

~:m~-:: i . 
. I I I I I I J I I J I I I J I" I J III Jl' ., . 

A- V ' V 

Grund r i sa 

Abb. 10: Modellplan !Or 90 KOhe (Kaltstall in Rundholzkonstruktion) 

Eine noch preiswertere AHernative stellt der Ollenfrontstall dar. Der Massivteil für die Melktechnik mit 
Nebenräume und Kälber wird in eine einfache Holzkonstruktion mit eingebunden. Die offene Stallseite 
ist möglichst nach Sad-Osl gerichtet und dies ist auch die Fullertischseite, die von einen 2,00 • 2,50 m 
auskragenden Vordach überdeckt wird. Die geneuere räumliche Anordnung ist dem sich anschlie
ßenden Grundriß zu entnehmen. 

Dieses Stallsystem kann in abgewandeHer Form auch für größere Bestände mit zweiseitiger Außenfreß
platzanordnung Verwendung Iinden. ln ein langgestrecktes Holzgebäude ohne Wärmedämmung ist zur 
einen Giebelseite hin ein massiv ausgeführter Baukörper eingebunden, der den Melkstand, die Kälber 
und die Nebenräume umschließt. Je nach Melkstandtyp und Melkstandgröße kann ein Warteraum 
vorgeschaltet werden, der bei Außeneintrieb und Autotandemmelksland in der kalten JahreszeH 
temperaturklimatisch günstig wirkt. Über die einzelnen Details informiert der sich hier anschließende 
Grundriß. 
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Abb. 12: Lauistall !Or 135 Kühe mft AußenfOlterung 
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Zum Schluß soll eine betriebswirtschaftliche Betrachtung den vorhandenen Spielraum ausloten: Bei 
einem Milchpreis von ca. 0,70 DM/kg Ist die Wen insoweit noch in Ordnung, im Westen Deutschlands. 
Im Osten der Republik sieht dies anders aus. Der Milchpreis liegt dort (noch) niedriger. Wie hoch muß 
er liegen, um ein Überleben zu sichern? Ein betriebswirtschaftlich geschuHer WiederbegrOnder hat eine 
Herde von 200 KOhen, mü 4750 kg Milchleistung und ein Kontingent von 950.000 kg. Er macht 
nachfolgende Rechnung auf: 

Milchauszahlungspreis 
(incl. MWSI.) 
Nebenleistung 
(Kalb, AHkuh) 

Gesamterlös 

variable Kosten 
(elnschl. Grundlutter) 
Lohnkosten 
sonstige Festkosten 

Gesamtkosten 

Gewinn (0,63 J. 0,62) 

Gewinn Betrieb: 
0,08 X 950.000 = 76.000 DM 
0,01 x 950.000 = 9.500 DM 

DM/kg 

0,60 

0,08 

0,68 

0,33 
0,13 
0,14 

0,60 

0,08 

DM/kg 

0,55 

0,08 

0,63 

0,33 
0,15 (+15%) 
0,14 

0,62 

0,01 

Obiges Beispiel zeigt deutlich, wie eng die Grenzen gesetzt sind und welche Bedeutung dem unteren 
Schwellenwert des Milchpreises zukommt. Sehr schnell kann das Betriebsergebnis kippen, und dies ist 
umso bedrohlicher, wenn mit hohem Fremdkapüaleinsatz finanziert wurde. Hier bringt auch das enorm 
kostengünstige Betriebsgebäude keine Rettung. 
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