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Vorwort

Die Milchviehhaltung ist Riickgrat der bauerlich gepragten Landwirtschaft in Bayern;
etwa 40 % der Einnahmen kommen aus diesem Betriebszweig, weitere 20 % aus der
Rindermast und Rinderzucht. Ein verscharfter Wettbewerb um Milchquoten, sinkende
Milchpreise und unsichere Marktordnungen zwingen zu neuen baulichen und tech-
nischen Lésungen. Lésungen daflr wurden in der Landtechnik Schrift Nr. 3 (1993)
ausfahrlich dargestellt. Inzwischen hat eine gréBere Zahl von Landwirten kapital-
sparende AuBenklimastalle errichtet; Uber die dabei gewonnenen Erfahrungen soll bei
der diesjahrigen Jahrestagung, die gemeinsam mit der ALB Bayern veranstaltet wird,
im 1. Teil berichtet werden.

Vor einer technischen Revolution steht die Milchviehhaltung durch den Einsatz auto-
matischer Melksysteme. Dadurch wird es méglich, daB nicht mehr der Mensch,
sondern das Tier selbst den Produktions- und Betriebsrhythmus bestimmt. Dies hat
weitreichende Folgen, denn automatische Melksysteme werden in Verbindung mit
tiergerechten, kostenguinstigen Stallen in naher Zukunft die Milchviehhaltung in Bayern
verandern. Uber den derzeitigen technischen Stand, Uber erste Einsatzerfahrungen
und Uber die baulichen, wirtschaftlichen und agrarstrukturellen Folgen soll im 2. Teil
der diesjahrigen Jahrestagung berichtet werden. Wir méchten damit allen Milch-
viehhaltern helfen, die richtigen Entscheidungen fiir die Zukunft ihrer Betriebe zu
treffen. '

- Die Jahrestagung bietet auch Gelegenheit, Rechenschaft Uber die Arbeiten der
Landtechnik Weihenstephan im abgelaufenen Jahr zu geben. Die beigefligte Zu-
sammenstellung der Veréffentlichungen, Dissertationen, Diplomarbeiten, durchgefhr-
ten Tagungen und der Mitarbeit in Arbeitskreisen und Gremien sowie bei Rundfunk-
und Fernsehsendungen belegt die vielfaltigen Aktivitdten unseres Hauses. Durch das
groBe Engagement aller Mitarbeiter ist es gelungen, trotz schwieriger finanzieller
Rahmenbedingungen den groBen Umfang der frei finanzierten Forschungsvorhaben
zu halten und auch neue Arbeitsgebiete zu erschlieBen.

Es ist uns ein Bedurfnis, allen Férderern der Landtechnik Weihenstephan, insbesonde-
re den Bayerischen Staatsministerien flr Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst,
far Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten sowie fiir Landesentwicklung und Umwelt-
fragen fur die vielféltige Unterstltzung unserer Arbeit herzlich zu danken. Die von
gegenseitigem Vertrauen getragene, intensive Zusammenarbeit mit den Ministerien,
der Wissenschatt, der Industrie, der Beratung und der Praxis ist uns auch in Zukunft -
ein Anliegen und prégt die Arbeitsweise unseres Hauses.

. . /
Weihenstephan, im November 1997 W 0'%
% Dr. h.c. (AE) Hans Schén
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GruBwort

Anton Adelhardt

Fir das Bayerische Staatsministerium flir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
sowie stellvertretend flr unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Landwirt-
schaftsverwaltung und -beratung darf ich mich sehr herzlich fiir die Einladung zur
Landtechnisch-Baulichen Jahrestagung 1997 bedanken. Es freut mich, daB ich
Ilhnen die GriBe von Staatsminister Reinhold Bocklet Uberbringen kann, der threr
Veranstaltung einen guten und erfolgreichen Verlauf winscht.

Es ist schon eine Traditidn geworden, daB die Arbeitsgemeinschaft Landwirtschaftli-
ches Bauwesen e.V. und die Landtechnik Weihenstephan jahrlich eine gemeinsame
Tagung zu aktuellen praxisbezogenen Themen abhalten. Diese Veranstaltung ist
seit Jahren zu einem Publikumsmagneten fir Berater, Handel und Gewerbe, Mit-
arbeiter von wissenschaftlichen Einrichtungen und aktiven Landwirten aus Bayern
und darlber hinaus geworden. Ich gratuliere den Veranstaltern dazu und kann nur
wiinschen, daB es ihnen weiterhin gelingt, mit dieser Veranstaltung auch kiinftig zur
Lésung anstehender Probleme in der Landwirtschaft beizutragen.

In diesem Jahr haben Sie ein sehr aktuelles Thema aufgegriffen, n&mlich die Frage
kostenglnstiger und kapitalsparender Stallbauformen und, wie es in der Einladung
zu dieser Tagung heiBt, einer technischen Revolution in der Milchviehhaltung durch
den Einsatz automatischer Melksysteme. Die Kombination dieser beiden Themen,
davon bin ich Uberzeugt, &8t eine abgerundete Aussage Uber kinftige Entwick-
lungen in der Milchviehhaltung erwarten.

Lassen Sie mich aus agrarpolitischer Sicht zu dieser Thematik einen kleinen Bogen
spannen. Uns trennen nur noch etwas mehr als 800 Tage vom Beginn des Jahres
2000, vor dem Schritt in das 21. Jahrhundert. Mit diesem Schritt nehmen weltweit
die Herausforderungen an die Landwirtschaft zu. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie
die Sicherung der Lebensgrundliagen einer wachsenden Weltbevélkerung gelingen
kann.

5,8 Milliarden Menschen leben heute auf der Erde, davon leiden 800 Millionen an
Untererndhrung. Im Jahr 2025 wird es Gber 8 Milliarden Menschen geben. Solien sie



-10 -

alle ausreichend ernahrt werden, muB die Nahrungsmittelerzeugung nach Angaben
der FAO um 75 % gesteigert werden.

Diese Herausforderung IéBf sich nur meistern, wenn die Erirége gesteigert werden,
die Produktion an die jeweiligen Standortbedingungen angepaBt wird und die Wirt-
schaftsweisen auf Nachhaltigkeit und Umweltvenréglichkéit ausgerichtet werden.
Das sind heute schon wesentliche Leistungsmerkmale unserer bayerischen Land-
wirtschaft.

Wie wird sich die bayerische Landwirtschft weiter entwickeln? Wird sie diese Her-
ausforderungen bewaltigen kénnen? Zur Beantwortung dieser Fragen wird es ent-
scheidend darauf ankommen, welche Rahmenbedingungen die Européische Union
in ihrer Agrarpolitik setzt. Kommissions-Prasident Santer hat Mitte des Jahres in der
“Agenda 2000” die Vorstellungen der EU-Kommission flr die Weiterentwicklung der
Gemeinsamen Agrarpolitik vorgestellt. Nach Auffassung der Bayerischen Staats-
regierung setzt die “Agenda 2000” im Agrarteil leider falsche Signale. Nach unserer.
Auffassung werden Preissenkungen vorgeschlagen, die nicht nétig sind. Es werden
z.T. vorauseilend Positionen aufgegeben, die noch Gegenstand der Verhandlungen
der néchsten WTO-Runde sein miBten. Der Ausbau des Systems staatlicher Aus-
gleichsleistungen fur Preissenkungen vergréBert die Abhéngigkeit der Landwirte von
der &ffentlichen Hand. Das bringt zudem neue Unsicherheiten mit sich, nachdem
diese Zahlungen nach den WTO-Regeln nicht der sogenannten “greenbox” zuge-
ordnet werden konnen. Sie sind v.a. auch nicht geeignet, das unternehmerische
Element in der Landwirtschaft zu férdern und voranzubringen.

Nachdem sich das Thema dieser Tagung mit Zukuftsfragen der Milchviehhaltung
befaBt, mdchte ich speziell auf diesen Sektor etwas n3her eingehen. Bei der Be-
trachtung der kinftigen Situation auf dem Weltmarkt gehen auch bei Milch die Pro-
gnosen von einer weltweit steigenden Nachfrage und einer insgesamt giinstigen
Marktentwicklung aus. Umso unversténdlicher ist der Vorschlag der Kommission,
die Preise abzusenken. Eine Preisdruckpolitik verschafft keine Investitionsanreize.
Mit. ihr 148t sich die notwendige Verbesserung der Produktionsstrukturen nicht er-
reichen. Was wir vielmehr brauchen, sind verlaBliche unternehmerische Zukunfis-
perspektiven. Unsere Milcherzeuger brauchen Planungssicherheit. Sie wollen wis-
sen, wie es nach dem Jahr 2000 mit der Milchmarkipolitik weitergeht, um anstehen-
de umfangreiche Zukunftsinvestitionen in leistungsfahige und tiergerechte Milch-
viehstalle in Angriff nehmen zu kénnen. Das bedeutet vor allem, daB die Preisent-
wicklung auf dem Markt so sein muB, daB die Rentabilitat der Investitionen gewahr-
leistet werden kann.
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.In der “Agenda-2000” geht die Kommission von einer Verlangerung der Quoten-
regelung bis zum Jahr 2006 aus. Das ist im Grunde positiv. Allerdings miissen dann.
auch einige Punkte in Angriff genommen werden, die in der jetzigen Quotenrege-
lung erhebliche Probleme bereiten. Nach unserer Auffassung muB v.a. der aktive
Milcherzeuger gegentiber dem bloBen Quoteninhaber bessergestellt werden. Eben-
falls ist es' erforderlich, daB die Werthaltigkeit der Quote gesenkt wird. Unser Haus
hat dazu in Abstimmung mit dem Berufsverband und der Molkereiwirtschaft einen
Lésungsvorschlag vorgelegt. Wir sind der festen Uberzeugung, daB unser Vor-
schlag einer marktwirtschaftlichen Lésung mit handelbaren Quoten der Landwirt-
schaft eher gerecht wird als ein Quoten-Pool mit staatlicher Zuteilung der Quoten.

Wie ich bereits erwahnt habe, lassen sich die von der Kommission beabsichtigte
Richtpreissenkung von 10 % sowie die Einflhrung einer als Kompensation dafiir
gedachten Kuhpramie von der Marktlage her nicht begriinden. Damit werden die
falschen Signale gesetzt:

« Eine Milchpreissenkung fuhrt bei der geséttigten Binnennachfrage nicht zu einem
splirbaren Verbrauchsanstieg und zu einer Verbilligung der Produkte fiir den
Verbraucher. Dagegen wiirde die Rentabilitadt und damit die Entwicklung einer
zukunftsorientierten Milcherzeugung beeintrachtigt. Zudem ist zusétzlich Ver-
unsicherung bei den Milcherzeugern zu erwarten, weil damit eine mittelfristige
Abkehr von der Garantiemengenregelung interpretiert werden kann. Davon wird
in Kommissionskreisen inzwischen offen gesprochen.

« Die vorgesehene Kuhpréamie benachteiligt leistungsfahige Betriebe, da die Preis-
senkung nur nach Durchschnittsleistungen ausgeglichen wird.

» Eine Kuhpramie wirde den zlchterischen Fortschritt behindern und sich damit
langfristig negativ auf die Wettbewerbsfahigkeit unserer Milcherzeugung -aus-
wirken.

« Als Chef einer Verwaltung, die die Brisseler MaBnahmen umzusetzen hat, ist mir
die Einflhrung einer Milchkuhpréamie eine Horrorvision. Welche Kontrollvorgaben
die EU-Kommmission gibt, haben wir mit INVEKOS zur Genuge erlebt. Nach dem
Vermessen der Felder ginge es dann in der gesamten bayerischen Rinderhaltung
um das Zahlen von Kopfen, das Ablesen von Ohrmarken usw.. Da die Tierzahlen
relativ schnell erhdht werden kdnnen, die Kommission aber nicht bereit sein wird,
auf diese Weise standig mehr Geld zur Verfigung zu stellen, wird es mit Sicher-
heit zu einer Plafondierung kommen. Wenn dann wieder ein Referenzzeitraum fur
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die Zahl der pramienberechtigten Tiere pro Betrieb eingefiihrt wird, sehe ich
schon neue Diskussionen um Hartefallregelungen auf uns zukommen.

Alles in allem lehnen wir mit gutem Grund die Vorschlage der Kommission nicht nur

fur den Milchmarkt, sondern auch in den anderen Bereichen ab. Erfreulicherweise
~ sehen wir uns hier einig mit der Bundesregierung und einer groBen Mehrheit der
anderen Bundeslander.

Mit diesen kurzen Ausfiihrungen habe ich auch dargestellt, welcher Herausforde-
rung unsere Baufachleute, Landtechniker und Betriebswirte gegenlberstehen. Es
geht darum, art- und tiergerechte Losungen zu finden. Es geht darum, unsere Bau-
ern und Bauerinnen zu entlasten und auch menschengerechte Lésungen zu finden.
Und schlieBlich muB3 alles ja auch noch bezahlbar sein.

Damit wird aber auch deutlich, wie notwendig, ja unverzichtbar die Arbeit von Wis-
senschaft und Beratung fir die Lésung der anstehenden Probleme ist. Ich méchte
mich bei der Landtechnik Weihenstephan und der Arbeitsgemeinschaft Landwirnt-
schaftliches Bauwesen fir die bisher geleistete Tétigkeit herzlich bedanken und darf
Ihnen fur die Zukunft alles Gute wiinschen. Der diesjéhrigen Jahrestagung wunsche
ich einen guten und erfolgreichen Verlauf.
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Kriterien fiir die Funktionsplanung bei Kélber-,
Jungvieh- und Milchviehstalien

Heinrich Pirkelmann

1. Einfiihrung und Zieisteliung

Die Milchviehhaltung ist in Bayern der bedeutendste Veredlungszweig und wird es
unter den gegebenen natlrlichen und betrieblichen Standortbedingungen auch zu-
kiinftig bleiben. Steigende Tierleistungen sowie markt- und betriébswinschaﬂliche
Zwange haben zu einer Reduzierung der Kuhzahlen und einer Konzentrierung in
gréBeren Herden gefihrt. Die dafir notwendigen Bau- und Mechanisierungsinvesti-
tionen beglinstigen diesen ProzeB und werden nach vielen Prognosen den Struktur-

wandel noch beschleunigen. '

Die HerdengréBe allein ist aber noch kein Garant fur die Wirtschaftlichkeit und ein
- befriedigendes Einkommen. Entscheidende EinfluBfaktoren sind die Investitionshéhe

und die sich daraus ergebenden Folgelasten, der Arbeitsanfall, die Tierleistung, die
 bedarfsgerechte Versorgung, die Fruchtbarkeit, die Tiergesundheit und in immer
starkerem MaBe die Hygiene im Stall. Unter Berlcksichtigung dieser Aspekte und
zur Starkung der einzelbetrieblichen Wettbewerbsfahigkeit sind verbesserte Produk-
tionsverfahren und ein damit einhergehendes effizientes Herdenmanagement an-
zustreben, wobei insbesondere auf folgende Zielstellungen zu achten ist:

> Reduzierung des Bauaufwandes auf das fiir den Schutz der Tiere erforderliche
MaB, d.h. in Rinderhaltung einfache, aber dennoch anschaulich gestaliete Gebau-
de als AuBenklimastélle, '

» humane Arbeitsbedingungen und arbeitsentlastende Mechanisierungsverfahren,
ohne die Betreuung und Kontrolle der Tiere zu vernachlassigen,

+ auf die natlrlichen Verhaltensweisen der Rinder ausgerichtete Aufstallungssyste-
me und Stalleinrichtungen.

Die konsequente Verfolgung dieser Zielvorgaben erfordert in der Gestaltung der
Stallkonzepte neben der Beachtung allgemeiner, rinderspezifischer Eigenschaften
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die Abkehr von der Einh&usigkeit hin zu getrennten, speziellen Kélber-, Jungvieh-
und Milchviehstallen. ,

2.  Anspriche des Rindes an die Klimatisierung

In der Bewertung der zunehmend gebauten AuBenklimastalle finden die Reduzie-
rung der Baukosten und die Verbesserung des Stallklimas sowie die damit verbunde-
ne Férderung der Tiergesundheit Gbereinstimmende Anerkennung. Zweifel bestehen
jedoch nach wie vor wegen der Auswirkungen sehr niedriger Temperaturen im Win-
ter. Obwohl hinreichend bekannt ist, daB Rinder lber ein gut funktionierendes Ther-
moregulationsvermdgen und eine hdhere Toleranz gegen Kalte als gegen Hitze
verfligen, werden doch vielfach LeistUngseinbuBen und ein vermehrter Futterver-
brauch befirchtet.

Nach den von BRUCE erarbeiteten thermoneutralen Zonen fir Rinder bewegen sich
die unteren Grenzen in einem weiten Bereich (Abb. 1). Sie werden entscheidend be-
einfluBt vom Tiergewicht und der Tierleistung. Junge und auf den Erhaltungsbedarf
geflitterte Rinder - ohne Fleisch- und Milchleistung - besitzen einen um 0 °C liegen-
den Grenzwert. Weiter absinkende Temperaturen verlangen damit eine zusétzliche
Energiezufuhr zum Ausgleich der abgegebenen Kérperwérme. Die Grenzwerte fallen

10 Rechenwert zur Bestimmung der Winterluftrate n. DIN 18910
0 -
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Abb. 1: Untere Grenze der thermoneutralen Zone flir Rinder (BRUCE 1981)
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in wesentlich niedrigere Temperaturbereiche mit zunehmender Tierleistung, da durch
den erh8hten Energieumsatz ausreichend Kérperwarme zur Kompensation der Um-
gebungstemperatur freigesetzt wird.

Als Fazit ist abzuleiten, daB3 besondere Umsicht bei niedrigen Temperaturen und
eventuell ein Ausgleich durch Schaffung eines angepaBten Kleinklimas zumindest
bei Kalbern angebracht erscheint. Bei wachsenden und vor allem hochleistenden
Tieren ist dagegen durch niedrige Umgebungstemperaturen eher eine Férderung als
eine Beeintrachtigung des Wohlbefindens zu erwarten. Als Einschrankung ist bei
allen Rindern auf die Notwendigkeit warmegedéammter, elastischer Liegeflachen
hinzuweisen, um eine erhdhte Warmeableitung durch direkten Kérperkontakt zum
kalten Unterboden zu vermeiden.

Analog ist aber auch der Hinweis angebracht, daB in den warmen Sommermonaten
durch eine intensive Durchliiftung, auch mit héheren Lufigeschwindigkeiten bis 0,5
m/s einer zu starken Erwarmung der Stélle vorgebeugt werden muB.

3. Kélberhaltung

Die Vermeidung von Verlusten und die Aufzucht gesunder, frohwichsiger Kaiber
hangt in hohem MaBe von der tiergerechten Aufstallung und der sorgféltigen Betreu-
ung ab. Als erste wichtige MaBnahme sind die Kaiber, neben der Versorgung.mit
Biestmilch innerhalb der ersten drei Stunden, mdglichst friihzeitig nach der Geburt
aus dem Kuhstall herauszunehmen, um eine Infektion mit stallspezifischen Keimen
zu vermeiden. Da neu geborene Kélber Uber kein eigenes Immunsystem verflgen,
kann die Unterbrechung der Infektionskette nur durch die raumliche Trennung er-
. reicht werden. Kélberhitten und Iglus mit reichlicher Stroheinstreu sorgen fur das
erforderliche Kleinklima, auch in den Wintermonaten, und ermdglichen die individuel-
le Versorgung mit angewarmtem Kolostrum.

Kontrovers diskutiert wird die Frage des geeigneten Zeitpunktes fiir den Ubergang
von der Einzel- in die tierfreundliche Gruppenhaltung, die nach KHVO ab der
8. Woche obligatorisch ist. Aus arbeitswirtschaftlichen Grinden und wegen der ein-
fachen Gewdhnung an den Trankeautomaten ist die friihzeitige Umstellung unmittel-
bar nach der Biestmilchperiode zu empfehlen. Andererseits wird aus veterinarmedizi-
nischer Sicht gewarnt, daB wegen des noch unvollkommen ausgebildeten eigenen
immunsystems eine erhdhte Ansteckungsgefahr besteht und frilhestens nach zwei
Wochen zur Gruppenbildung tibergegangen werden soll.
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Ein Vergleichsversuch Uber 49 Tage mit 32 Kalbern, die 36 Stunden nach der Geburt
in Einzel- und Gruppenhaltung aufgeteilt wurden, bestatigte diesen erhéhten Infek-
tionsdruck in der Gruppenhaltung (Abb. 2). Sowohl in der Zahl der befallenen Tiere,
als auch in der Intensitat. der als Indikator analysierten Pasteurella multocida waren
deutlich héhere Kennzahlen bei den Tieren in der auf Tiefstreu gehaltenen Gruppe
nachzuweisen.
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Abb. 2: Kulturell-bakteriologische Untersuchung von Nasentupfern auf Pasteu-

rella multocida bei Kélbern (semi-quantitative Beurteilung)

Als Gegenreaktion hat sich aber auch der Gehalt an Immunglobulinen, hier |; A, fri-
her entwickelt und am 28. Tég einen deutlich héheren Wert gezeigt (Abb. 3). In den
Wochen davor ist der erhéhten Infektionsbelastung durch hygienische Stallbedingun-
gen und besondere Sorgfalt in der Rationsgestaltung und Tierbetreuung entgegen-
zuwirken. Wichtig ist auch in diesem Zusammenhang eine ausreichende Versorgung
mit Biestmilch, wenn méglich mit Mischkolostrum, um einen ausreichenden Langzeit-
schutz durch Antikérper gegen Infektionen zu erreichen. In der Tat sind in der Grup-
pe weniger Tiere erkrankt und erforderten einen geringeren Behandlungsaufwand
als in der Einzelhaltung. Im Futterverbrauch und in der Gewichtsentwicklung wurden
vergleichbare Ergebnisse erzielt.
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Abb. 3: Entwicklung des Ig A-Gehalts im Nasensekret von Kélbern bei unter

schiedlichen Haltungsverfahren

In AuBenklimastéllen fiir die Kalberhaltung ist neben der warmedammenden Einstreu
besonders auf eine zugfreie Gestaltung des Staliraumes zu achten. In einem Ver-
gleichsversuch mit Fressern wurden zwei Gruppen a 20 Tiere in einem Offenfront-
stall mit einer Gruppe von 15 Tieren in einem Warmstall in Futteraufwand, Gewichts-
entwicklung und Gesundheitsstatus vergleichen (Aufzuchtperiode 25.10.96 -
11.03.97). Beide Aufstaliungen waren 2-Raumlaufstalle mit Tiefstreu im Liegebereich
und angehobener Standflache am Futtertisch (Abb. 4). :

Die Gewichtsentwicklung der Kalber zeigt einen vergleichbaren, wenn auch in ver-
schiedenen Teilabschnitten wechseinden Verlauf (Abb. 5). Im Mittel lagen jedoch die
Zunahmen in Gruppe 1 mit 999 g am niedrigsten im Vergleich zur Gruppe 2 mit
1 087 g und der Vergleichsgruppe mit 1 044 g. Im Futterverzehr ist ein vergleich-
barer Verlauf gegeben (Abb. 6). Daraus entsteht auch ein adaquater spezifischer
EnergieVerbrauch von 31,14 und 30,94 MJ ME pro kg Fleischzuwachs fir die Ver-
suchsgruppe 2 und die Vergleichsgruppe. Nur die Versuchsgruppe 1 erzielte mit 32,4
MJ ME/kg einen etwas ungiinstigeren Wert aufgrund der geringeren Zunahmen und
vor allem der gréBeren Streuungen in der Gruppe. Auch die Zahl der Erkrankungen
und notwendigen Behandlungen lag in dieser Gruppe am hdchsten.
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Verlauf der taglichen Zunahmen bei den wéchentlichen Wiegungen
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Abb. 6:  Mittelwerte taglicher Futteraufnahme je Kalb Uber die Aufzuchtperiode

Die Unterschiede in den Versuchsergebnissen waren damit zwischen den beiden
Versuchsgruppen als zur Vergleichsgruppe gréBer. Als mégliche Ursache werden
daher nicht die Temperaturdifferenzen, sondern die unterschiedlichen Windverhalt-
nisse vermutet. Die Versuchsgruppe 2 war von dem von Westen bzw. Siidwesten
einstrémenden Wind véllig geschitzt. Dagegen konnte ab der Stallmitte der Wind
auch in das Stallinnere und damit in den Stallraum der Versuchsgruppe 1 eindringen.
Die dadurch erhdhten Windgeschwindigkeiten verursachten ein schlechteres &uBe-
res Erscheinungsbild der Kalber und die ungiinstigeren Werte im Futterverbrauch
und der Tierentwicklung.

Als Fazit ist aus diesen Versuchsérgebnissen abzuleiten, daB Kalber bei entspre-
chender Betreuung frihzeitig in die Gruppenhaltung (ibernommen werden kénnen
und auch unter AuBenklimabedingungen gute Aufzuchterfolge erbringen. Als ge-
eignete Stallform ist insbesondere der 2-Raumlaufstall mit Tiefstreu zu empfehlen. -
Das Flachenangebot sollte von mindestens 1,5 m? auf etwa 2,5 m? bis zum Ende der
Aufzuchtperiode angehoben werden. Alternativ sind Liegeboxen mit warmegedamm-
tem Lager méglich, wenn auch die Anpaséung der BoxenmaBe an die unterschiedli-
chen TiergréBen und damit die Sauberhaltung der Boxen nur schwer zu realisieren
sind.
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Der zunehmende Einsatz der rechnergesteuerten Trankeautomaten zur individuellen
Zuteilung der Milchtranke erfordert einen frostsicheren Raum flir die Technik oder
zumindest die Einhausung der Trankeanlage. Der Trankestand selbst ist auf einem .
befestigten, gut zugénglichen Standort anzuordnen.

Dem, in Verbindung mit Trankeautomaten beflrchteten gegenseitigen Besaugen,
kann durch die Wahl geeigneter Trankeprogramme mit Mindestabgabemengen von
1,5 - 2,0 | pro Besuch, einer groBzlgigen Raumbemessung und einem friihzeitigen
Angebot von Kraft- und Rauhfutter entgegengewirkt werden. Zusétzliche technische
Hilfen durch verbesserte Trankesténde sind in Entwicklung.

4.  Jungviehhaltung

Das Ziel der Jungviehaufzucht ist die Férderung einer ziigigen Jugendentwicklung,
um ein friheres, vorwiegend vom K&rpergewicht abhangiges Erstkalbealter zu er-
reichen. Aus dem Erstkalbealter und der Abgangsrate in der Milchviehherde errech-
net sich auch der notwendige Bestand an weiblichen Jungrindern zur Bestandser-
ganzung (Tab. 1). In der Ubersicht sind bereits eine Verlust- und Merzungsrate von
10 % erhalten. Aus 6konomischen Griinden wird je nach Rasse und Aufzuchtintensi-
tat ein Erstkalbealter von 24 - 26 Monaten angestrebit.

Tab. 1: Anzahl benotlgter weiblicher Jungtiere in einer Herde mit 100 Kiihen
(nach MENSI 1991, zitiert in MANSFELD 1995))

Abgangsrate Erstkalbealter -
in %

22|24|26|23130|32|34I36

Anzahl Jungtiere

20 40 48 51 55 59 62 66
22 44 48 52 56 61 65 69 73
24 48 53 57 62 66 70 75 - 79
26 52 44 62 67 72 76 81 86
28 56 62 67 72 77 82 87 92
30 61 66 72 7 83 88 94 99
32 65 70 76 82 88 94 100 106
34 68 75 81 87 94 100 106 112
36 73 79 86 92 99 106 112 119
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Fir ein intensives Jugendwachstum ist vor allem das 1. Lebensjahr mit einer intensi-
veren Fitterung von Bedeutung, wahrend im 2. Jahr eine etwas verhaltenere Versor-
gung einer unerwinschten Verfettung vorbeugt. Dementsprechend sind in der Hal-
tung altersbezogene Gruppen zu bilden. Anzustreben sind nach dem Absetzen we-

nigstens vier Abteile, um zu groBe Altersdifferenzen innerhalb der Gruppen zu ver-
meiden.

Fir die Jungviehaufzucht ist der AuBenklimastall das bevorzugte Haltungssystem,
ohne bei angestrebten taglichen Zunahmen von 700 - 900 g im Winter eine Futter-
mehrbelastung flirchten zu missen. Voraussetzung ist auch hier ein warmegedamm-
ter Liegeplatz. Der im Warmstall haufig praktizierte Vollspaltenboden, der wegen der
dichten Belegung auch Anreize zum gegenseitigen Besaugen zu geben scheint,
scheidet damit aus.

Bei ausreichenden Strohvorréten ist vor allem flr die jungere Altersgruppe der 2-
Raumlaufstall mit angehobener Standflache am Futtertisch als bevorzugtes System
zu empfehlen. Das Platzangebot ist groBziigig zu bemessen und sollte wegen einer
groBeren Flexibilitat auf 2,5 m? pro Tier ausgelegt werden.

Fur das altere Jungvieh ist der Tretmiststall méglich. Den Vorzug verdient aber der
Liegeboxenstall, da er mit wenig oder ochne Stroh auskommt und die Gewdhnung an
die Boxen im Kuhstall vorwegnimmt. Die Bemessung der Boxen hat sich an der Tier-
grdBe zu orientieren, wobei in den Altersgruppen ab einem Jahr ein etwas gréBerer
Spielraum tolerierbar ist (Tab. 2).
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Tab. 2: LiegeboxenmaBe fir Jungvieh nach Alter und Gewicht
(ALB-Blatt 02.03.15)

i

12-20 | 300-400 | 155 95 20 | 40 | 90 |35

20-28 | 400-500 | 165 110 | 25 | 45 [100] 40 60
uber 28 | 500-750 | 180 120 | 25 | 50 [110] 40 K L

Die Boxenanordnung sollte zur besseren Raumausnutzung mehrreihig oder auch in
Queraufstellung erfolgen (Abb. 7).
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Abb. 7: Offenfrontstall fir Jungvieh mit L&ngsanordnung der altersangepaBten

Liegeboxen

Ein Tier-FreBplatz-Verhéltnis von 1:1 ist nur bei Einzelfuttervorlage erforderlich, wah-
rend bei Mischungen Einschrénkungen bis 1:3 akzeptiert werden kénnen. Zu priifen
ist auch, ob nicht das Jungvieh haufiger iber den Sommer in Ganztagesweide gehal-
ten werden kann. Dadurch kénnte Arbeit eingespart und durch die Bewegung und
Besonnung die Jugendentwicklung der Tiere gefordert werden. Notwendig ist fur die
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Weidehaltung eine Schutzhitte gegen extreme Witterungsbedingungen. Nach der
veranderten Bayer. Bauordnung ist die genehmigungsfreie Errichtung bis zu einer
GroBe von 100 m? Grundflache, mit Vordach bis 140 m? méglich.

5. Milchviehhaltung

Auch in der Milchviehhaltung ist eine klare Raumgliederung nach dem Produktions-
status in trockenstehende, kalbende und laktierende Kihe vorzusehen. Nach Mdog-
lichkeit sollte aber keine vollkommene Isolierung dieser Gruppen, sondern nur eine
Abgrenzung in Stallabteile mit verbleibenden Sozialkontakten vorgenommen werden.
Als Aufstallungssystem ist mit zunehmender HerdengréBe aus Griinden des Arbeits-
zeitbedarfes, der Kosten und der Sauberkeit der Kiihe, insbesondere der Euter, der
Liegeboxenstall eindeutig zu favorisieren. ' '

Bei ganzjéhriger Abkalbung sind etwa 15 - 20 % der Stallplatze flr trockenstehende
Kuhe mit direktem Zugang zum Futtertisch bereitzustelien. Die Angliederung an die
niedrigleistende Leistungsgruppe erleichtert den Umtrieb. Bei ausreichender Tierzahl
ware in gréBeren Herden von seiten der Fltterung eine nochmalige Unterteilung der
Trockensteller winschenswert. Damit konnte unmittelbar nach dem Trockenstellen
die angestrebte restriktive Versorgung und in der 2. Phase die Anflitterung als Vor-
bereitung flr die Laktationsphase realisiert werden. Alternativ kann flr letztere auch
eine Abrufstation installiert werden.

Bei kontinuierlicher Abkalbung sind fiir ca 4 % der Herde Abkalbeboxen vorzusehen.
Die Anordnuing ist neben den hochleistenden Kiihen anzustreben. Damit kdnnen die
" eine Woche vor dem Kalben aufgestallten Tiere auch mit der Ration der Hochlei-
stungstiere zur Anflitterung am gleichen Futtertischabschnitt versorgt werden. Als
Flachenbedart sind fur Einzelboxen 8 - 10 m2 und fir Gruppenboxen 6 - 8 m2 pro
Tier vorzusehen. Zur Sicherstellung der notwendigen Hygiene ist immer auf trockene
Einstreu zu achten. ‘

Mit zunehmender Technisierung bzw. Automatisierung der Fitterung und des Mel-
kens entstehen im Stall immer mehr zentrale Stationen. Dies fihrt im Tierverhalten
weg vom herdensynchronen Rhythmen hin zu sequentiellen Funktionsablaufen. Um
die La&nge der Laufwege in Grenzen zu halten und einen stérungsfreien Tierverkehr
zu ermaglichen, sind ausreichend breite Gange mit haufigen Ubergangen in den
Boxenreihen und kompakte Stalle anzustreben. Diesem Ziel kommen vier Boxenrei-
hen mit kurzen Wegen zum Futter und Melken entgegen. insbesondere ist bei grés-
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seren Stalleinheiten die Verlagerung des frostgeschutzten Melkbereiches von der
Stirnseite zur Stallmitte zu empfehlen, auch wenn die unmittelbare Zuordnung vom
Melkstand zu den Milchnebenraumen nicht mehr in jedem Fall zu realisieren sein
wird (Abb. 8). Diese Anordnung kommt auch einer spateren Umrustung flr das auto-
matisierte Melken sehr entgegen.
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Abb. 8: 4-reihiger Liegeboxenstall mit zentraler Anordnung des Melkstandes

In der Fitterung verlangt die Differenzierung nach Grundfutterqualitaten fir eine
Steigerung der T-Aufnahme und die Ausflitterung hoher Leistungspotentiale die
Gruppenftterung. Nach der Energieabstufung im Grundfutter und dem steigenden
Tierleistungen erscheinen auch beim Einsatz von TMR in den meisten Fallen zwei
Leistungsgruppen ausreichend. Die Untergliederung mit mechanischen Abtrennun-
gen ist bei gréBeren Herden machbar. Die bekannten Nachteile durch Rangausein-
andersetzungen bei Gruppenwechsel kdnnen bei gleichzeitigem Umsetzen von m-
ehreren Tieren und damit weniger haufigen Umstallungsphasen in Grenzen gehalten
werden. Mit Selektionstoren am Zugang zu abgegrenzten FreBbereichen sind der-
artige Unruhen in der Herde zu vermeiden (Abb. 9). '

Ein weiterer Vorteil der vierreihigen Aufstallung ist, daB die Mistgénge immer beidsei-
tig genutzt werden und ein glnstiges Verhaltnis von nutzbarer Grundflache und Bau-
hille besteht. Dieser Grundriss &8t jedoch nicht die Einhaltung eines Tier-FreBplatz-
Verhéltnisses von 1:1 zu und erfordert den Einsatz von Futtermischungen. Die not-
wendige FreBpIétzeinsparung sollte weniger bei der Hochleistungsgruppe und zu
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Lasten der niedrig leistenden Tiere vorgenommen werden. Die gleichzeitig zu emp-
fehlende Vorratsfitterung mit einmal taglicher Vorlage begunstigt zudem eine (ber
den Tag flexiblere Arbeitserledigung.

Der Futtertisch ist bei einhausigen Anlagen als Offenfrontstall unter dem Vordach
untergebracht. Um einen fur die Tiergesundheit férdernden Auslauf schaffen zu kén-
nen, ist die abgesetzte Uberdachung des Futtertisches erforderlich. Noch nicht z-
ufriedenstellend geldst ist jedoch die Ausbildung der Laufhofflachen und die Verflig-
barkeit funktionsfahiger und preiswerter Techniken zur Entmistung, die wesentlich fir
eine gréBere Verbreitung dieses Stallsystemes beitragen wiirden.
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Abb. 9 4-reihiger Offenfrontstall mit Gruppenfltterung durch rechnergesteuerte
Selektionstore in den Ubergéngen zum Futtertisch
6. Zusammenfassung und Ausblick

Die konsequente Ausbildung der Stallungen nach dem Nutzungsziel fiir die jeweilige
Tierart spricht mit wachsenden BestandsgroBen fir eine Trennung in Kalber-,
Jungvieh- und Milchviehstalle. Fur alle Bereiche stellt der AuBenklimastall ein ge-
eignetes Haltungssystem dar. Rinder tolerieren eine weite Temperaturspanne, auch
im Frostbereich. Wichtig ist ein ausreichender Windschutz und ein warmegedéammter
Liegeplatz.
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Die Gruppenhaltung erfordert fur ein ungestértes Verhalten die Gliederung des Stal-
les in verschiedene Funktionsrdume fiir Liegen, Laufen und Futteraufnahme bzw.
Melken. Da die Béwegungsaktivitéten hauptséachlich von der Futteraufnahme ausge-
16st werden, erméglicht der freie Zugang zum Futtertisch bzw. zu rechnergesteuerten
Futterstationen die Ausbildung tierindividueller Tagesrhythmen.

Die zunehmende Mechanisierung und Automatisierung der meisten Arbeitsabléufe
erfordert eine intensive Beobachtung und Kontrolle der Tiere. Eine wichtige Hilfe-
stellung wird dazu von elektronischen Techniken, beginnend bei der Tieridentifizie-
rung bis hin zur Registrierung der Leistungs-, Gesundheits- und Verhaltensdaten
geliefert. Diese Informationen gilt es auf Plausibilitat zu prifen, auszuwerten und in
ein Gesamtschema eines Herdenmanagementsystems zu integrieren.
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Vergleich kostehgﬂnstiger Stallgebéaude fiir Milchvieh

Leonhard Rittel

1. Einleitung

Den meisten bauwilligen Landwirten ist inzwischen klar, daB die Zeiten mit Stallbau-
kosten von 15.000,- DM und mehr pro Kuhplatz endguitig vorbei sind. Die Agrar-
preissituation und der beschleunigte Strukturwandel zwingen zu einem gewaltigen
UmdenkungsprozeB, der die Landwirtschaft inzwischen voll erfaBt hat. Das fehlende
Kapital entwickelt in dieser Richtung wesentlich mehr Dynamik als ein noch so didak-
tisch ausgepragtes Beratungsgesprach.

Nachfolgend wird ein Vergleich kostenglnstiger Stallgebaude fiir einen Bestand von
70 bzw. 2 x 70 Milchkiihen ohne Nachzucht durchgefiihrt, wobei Einzelboxen fur
Biestmilchkélber sowie eine Abkalbebucht mit einem kleinen Strohlager mit beriick-
sichtigt sind. Der Melkstand und die technischen Nebenraume sind im Stallgeb&ude
untergebracht, aber separat abgemauert. Die Entmistung erfolgt auf planbefestigten
‘Flachen und die Lagerung auf einer Dungplatte mit darunterliegender Jauchegrube.
Als Vergleichsbasis - sozusagen als Nullvariante - dient ein dreireihiger, geschlosse-
ner und warmegedammter Liegeboxeniaufstall mit verputzter 36,5 cm starker Leicht-
ziegelwand und Trauf-Firstiiftung. Die Langenabstimmung des Geb&udes erfolgt im
5 m Raster. Im Zeitalter der Serienproduktion ist ein auf 3,50 m abweichendes Gebé&u-
defeld sicherlich nicht preiswerter als ein in der Serie bleibendes 5 m Feld. Der Ver-
gleich berucksichtigt nur den Bauaufwand und nicht die technische Ausstattung.

Als Varianten werden verschiedene drei- und vierreihige Stallformen als Offenfrontstall
oder mit auBenliegender Fitterung sowie als Tretmist- und Tiefstreustall verglichen,
wobei als Melkvarianten ein konventioneller Fischgratenmelkstand oder ein automati-
sches Melksystem herangezogen werden.
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2. Grundrisse und Gebéaudeformen
2.1 Dreireihige Liegeboxenstélle, Tretmist- und Tiefstreustall

In der ersten Vergleichsgruppe sind dreireihige Liegeboxenstélle sowie Tretmist- und
Tiefstreustall zusammengefaBt. Mit Ausnahme des gemauerten und warmegedamm-
ten Referenzstalles mit 18,50 m betragt die Gebaudebreite bei den Offenfrontstéllen
13,25 m. Die Stalléange betrégt 50,49 bzw. 50,30 m bei den Holzkonstruktionen.

2.1.1 Dreireihiger warmegedammter Liegeboxenlaufstall

Dieser klassische Stalltyp ohne Jungvieh dient als Referenzobjekt fur die Stallver-
gleiche (Abb. 1). Der Unterbau besteht aus Betonfundamenten und einer planbe-
festigten Bodenplatte. Aus Warmeschutzgriinden ist die Umfassung mit 36,5 cm
Leichiziegel und Dammodrtel erstellt. Stahlbetonstlitzen und Ringanker steifen das
Geb&ude aus. Die Wande sind beidseitig verputzt. Die Traufhéhe ist auf 3,20 -m
angelegt. Der Melkstand (2 x 5 FGM) und die Nebenrdume sind mit 24 cm bzw. 11,5
cm starkem Mauerwerk abgegrenzt. Das Dach tragt eine zweifach abgestltzte Kant-
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holzkonstruktion mit Riegel, Pfetten, Konterlattung und Lattung. Als Eindeckung sind
Betondachsteine ausgewéhit. Die Belichtung wird Gber Fenster im Wandbereich und
eine transparente Abdeckhaube flir die Trauf-Firstbellftung sichergestellt. Zur Wéarme-
dammung im Dachbereich sind 6 cm starke extrudierte Polystyrolplatten (z. B. Styro-
dur) auf der Pfettenunterseite befestigt. Die vorhandene Gebaudelange bietet jedem
Tier einen FreBplatz. AuBerdem stehen zwei Kraftfutterautomaten zur Verfliigung. Die
Entmistung auf der planbefestigten Flache besorgen zwei Flachschieber.

2.1.2 Offenfrontstall mit Tiefstreu

Im Gegensatz zum “Massivstall” sind der Tiefstreu- und der Tretmiststall nur 13,25 m
breit. Der einseitige Futtertisch wird von einem 2,50 m weiten Vordach Uberdeckt, das
eine Durchfahrishéhe von 3,50 m zul&Bt (Abb. 2). Der massive Gebéaudeteil mit 10,24
x 9,76 m umschlieBt den Melkstand und die technischen Nebenrdume. Er ist wie eine
“Schachtel” in das Gebaude eingeschoben, das aus einer dreifach abgestiitzten
Holzkonstruktion mit dreiseitig geschlossener Bretterwand besteht. Eine transparente
Firstabdeckhaube belichtet den Stall zusatzlich. Der GrundriB mit Schnitt zeigt einen
3,50 m breiten FreBgang und den um drei Stufen abgesenkten Liegebereich.
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Abb. 2:  Tiefstreustall fiir 70 Kithe ohne Jungvieh
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213 Offenfrontstall mit Tretmist

Der Tretmiststall unterscheidet sich von seinem Vorganger durch eine verénderte
Aufstallung, die Tiefstreuvariante ist durch eine Tretmistversion ersetzt (Abb. 3). An
den planbefestigten FreBplatz schlieBt sich eine 7,50 m tiefe schiefe Ebene und ein
2,20 m breiter Strohgang an.

Firstluftung
1z o Schnitt A - A
+3.70 )
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+ o a o a o o o ol o 2
Futtertisch . §
- Grundriss
Abb. 3: Tretmiststall fir 70 Kithe ohne Jungvieh

2.1.4 Dreireihiger Offenfrontstall mit Liegeboxen

Die Liegeboxenaufstallung unterscheidet diesen Offenfrontstall von seinen beiden
Vorgéngertypen (Abb. 4). Da es sich auch hier um eine dreifach abgestiitze Holzkon-
struktion handelt, ist die mittlere Stiitzenreihe mit der funktionsgerechten Einteilung der
Liegeboxen in Einklang zu bringen. Ein beliebiges Verschieben der Boxen ist nicht
méglich, wenn vermieden werden soll, daB bei genau 70 Tierpléatzen keine Stiltze in
einem Quergang zu stehen kommt. Bei Geb&udebreiten bis zu 15.00 m und nicht zu
hohen Schneelasten ist es ratsam, auf Stiitzen im Aufstallungsbereich zu verzichten.
Sowohl bei der Erstausstattung als auch bei einer spateren Umristung zur Mitnahme
des technologischen Fortschrittes bietet eine stiitzenfreie Konstruktion viel mehr Ge-
staltungs- und Anpassungsmdglichkeiten.
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Abb. 4: Offenfrontstall mit 3 Liegeboxenreihen flr 70 Kiihe ohne Jungvieh

2.1.5 Dreireihiger Offenfrontstall mit Liegeboxen und AMS

Durch den Einbau eines automatischen Melksystems entfallt der Platzanspruch flr
den 2 x 5 Fischgratenmelkstand und durch die Verdnderung der Anordnung der
Nebenrdume verringert sich die Gebaudeldnge um 5 m auf 45,30 m gegeniiber 50,30
beim konventionellen Melksystem (Abb. 5). Der Melkroboter der Fa. Lely mit einem
Gewicht von ca. 1600 kg wird als fertige Einheit geliefert und am besten mit dem Kran
in den Stall gehoben. Wenn auch an eine spatere Demontage gedacht wird, ist es
nicht sinnvoll, diese Einheit in einem ummauerten Gebaudeteil mit dariiberliegender
Decke zu installieren. Die Schnittstelle zwischen Warm- und AuBenklimabereich ist mit
schwerer Transporttechnik gut zugénglich und so ein passender Standort. Eine
notwendige Warmedammung flr die Winterzeit kann auch am tragenden Gerust der
Robotereinheit befestigt werden. Der groBteils mit Warmedammung eingehauste
Melkbereich kann bei Minustemperaturen mit einer einbetonierten, elektrischen
Heizmatte relativ einfach frostfrei gehalten werden.
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2.2 Vierreihige Liegeboxenlaufstille

Ein vierreihiger Liegeboxenlaufstall mit mittigem Futtertisch ist im Prinzip eine Doppél-
zweierreihe mit relativ viel Grundflé&che und der Notwendigkeit, die Kiihe zum Melken
quer Uber den Futtertisch treiben zu missen. Im bauerlichen Familienbetrieb fand dies
/ wenig Nachahmung. Im Gegensatz dazu und auch zur dreireihigen Liegeboxenauf-
stallung kann der Vierreiher mit auBenliegendem Futtertisch vom GrundriBkonzept -
her viel knapper gehalten werden. Dies hat jedoch zur Folge, daB3 bei einseitigem
Futtertisch nicht mehr flr jedes Tier ein FreBplatz zur Verfligung steht. Die nachfol-
genden Abschnitte geben dazu noch weitere Erlauterungen.

2.2.1 Vierreihiger Liegeboxenlaufstall mit auBenliegendem Futtertisch

Dieser Geb&udetyp ist gepragt durch einen giebelseitigen Massivteil, in dem der
Melkstand mit Warteraum sowie die Nebenrdume und die Kélber untergebracht sind.
Dieser Gebé&udeteil und die anschlieBende Liegeboxenhalle werden (iberdacht von
einer Holzkonstruktion, die im Liegehallenbereich mit einer Mittelstitze abgestitzt oder
mit einem Kantholzbinder freitragend ausgefihrt sein kann. Der Hallenbereich ist mit
einer bretterverkleideten Wand allseits geschlossen (Abb. 6).



-33-

DerauBenliegende FreBplatz ist in die Dachkonstruktion mit einbezogen. Diese ist mit ‘
einer Stltzenreihe an der Barrenwand abgestiitzt und Uberkragt den Futtertisch um
ca. 2,50 m. Die Gebaudelédnge mit ca. 41 m und die Breite mit 18.75 m geben dem
GrundriB eine klare und kompakte Form. Allerdings steht bei dieser Geb&udelénge
nicht mehr fir jedes Tier ein FreBplatz zur Verfigung. Je nach Aufteilung der FreB-
platzlange ergibt sich flr die drei Gruppen ein Verhaltnis von 1 : 1,25 fur Gruppe 1 bis
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2.2.2 Vierreihiger Liegeboxenlaufstall mit beidseitigem AuBenfuttertisch

Die Unterschiede zum vorher beschriebenen Stall liegen nur in den beidseitig an-
geordneten AuBenfuttertischen, die jedem Tier reichlich einen FreBplatz zur Verfligung
stellen (Abb. 7). Betriebe mit Grinfltterung im Sommer kénnen so bei ihrer Wirt-
schaftsweise bleiben. Da jedoch nur ein Futtertisch zur glnstigen Wetterseite hin
liegen kann, ist es durchaus méglich, im Winter eine Seite zu schlieBen. Aus pragma-
tischen Griinden geschieht dies jedoch nicht, weil es meist nur 2-3 Wochen im Jahr
sind, die diesen Schritt rechtfertigen wirden.
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2.2.3 Vierreihiger Liegeboxenlaufstall fiir 140 Kiihe bei mittiger Melkstand-
anordnung und Gruppenfiitterung

Flr gréBere Milchviehbesténde ist die giebelseitige Anordnung des Melkstandes und

der Nebenrdume nicht mehr sinnvoll, da die Zutriebswege zu lang werden. Die mittige

Anordnung des Melkstandes im Geb&ude und der Nebenrdume in einem seitlichen

Anbau ist hier zweckméBiger (Abb. 8). Bei letzterem macht jedoch die architektonische

und bautechnische Anbindung an das Hauptgebdude mit Einhaltung der Fronthéhe

und mit den sich ergebenden Dachverschneidungen Probleme, die sich auch in den

Baukosten niederschiagen. ,

Von den bereits beschriebenen vierreihigen Bautypen unterscheidet sich dieser nur

durch die Gebaudelinge und die Melkstandsituierung. Das bautechnische System ist

identisch. Die fehlende FreBplatzidnge wird durch eingeschrankie FreBplatze ausge-

glichen, deren Verhaltnis jé nach Gruppe schwankt. Die Gruppen sind auch im Liege-

bereich getrennt gehalten und die laktierenden Gruppen werden nacheinander gemol-
ken, um ein Vermischen zu vermeiden. Sowohl beim Warteraum als auch beim
Ausgang zum FreBbereich werden die Abtrennungen dann versteilt.
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2.2.4 Vierreihiger Liegeboxenlaufstall fiir 140 Kithe mit mittig angeordnetem
AMS und Gruppenflititerung

Bei der letzten Variante in der Vergleichsserie sind im Unterschied zum vorher be-
schriebenen Gebéaudetyp zwei Melkroboter und die technischen Nebenrdume in der
Gebaudemitte plaziert (Abb. 9). Auch hier werden die lakiierenden Kithe in zwei
Gruppen getrennt. Der Weg zum FreBplatz fihrt generell Uber den Melkroboter, hinter
dem auch eine Ableitung in eine Separationsbox méglich ist. Diese Art von Tierflihrung
braucht nur Einwegtore, gesteuerte EinlaBtore sind Uberflussig.

Die raumliche Trennung der Tiere in unterschiedliche Gruppen wird von den Etholo-
gen nicht gerne gesehen. Beim Wechsel in die andere Gruppe - bei gréBeren Bestan-
den geschieht dies laufend - kommt es immer wieder zu Rangauseinandersetzungen.
Dies bringt Unruhe und Stre8 in die Gruppe.

Deshalb ist es besser, die Melktechnik im Stall so zu plazieren, daB sich die laktieren-
den Kithe im Liegebereich ohne Trennung bewegen kdnnen. Nach dem Verlassen des
Melkroboters werden sie nach Gruppenzugehdrigkeit zum richtigen FreBplatz oder in
die Separationsbox gesteuert.
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3. Vergleich der Gebédudetypen

Zum Vergleich der dargelegten Grundrisse wurden fir jede Stallform die Uberbaute
Flache, der umbaute Raum und die Bauinvestitionen anhand von Einheitspreisen
ermittelt. Die Einheitspreise auf Unternehmerbasis flr die einzelnen Gewerke stam-
men aus Abrechnungen realisierter Staligeb&ude. ErfaBt ist die bauliche Investition
ohne Dunglager, das vergleichsunabhéngig nur rechnerischer Durchlaufposten wéren.
Um gegeniiber der Tiefstreu- und Tretmistvariante keine “Schieflage” wegen abwei-
chender Elemente zu bekommen, sind bei den Lnegeboxenstallen die Buchtenabtren-

- nungen mit eingerechnet worden.

Abbildung 10 zeigt bei gleicher bautechnischer Ausflhrung die relative Vorziglichkeit
der Bauinvestitionen fur die einzelnen Gebéiudetypen, bezogen auf den Kuhplatz. Wie
in der Einleitung bereits festgelegt, ist das mit massiver Umfassung erbaute Gebéude
als die bisher Gbliche kiassische Bauform auf 100 % gesetzt. In Relation dazu stehen

die anderen im Vergleich.

Der Tiefstreustall macht mit 59 % des Investitionsbedarfs des massiv gebauten Stalles
einen gewaltigen Sprung nach unten. Hisr kommt sehr deutlich der Wechsel der '
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Vergleich der Bauinvestition verschiedener Stallsysteme bei 70/140 Kiihe

Abb. 10:
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Bauweise zum einfachen, ungedémfnten Holzbau zum Ausdruck. Noch preiswerter -
mit 55 % - liegt der Tretmiststall. Aushub, seitliche Betonwénde und Betonstufen flr
. die Absenkung im Tiefstreustall entfallen hier. Fast auf gléicher Hoéhe - bei 54 % -
findet sich der Offenfrontstall mit Liegeboxen. Die Uberbaute Fléche ist fur den
Tiefstreu- und Tretmiststall identisch. Die Bodenplatte im Stall kann hier ohne Héhen-
versétze betoniert werden. In dieser Reihe ist der Liegeboxenlaufstall mit automati-
schem Melksystem bei 47 % die preiswerteste Bauldsung. Der eingesparte Melkstand
erlaubt es, das Gebaude fiir 70 Kilhe um 5 m kiirzer zu bauen. Dies macht sich
natirlich bei der Investition deutlich bemerkbar. Allerdings steht jetz’t nicht mehr flr
jede Kuh ein FreBplatz zur Verfigung. Bei notwendiger Griinfiitterung im Sommer
kann jedoch der Futtertisch mit FreBplatz verlangert werden. Eine Uberdachung ist
dazu nicht notwendig. '

Beim Wechsel von der dreireihigen zur vierreihigen Aufstallung macht auch die Ver-
gleichsfahigkeit einen “Sprung”, zumal die vierreihigen Stallmodelle allseitig geschlos-
sen sind und bei 2 Varianten 140 Kihe (2 x 70) gehalten werden. Aber es ist doch

~eine Aussage darliber abzuleiten, in welchem Stallsystem die 70 bzw. 140 Kihe am
preiswertesten untergebracht sind. Der vierreihige Liegeboxenstall mit beidseitiger
AuBenfitterung verbraucht 72 % der Investitionen des Referenzstalles. Die beidseitige
AuBenfitterung bietet hier jedem Tier einen FreBplatz. Bei einseitiger AuBenfltterung
ist dies nicht der Fall. Dies bringt jedoch mit 69 % eine etwas geringere investitions-
summe.

Bei den Stallmodellen mit 140 Kiihen ist der Melkstand bzw. das automatische Melk-
system in der Stallmitte plaziert. Die Zugangswege zum Melken werden fiir die Kihe
so kirzer gehalten. Die Melkstandvariante liegt beim Bauaufwand bei 50 % und die
Robotervariante bei 41 %. Das um 5 m kirzere Stallgebaude und die kompakie
GrundriBgestaltung finden ihren Niederschlag auch im reduzierten Bauaufwand.

4. SchiuBfolgerung

Die unsichere Marktlage verlangt heute vom betriebswirtschaftlich denkenden Landwirt
eine klare Analyse seiner betriebsspezifischen Situation. Dies ist Voraussetzung, um
zu einer zukunftstréchtigen: Entscheidung zu kommen. DaB das Prinzip der Kostenein-
sparung hdchste Prioritat hat, braucht heute nicht mehr erwahnt zu werden. Gerade
im Baubereich sind Fehlentscheidungen tragisch, da sie kurzfristig nicht zu korrigieren
sind und langfristig (iber das Weiterbestehen des Betriebes entscheiden kdnnen. Viele
bauwillige Landwirte sehen sich aus Kostengriinden veraniaBt, zu unkonventionellen
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und preiswerteren Baulésungen zu greifen, auch wenn ihnen der Sinn zundchst noch
etwas Anderem stand. Der letzte Winter hat gezeigt, daB sich auch mit einfachen und
preisgunstigen Stallbauldsungen schwierige Situationen meistern lassen. Vorausset-
zung ist jedoch, daB der “Arbeitsplatz Melkstand” stimmt. Verbesserungen oder
Nachbesserungen in Teilbereichen wird es jedoch immer geben.
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'Eingestreut oder strohlos
- Haltungsbedingungen, Arbeitsaufwand und Wirtschaftlichkeit

Bernhard Haidn und Alois Kramer

1. . Einleitung

AuBenklimastélle fir Milchvieh haben sich in den letzten Jahren vor allem wegen
deutlich geringerer Baukosten durchgesetzt. Allerdings muB den Tieren ein weicher,
zugfreier und trockener Liegeplatz zur Verfligung stehen. Stroh eignet sich als Unterla-
ge hervorragend. Es kann hohe Flussigkeitsmengen aufnehmen und bietet einen
guten und preiswerten Warmeschutz. Eingestreute Haltungssysteme gelten als
tiergerecht, strohlose als arbeitswirtschaftlich glunstiger. Teuere bauliche MaBnahmen
(Warmedammung, Liegematten) miissen fehlendes Stroh ersetzen, um die Anspriche
der Tiere zu erflillen. Andererseits verursacht die Stroh-Dung-Kette erhebliche Kosten.
Zudem ist gerade in Gruinlandregionen (Schwerpunkt der bayerischen Milchviehhal-
tung) meist kein oder nur wenig Stroh verflgbar. Deshalb hat sich hier der Liegebo-
xenlaufstall eindeutig durchgesetzt. An Ackerbaustandorten sind in geringerer Zahl
auch Tiefstreu- und Tretmiststalle mit Festmisterzeugung zu finden.

Folgende Aspekte miissen bei der Entscheidung fiir ein Haltungssystem beriicksichtigt
werden: '

» Tierverhalten in eingestreuten und strohlosen Haltungssystemen,
» thermoneutrale Zone und Wéarmestréme am Liegeplatz,

» Tiersauberkeit und Milchhygiene,

Arbeitszeitbedarf,

» Verfahrenskosten.

v

2. Tierverhaiten

Uber die Vorzuglichkeit verschieden gestalteter Liegeplatze wurden in der Vergangen-
heit viele Wahiversuche durchgefﬂhrt. Daraus kann abgeleitet werden, daB der Boden-
belag trittsicher, verformbar, warmegedammt, haut- und gliedmaBenschonend sein
muB und, daB die Freirdume fiir das Aufstehen und Abliegen &uBerst wichtig sind. Die
Gesamtheit dieser Bedingungen wird von gut eingestreuten Tretmist- oder Tiefstreu-
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matratzen am besten erfullt. Hinsichtlich des von Rindern bevorzugten Bodenbelages
wurden (berwiegend Wahlversuche in Liegeboxenlaufstéllen durchgefiihrt. Neuere
Ergebnisse aus dem Haus Disse (PELzER, MUSCH, LEUCHTENBERG 1997) bestétigen
den Anspruch der Rinder nach einer weichen Unterlage. Mit Uiber 12 Stunden/Tag
lagen die Kihe am langsten auf ca. 50 mm dicken Matratzen (Pasture-Matratze mit
Altgummifiliung), ca. 8 Stunden auf 20,5 mm dicken Gummimatten und nur 3,3 bzw.
0,3 Stunden auf einer 10 mm dicken Gummibahn bzw. einem wéarmeisolierten Beton-
boden. Es empfiehit sich alle Boxen diinn mit Hackselstroh, Stroh- oder Sdgemehl
einzustreuen.

Eingestreute Liegeboxen werden gegenlber solchen mit Gummimatten von Kiihen
bevorzugt. Dies zeigen langjéhrige Erfahrungen (JACKOB UND OERTLI 1992; ENGELHART
UND BLUM 1997) und wissenschaftliche Untersuchungen (KOCH 1993; OERTLI, TROXLER,
FRIEDLI 1995). Als wesentliches Kriterium wird eine signifikant geringere Gesamtliege-
zeit auf dem strohlosen Bodenbelag angegeben, die aus einer geringeren Anzahl
Liegeperioden resultiert.

Liegematratzen werden von Kihen, wie oben dargestellt, besser angenommen als
Matten. Deshalb wurde in einem Wahlversuch die Akzeptanz von weichen mit Gummi-
granulat gefuliten Liegematratzen (MOUFLEX; Hersteller Francesco Brevetti, Cremo-
na) untersucht. Dabei wurde folgendermaBen vorgegangen: in einem Stall mit 100
eingestreuten Tiefboxen, der zu 90 % belegt war, wurde das Tierverhalten (Erkunden,
Stehen, Liegen, Abliegen, Aufstehen, Beschaftigung mit der Boxeneinrichtung) an 6
Liegeboxen aufgezeichnet und jeweils 24 Stunden folgender Phasen ausgewertet:
Phase 0 = vor Einbau der Matratze; Phase 1 = erster Tag nach Einbau; Phase 2 = 14
Tage nach Einbau; Phase 3 = 8 Wochen nach Einbau (Matratze + Einstreu). Die
Auswertung des Tierverhaltens brachte das in Abb. 1 dargestellte Ergebnis.

Die Gesamtliegezeit je Box verringert sich im Vergleich zur Variante mit Stroh (762
min/Box und Tag) ganz erheblich. Wahrend der Eingewéhnungsphase, kurz nach dem
Einbau der Matratze, liegen die Kiihe nur noch 18 min je Box und Tag. In den folgen-
den 14 Tagen steigt die Belegdauer zwar an, sie erreicht in Phase 1 aber nur etwa
8 % des Wertes der Phase 0. Erst nach weiteren 6 Wochen Gewohnungszeit und
zusétzlicher Einstreu werden mit 302 min je Box und Tag 40 % des Ausgangswertes
-erreicht. Hinsichtlich der durchschnittlichen Dauer der Liegevorgange ergaben die
Wahlversuche, daB sie in Phase 1 signifikant kiirzer und in Phase 3 signifikant langer
war als in Phase 0.
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Abb. 1: Gesamtzeit verschiedener Verhaltenselemente in Liegeboxen mit Ein-

streu und mit Liegematratzen

Aus den Ergebnissen |48t sich ableiten, daB Kihe eingestreute Liegeboxen gegen-
Uber solchen mit Liegematratzen bevorzugt aufsuchen. Die signifikant l&ngere Liege-
phase in den Boxen mit Matratzen und etwas Einstreu deutet darauf hin, daB sich die
Tiere beim Liegen wohlfiihlen und den Liegevorgang nicht vorzeitig abbrechen.

Fur Tretmiststélle liegen Erfahrungen vor, daB Kiihe im Sommer bei Hitze die Mist-
matratze meiden und weniger liegen. Insbesondere in geschlossenen Stallen legen
sich manche Tiere in nasse und verschmutzte Bereiche der Liegeflache und des
Laufganges, um den kiihlenden Effekt der Feuchtigkeit auszunutzen. In dieser Zeit
kommt es zu erhéhter Tierverschmutzung. Wichtig sind in diesem Zusammenhang die
Warmestréme bei unterschiedlichen Bodenbeldgen und deren Auswirkungen flir das
Tier.

3. Thermoneutrale Zone und Warmestréme am Liegeplatz

Die thermischen Anspriiche der Rinder sind von vielen Autoren untersucht und de-
finiert worden (Zusammehfassung bei LEwIS 1985). Es wurden Begriffe wie "Kom-
fortzone”, “Zone der thermischen Indifferenz”; “Thermoneutralzone” und “biologisch
optimale Temperatur” definiert. Diese Begriffe beschreiben entweder einen Tempera-
turbereich, in dem ein Tier sein thermisches Gleichgewicht mit einem Minimum an
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thermoregulatorischen MaBnahmen beibehalten kann, oder sie legen den Temperatur-
bereich fest, in dem die Milchleistung laktierender Kiihe nicht beeintrachtigt wird.
NICHELMANN (1986) legt den Begriff der “Thermisch neuiralen Temperatur” fest. Sie
gibt die Umgebungstemperatur an, bei der die Kt‘)rperkerhtemperatur eines warm-
bititigen (homoiothermen) Tieres nur unter Ablauf des Basalumsatzes konstant gehal-
ten werden kann (Basalumsatz = 295 J/kg x LM®® kg/Tier und Tag). Der Temperatur-
bereich in der Nahe der thermisch neutralen Temperaiur, in dem die Umgebungs-
temperatur die Warmeproduktion nur unwesentlich beeinfluBt, wird auch als thermisch
neutrale Zone bezeichnet. Es gibt Regulationsmechanismen gegen einen Abfall und
gegen einen Anstieg der Korperkerntemperatur, wobei beides mit einer zusatzlichen
Stoffwechselbelastung und einem Energieaufwand verbunden ist (ThermostreB).

Die thermisch neutrale Zone liegt fur europé’ische Rinderrassen etwa zwischen -1 °C
und 22 °C, wobei unterschiedliche Angaben Uber optimale Temperaturen durch
Einflisse wie Alter, Rasse, Individuum, Leistungshéhe und Laktationsstadium bedingt
sein kénnen (LEWIS 1985). Nach BURMEISTER (1988) ruft eine Temperaturerhdhung
von 28 °C auf 30 °C eine starkere Leistungsdepression hervor als eine Temperatur-
erhéhung von 18 °C auf 28 °C.

Ab einer Umgebungstemperatur von 20 °C ist eine maximale Erweiterung der Haut-
blutgefaBe (kutane Vasodilatation) erreicht (WHITTOW 1962). Eine weitere Wérme-
abgabe erfolgt bei héheren Temperaturen hauptséchlich Uber den Proze der Wasser-
dampfabgabe durch Atmung und Schwei3 (Evaporation). Ab dieser Temperatur
bedeutet fur die liegende Kuh zusétzliche Warmezufuhr aus der Liegematratze Ther-
mostreB. Die Tiere haben unterschiedliche Méglichkeiten darauf zu reagieren:

1. Verhaltensbedingte Thermoregulation. (z. B. Aufsuchen eines Liegeplatzes mit
héherer Warmeableitung). Den Untersuchungen zufolge ist ein Liegeplatz mit
héherer Warmeableitung auch gieichzeitig feuchter (Suhle) und im Normalfalle
stérker verschmutzt (der héhere Feuchtegehalt rihrt von einer gréBeren Ex-
krementmenge je Einheit Einstreu her). Dies kann auch einen Teil der erhéhten
Tierverschmutzung in den Sommermonaten erklaren. Sind diese verhaltens-
bedingten Thermoregulationsmechanismen nicht ausreichend, wird zusétzlich
die physiologische Thermoregulation beansprucht.

2. Physiologische Thermoregulation: Die Warmeabgabe bei hoheren Umgebungs-
temperaturen l§uft zunehmend Uber den ProzeB der Evaporation. Dieser War-
meabgabemechanismus ist sehr energieaufwendig, denn bei Temperaturen,

~ bei denen er zur Kihlung notwendig ist, sinkt nicht nur die Futteraufnahme,
sondern es steigt auch der Energieaufwand je produzierter Einheit Milch (BuR-
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MEISTER 1988). Unter ThermostreB wird nicht nur die absolute Milchmenge
beeinfluBt, sondern auch die Milchinhaltsstoffe (NICHELMANN 1986).

fl- ntemperatur
Um die in AuBenklimastallen herrschenden Temperaturen besser den Wéarmeanspri-
chen von Rindern zuordnen zu kdnnen, wurden in neun Praxisbetrieben (3 Tief-
streustélle, 3 Tretmiststélle und 3 Liegeboxenstélle) Uber einen Zeitraum von zwei
Jahren die AuBen- und Stalitemperaturen aufgezeichnet. Die Spanne der Extremwerte
ist fiir die AuBentemperatur wesentlich groBer als fur die Innentemperatur (Puffer-
- wirkung auch von AuBenklimastallen). Die mittleren Stalltemperaturen schwanken in
.Sommermonaten zwischen 18 °C und 28 °C mit einem Mittelwert von ca. 22 °C (HAIDN
etal. 1997). Im Winter liegen die mittleren Stalitemperaturen um 3 bis 4 K Gber den
mittleren AuBentemperaturen. Die minimalen Stalltemperaturen waren mit Werten um
- 5 bis - 8 °C noch deutlich (iber den tiefsten AuBentemperaturen. Sie liegen allerdings
auch unter dem kritischen Bereich von 0 bis - 1 °C, der in der Literatur angegeben
wird. Unterhalb dieser Temperatur ist ein zusatzlicher Energieaufwand fir die Warme-
produktion notwendig.
ar réme im Li reich:
Der Temperaturhaushalt der Rinder ist nicht nur den Einflissen der Umgebungs-
temperatur ausgesetzt, sondern auch den Energiestrdmen zur und von der Liegefla-
che. Bei Liegezeiten von 9 bis 12 Stunden pro Tier und Tag (KOCH'1990) und einer
Kontaktflache von ca. 1,8 m? ist auch die Warmekonduktion zu beachten.
- Mit einem portablen Kalorimeter wurde die Warmeabgabe eines liegenden Rindes zur
Liegeflache nachempifunden. Es wurden unterschiedliche Liegematratzen (verschiede- -
ne Stalltypen, unterschiedliche Einstreumengen) untersucht. An den untersuchten
Positionen wurden Bohrkernproben von der Liegemairatze gézogeh und deren Trok-
kensubstanzgehalt (TS) und Lagerdichte bestimmt (Tab.1).

in den Messungen wurden Warmestréme von - 260 W/m? bis + 50 W/nf  zwischen
Liegeflache und MeBgréat festgestellt. Ein negatives Vorzeichen steht fir Warmestrome
von der Versuchsanlage zur Liegematraize hin, ein positives Vorzeichen flr eine
Wéarmerlcklieferung der Matratze. Im Vergleich zu einstreulosen Gummimatien
(LAssON 1976) wiesen die eingestreuten Liegeflachen im Durchschnitt geringere
Warmeabflisse auf. Eingestreute Liegeboxen liegen immer im schwach negativen
Bereich (- 110 bis - 10 W/m?). Tiefstreustall- und Tretmiststalimatratzen streuen sehr-
stark im WarmeabfiuB (-250 bis + 50 W/m? und -130 bis + 20 W/f ), wobei beide
Matratzentypen Warme an das Tier rlickliefern kénnen.
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Tab. 1: Warmestréme verschiedener Bodenbeldge, gemessen mit einem por-
tablen Kalorimeter (Vorlauftemperatur 39 °C)

Stallsystem Warmestrom [Wim2]] TS [%] |Tiefe [cm]
eingestreute Mittelwert -62,4 46,7 7,0
Liegeboxen Standardab. 34,0 174 2,4
Maximum -12,9 78,6 10,0
Minimum -114,3 32,0 2,5
Tiefstreumatratze |Mittelwert -50,5 25,8 25,2
: Standardab. . 834 47 1,5
Maximum 53,1 39,3 62,0
Minimum -262,9 18,0 1,0
Tretmistmatratze . |Mittelwert -29,0 25,5 20,4
Standardab. 52,8 2,2 - 7,5
Maximum : 17,7 - 304 30,0
Minimum -132,7 23,0 11,0
Beton Mittelwert -301,2
Standardab. 49,3
Maximum -212,9
Minimum - -369,0
Beton mit Mittelwert -126,3
Stallmatte Standardab. 23,9
nach Maximum -140,0
Lasson® (1976) - |Minimum -90,0

* Mefidauer 90 Minuten, 30° C Vorlauftemperatur

Ein Vergleich mit den Trockensubstanzgehalten der Bohrproben zeigt, daB ein Zu-
sammenhang zwischen Warmestromdichte (Q) und TS-Gehalt besteht. Je mehr
eingestreut wird, desto geringer ist der WarmeabfluB (Abb. 2). Oberhalb 26 % TS-
Gehalt der Matratze kommt es zu einer Warmericklieferung. Die unterschiedlichen
Warmestréme sind auf die unterschiedliche Warmeproduktion (mikrobielle Tétigkeit)
und Warmeleitfahigkeit zurlickzufihren. Diese Faktoren werden durch den Wasser-
gehalt und den davon abhéngigen Sauerstoffgehalt in der Matratze beeinfluB3t.
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Abb. 2:  Zusammenhang zwischen dem.Trackensubstanzgehalt von Liegematratzen
und der Warmestromdichte, gemessen mit einem portablen Kalorimeter

SchiuBfolgerung

Die Warmebilanz der Rinder wird nicht nur von der Umgebungstemperatur beeinfluBt,
sondern auch vom Wérmeaustausch mit der Liegeflache. Die Lufttemperaturen liegen
im AuBenklimastall sowohl im Winter als auch im Sommer in einem Bereich, in dem
nur geringer ThermostreB zu erwarten ist. Es soll jedoch keine zusétzliche Beein-.
trachtigung durch die Liegeflache erfolgen.

Nicht isolierte und picht eingestreute Liegeboxen mit Gummimatten sind aufgrund des
hohen Warmeabflusses fur Offenstélle (im Winter) nicht zu empfehlen. Eingesireuie
Liegeboxen weisen nur einen mittleren WarmeabfluB auf. Es ist keine starke Ver-
anderung der durch die Lufttemperatur vorgegebenen thermischen Situation des
Rindes zu erwarten. Wahrend Extremtemperaturen (sowshl Sommer als auch Winter)
erzeugt die eingestreute Liegeboxenmatraize keinen zusétzlichen ThermostreB.

Matraizen im Tiefstreustall bringen ab einem Trockensubstanzgehalt von ca. 26 %
eine Wérmeruéklieferung. Im Winterquartal wird durch die Warmezufuhr die Thermo-
regulation des Rindes erleichtert. An heiBen Sommertagen jedoch wird der HitzestreB
durch Warmezufuhr verstarki, und es kann zu erheblichen LeistungseinbuBen kom-
men. Wird dem durch geringere Einstreumengén enigegen gesteuert, erhdht sich die
Tierverschmutzung (vgl. Punkt 4). Ein Tiefstreustall ist nur mit méglichst ganztagigem
Weideaustrieb im Sommer zu empfehlen.
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Eine Tretmiststall-Matratze bietet vergleichbare Verhaitnisse wie der Tiefstreustall.
Allerdings I&Bt sich die Liegematratze durch den kontinuierlichen MistfluB, vor allem im
Sommer (Haidn 1997), diinner halten. Eine dinnere Matratze bringt geringere Wér-
merlcklieferung als der Tretmiststall. Deshalb ist dieses System in Kombination mit
einer gut durchlifteten Offenfront-Gebaudehdlle fir die Ganzjahresstalihaltung ver-
wendbar.

4. Tiersauberkeit und Milchhygiene

In einer Praxisuntersuchung wurden je zwei Betriebe mit Liegeboxenlaufstélien,
Tretmist- und Tiefstreustéllen untersucht. Zwei Jahre lang wurden unter anderem die
Einstreumengen und die Tiersauberkeit bzw. die Verschmutzung aller Tiere in regel-
méagsigen Zeitabstanden bestimmt.

Zur Beurteilung der Tiersauberkeit wurde der Bewertungsschlissel nach der Methode
von FAYE und BARNOUIN (1987) Uberarbeitet. Flinf Bereiche des Tierkdrpers werden
bewertet: Euter, Ano-Genitalbereich, Bauch, Keule und FuB. Der Verschmutzungsgrad
ist die fiachenhafte Ausdehnung der verschmutzten Koérperoberfléche eines Beur-
teilungsbereiches im Verhdlinis zur Flache des gesamien Beurteilungsberei‘ches. Die
Tierverschmutzung ist der Mittelwert aus allen flnf Kérherpar‘[ien. Von geschulten
Beurteilern wird mit dieser Methode eine Wiederholbarkeit von W = 0,87 erreicht.

in den 6 Betrieben wurden insgesamt etwa 8.000 Einzeliierbeurteilungen durchgefihrt.
Trotz der geringsten Einstreumenge (0,3 und 0,8 kg/Kuh und Tag) waren die Kihe im
Liegeboxenlaufstall mit einer durchschnittlichen Verschmutzung von ca. 11% am.
saubersten (Abb. 3). Durch die Steuerung der Tiere (ber die Boxenabtrennungen
halten sich die Kihe in diesem Stallsystem bereits bei geringen Einstreumengen
sauber. Diese Mengen werden auch bendétigt, um die geforderte Plastizitat der Lie-
geflache sicherzustellen. Ist diese nicht gegeben, oder sind Fehler bei der Boxen-
abtrennung vorhanden, werden die Liegeflachen von den Kihen nicht angenommen
und/oder verschmutzt. Vermehrtes Liegen in den Laufgé&ngen ist die Folge. Eine
optimale Boxengestaltung trégt deshalb mehr zur Tiersauberkeit bei, als die Anhebung
der Einstreumenge.
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Abb. 3:  Tierverschmutzung in den verschiedenen Stallsystemen

Die Verschmutzung der Kithe im Tretmist- und Tiefstreustall ist gréBer als im Liegebo-
xenlaufstall. Systembedingt kann im Tretmiststall mit geringeren.Einstreumengen (5,4
bzw. 6,4 kg/Kuh und Tag) eine noch bessere Tiersauberkeit (18,7 bzw. 19,2 %)
erreicht werden. Betreibt man Tiefstreustélie mit sehr geringen Einstreumengen (3,1
kg/Kuh und Tag), nimmt die Verschmutzung der Kihe (24 %) stark zu. Auch die
Euterregion ist starker verschmutzt (18,6 %) als beim Durchschnitt der Gbrigen B-
etriebe (11,1 %). Dadurch wird der Arbeitsaufwand fiir die Euterreinigung erhéht.
Ebenso zeigt der zeitliche Verlauf der mittleren monatlichen Milchzellzahl der unter-
suchten Praxisbetriebe und der mittleren Tierverschmutzung gleiche Tendenzen.

Aus diesen Ergebnissen wird ein Zusammenhang zwischen Tierverschmutzung und
Milchhygiene offensichtlich. Es ist bekannt, daB eine experimentelle Erhéhung der
pathogenen Keime auf der Zitzenoberflache zu vermehrten Mastitiden flihren kann
(RENDOS et al 1975). Ebenso besteht ein positiver Zusammenhang zwischen dem

Keimgehalt von Einstreumaterial und der Kontamination der Zitzenoberflache (RENDOS-
et al 1975). ‘
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Abb. 4:  Milchzellzahl und Tiersauberkeit im Jahresverlauf

In dem dargestellten Feldversuch zur Tiersauberkeit sind viele betriebsindividuelle
Einflisse enthalten. Um diese ausschalten zu kénnen, wurde in einem weiteren
Versuch der genaue Zusammenhang zwischen' Einstreumenge und Tierverschmut-
zung am Moor- und Versuchsgut der LMU Miinchen in Badersfeld/OberschigiBheim
untersucht. In einem Offenfrontstall mit Tiefstreu waren 45 Versuchtstiere in neun
Gruppen, mit 4-7 Tieren pro Abteil, aufgestallt. Finf Gruppen wurden als Kontrolle
konstant eingestreut. Bei den Ubrigen vier Versuchsgruppen wurde mit jedem Durch-
gang (Dauer = 3 Wochen) die Einstreumenge variiert. Die Beurteilung der Tierver-
schmutzung wurde zweimal wéchentlich durchgefiihrt. Fir diese Auswertung wurden
die gemittelten Beurteilungsergebnisse der jeweils letzten Versuchswoche herangezo-
gen. Nur diese Werte wurden verwendet, damit der Anpassungsvorgang an die
jeweilige Einstreumenge weitgehend abgeschliossen und der EinfluB3 der vorangegan-
genen Einstreuphase verringert ist. Fremdeiniliisse(z.B. Fuiterumstellung, Stallklima)
wurden mittels der Kontrollgruppe bereinigt. Die Ergebnisse (Abb. 5) bestatigen den in
den Feldversuchen ermittelten Zusammenhang zwischen Einstreumenge und Tierver-
- schmutzung (Abb. 3).
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Abb. 5:  EinfluB unterschiedlicher Einstreumengen auf die Tierverschmutzung

5. Arbeitszeitbedarf

Der Einsatz von Stroh und die Erzeugung von Festmist erfordern einen hoheren
Arbeitszeitbedarf als die Fiissigmistkette. Wird ein durchschnittlicher Arbeitszeitbe-
darf sowie Einstreu- und Mistanfall unterstellt, so sind flr Tretmist- und Tieflaufstall je
nach Mechanisierungsstufe etwa 3-5 AKh/GV und Jahr mehr anzusetzen als fur einen
Liegeboxenlaufs{all mit weniger Einstreu (Tab. 2). Durch vélligen Verzicht auf Stroh im
Liegeboxenlaufstall |48t sich der Arbeitszeitbedarf nochmals um etwa 1 AKh/Kuh und
Jahr verringern.
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Arbeitszeitbedarf flr die Stroh-Dung-Kette im Liegeboxen-, Tretmist- und

Arbeitsvorgang

Annahmen

Arbeitszeitbedarf
AKh/Kuh

d Jah

Ernte mit Quaderballen 0,3 AKh/t 0,08
Stroh héckseln 1,3 AKh/t 0,36
Einstreuen von Hand 0,4 AKh/Kuh und Jahr 0,40
Boxenpflege 0,7 AKh/Kuh und Jahr 0,70

Giille ausbringen

10 AKh/100 m?

0,5 AKh/t

Ernte mit Rundballen 0,91

Einstreuen mit stationarem Aufléser 2,0 AKh/Kuh und Jahr 2,00

Entmisten mit Flachschieber 1,3 AKh/Kuh und Jahr 1,30

Mist ausbringen 35 kg/Kuh und Tag 2,56
| 20 AKN/100

Ernte mit Quaderballen 0,3 AKh#t 0,88
Einstreuen: mobil/Hand 1,5 AKh/Kuh und Jahr 1,50
Entmisten: Liegefléche (periodisch) | 0,3 AKh/Kuh und Jahr 0,30
Laufflache (téglich) 1,5 AKh/Kuh und Jahr 1,50 -
Mist ausbringen 25 kg/Kuh und Tag 1,83
Giille ausbringen 10 kg/Kuh und Tag 0,79

6.

Spezifische Verfahrenskosten

Eine Bewertung der Wirtschaftlichkeit eingestreuter und strohloser Haltungssysteme
muf die gesémte Stroh-Dung-Kette sowie baulich bedingte Unterschiede enthalten.
Die flrr diese Kalkulation getroffenen Annahmen sind in einem DLG-Manuskript (HAIDN
und SEUFERT 1996) zUsammengesteﬂt. Das Ergebnis der Berechnungen zeigt, daB3 der
speziﬁsche Investitionsbedarf beim Boxenlaufstall mit Spaltenboden am héchsten ist.
Relativ-zu diesem System erreicht der Boxenlaufstall mit planbefestigten Laufflachen
und eingestreuten Tiefboxen 49-54 %, der Tiefstreustall eine vergleichbare Hohe, der
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Tretmiststall aber nur 35-45 %. Die niedrigen Werie dieses Syétems sind vor allem auf

weniger Bodenaushub, das Fehlen von Stahlbetonwanden und auf den Verzicht von
Liegeboxenabtrennungen zurlickzufihren. '

Aus dem errechneten spezifischen Investitionsbedarf und aus den jahrlichen Kosten
der Stroh-Dung-Kette leiten sich die spezifischen Verfahrenskosten fir die untersuch-
‘ten Stallsysteme ab (Tab. 2). Die Zusammenstellung zeigt folgende Reihung in der
jahrlichen Kostenbelastung: Am ginstigsten ist der Boxenlaufstall mit planbefestigten
Laufflachen und eingestreuten Boxen. Die Jahreskosten betragen 500 - 600 DM pro
Kuh und Jahr. Etwa 50 bis 80 DM teurer ist die Variante mit Spaltenboden. Mit 170 bis
260 DM mehr als die beste Variante folgt der Tretmiststall und schlieBlich der Tief-
streustall mit einer um 270 bis 370 DM pro Kuh héheren Kostenbelastung. Mit zuneh-

mender BestandesgroBe nehmen die Werte ab und der Unterschied zwischen den
Systemen wird kleiner.

Mit etwa 50 % ist der Kostenanteil fur die Strohbergung,' die Lagerung, das Einstreuen
und das Entmisten im Tretmist- und Tiefstreustall beachtlich hoch. Demgegentiber
liegt er im eingestreuten Liegeboxenlaufstall nur etwa bei der Halfte.

Besonders anschaulich wird der Systemvergleich, wenn die spezifischen Kosten der
Stroh-Mist-Kette auf den erzeugten Liter Milch umgelegt werden. Mehrkosten von 1 Pf
pro Liter Milch bedeuten, daB 50 bzw. 80 DM pro Kuh (je nach Milchleistung) hihere
Jahreskosten anfallen. Fir eine Milchleistung von 5.000 und 8.000 Liter ist dies in
Abbildung 6 zu sehen. Alle Berechnungen wurden fir jedes System mit 3 unter-
schiedlichen Einstreumengen durchgefiihrt. Diese Werte geben eine Spanne fir den
durchschnitilichen Jahresaufwand an. Beispielsweise kann sich die Einstreumenge flir
einen Tiefstreustall halbieren, wenn die Tiere nur das halbe Jahr im Stall sind (mit
Ganztagsweide im Sommer).
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Tab. 3: Vergleich der spezifischen Veriahrenskosten eingestreuter und strohioser
Haltungsformen fir Milchvieh '
Annahmen: ' :
ganzjéhrige Stallhaltung Abschreibung Gebaude 20 Jahre
Strohbergung bis 500 dt 7,04 DM/dt Abschreibung Technik 10 Jahre
bis 1500 dt 6,28 DM/dt Zinsansatz 6 % v.1/2 Neuwert
Gber 1500.dt 5,52 DM/dt Wartung, Reparaturen (aligem.) 2 %
IMaterialwert Stroh 0 DM/dt  Wartung, Reparaturen (Entmistung) 5 %
Laufflachen mit
Festboden ) Spaltenboden
Einstreumenge (kg/Tier.* Tag)
Tiefstreu Tretmist  |Liegeboxen
75 4,5 0,75
DM/Kuh * Jahr DM/Kuh * Jahr | DM/Kuh * Jahr | DM/Kuh * Jahr
40 Kiihe ‘
Strohbergung 172 103 19
Strohlagerung 100 107 18
Einstreuen 128 134 24
Entmistung 85 86 81 22
Baugewerksunterschiede 196 146 174 323
Festmistlager 42
Jauche-/Glllelager 54 18 108 108
Dung-/Gulleausbringung 220 188 183 183
Summe - 955 824 607 636
{80 Kiihe
Strohbergung 151 103 19
Strohlagerung 80 85 18
{Einstreuen 84 104 17
Entmistung 80 62 75 14
~ |Baugewerksunterschiede 174 126 168 344
Festmistiager 36
Jauche-/Glllelager 54 18 a0 90
Dung-/Gulleausbringung 186 172 146 146
Summe 809 706 533 594
120 Kiihe
Strohbergung 151 91 19
Strohlagerung 80 64 18
Einstreuen 63 91 16
Entmistung 68 49 55 10
Baugewerksunterschiede 172 117 167 337
Festmistlager 36
Jauche-/Gillelager 45 18 72 72
Dung-/Gulleausbringung 186 160 146 146
Summe 765 626 493 565
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Abb. 6: Spezifische Belastung der Verfahrenskosten je Liter Milch bei eingestreu-
ten und strohlosen Haltungsformen fir Milchvieh

Die gunstige Stellung des Liegeboxenlaufstalls mit planbefestigten Laufflachen wird
sehr deutlich. Der Vorteil gegenliber der Spaltenbodenvariante liegt je nach Ein-
streumenge und BestandesgréBe bei 0,3 bis 1,7 Pfennig. Der Tretmiststall schneidet
gegenuber dem strohlosen System in Abh&ngigkeit von der Einstreumenge und der
Kuhzah! zwischen 0,1 und 5 Pfennig pro kg Milch schiechter ab. Durchschnittliche
Einstreurnengen von 3 kg pro Kuh und Tag im Tretmiststall sind hdchstens mit einem
groBzigigen Auslauf zu realisieren. Allerdings wiirden dann zuséizliche in der voriie- .
genden Kalkulation nicht enthaltene Kosten fiir dessen Erstellung und Pflege anfallen.
Der Abstand zum Liegeboxenlaufstall mit planbefestigten Laufflachen liegt etwa bei 2
bis 5 Pfennig.

Im Tiefstreustall fiihrt die hohe Einstreumenge zu einer Mehrbelastung von 2 bis 7
Pfennig gegenliber dem Spaltenboden bzw. nochmals 1 bis 2 Pfennig mehr als die
glnstigste Variante.

7.  SchiuBfolgerung

Eine wirtschaftliche Milchproduktion ist nur in preiswerten Stallgeb&uden mdoglich.
AuBenkiimastalle liegen deshalb mehr denn je im Trend. Eine generelle Empfehlung
fir ein eingestreutes oder strohloses Haltungssystem kann an dieser Stelle nicht
ausgesprochen werden. Vielmehr ist eine optimale Verfahrensldsung nur unter be-
triebsspezifischen Verhéltnissen zu finden.
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Eingestreute Haltungssysteme ermdglichen giinstige Baukosten. Allerdings wird dieser
Vorteil bei Systemen mit hohem Strohbedarf durch die Kosten der Stroh-Dung-Kette
mehr als aufgehoben. Festmistsysteme wie der Tretmist- und Tiefstreustall sind
deshalb nur an Standorten mit einem hohen Getreideanteil (vorhandenes. Stroh)
vertretbar bzw. auch dann, wenn die Nutzung oder der Verkauf des Festmistes Vortei-
le bringt. - :

Die Anspriiche der Tiere an den Liegeplatz werden in eingestreuten Liegeboxen
besser erflillt als in einstreulosen. Im Tretmist- und Tiefstreustall kann die Warme aus
der Mistmatratze im Sommer fUr die Tiere zur Belastung werden. Offenfrontstélle bzw.
Sommerweidegang sind deshalb wichtige Voraussetzung flr eine veriragliche und
saubere Haltung der Tiere.
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AuBenklimastille in der Bewahrung

Michael Karrer, Roland Nitsche und Werner Nirnberger

Die Haltung von Milchvieh in AuBBenklimastéllen gewinnt in Bayern zunehmend an Be-
deutung. Den Wiinschen nach einer tiergerechteren Unterbringung der Milchkihe und
nach kostengunstigeren Baulésungen stehen Bedenken gegenuber, daB der AuBen-
klimastall zu Einschrénkungen in der Arbeitsplatzqualitat fir den Menschen fiihrt und
die Funktionsfé&higkeit eines solchen Stalles wéhrend der Wintermonate stark einge-
schrankt ist. Auch wird von den Landwirten befiirchtet, daB es zu gesundheitlichen
Folgen flir das Tier oder zumindest zu Leistungseinbriichen im Winter kommen kénnte.

Befragungen, Erhebungen und Messungen auf den Betrieben durch die Bayer. Lan-
desanstalt fir Tierzucht in Grub in Zusammenarbeit mit den Amtern fir Landwirtschaft
und Erndhrung sollten dazu beitragen, unberechtigte Bedenken auszuraumen,
tats&chliche Schwachpunkte aufzuzeigen und Losungsansétze anzubieten.

Tiergesundheit

Wahrend der Gberwiegenden Zeit des Jahres bestechen gut durchliifiete AuBenkli-
mastélle mit der hervorragenden Stalluft. Die Landwirte bestatigen die gesundheitsfdr-
dernde Wirkung dieser Haltung fir die Tiere. Ein Windschutz im Winter vermeidet, daf3
sich Tiere in die Liegeboxen zuriickziehen, zudem steigt dadurch auch die Arbeits-
qualitdt fir den Landwirt deutlich. Durch variable Seitenwande kann der Einfall von
Sonnenlicht im Winter auf Futter und Tiere gewahrleistet werden.

Wahrend der Wintermonate 1996/97 konnten in Bayern AuBentempératuren nahe
-20 °C gemessen werden, Grilich sogar darunter (Abb. 1). Im geschlossenen Au-
Benklimastall liegt die Temperatur je nach Bauausfiihrung bis zu ca. 5 °C {ber der
AuBentemperatur, im Offenfrontstall ist der Temperaturunterschied geringer. Bei 130
befragten Betrieben wurde von den Landwirten im allgemeinen kein nachteiliger EinfluB
auf die Tiergesundheit festgestellt. Drei Betriebe berichteten von leichten Verletzungen
im Klauenbereich bei Einzeltieren. Nur ein Betrieb sprach allgemein von Klauen-
problemen, ausgelést aufgrund von Unebenhsiten durch gefrorenen Rinderkot. Die
Verletzungsgefahr durch Ausrutschen wurde geringer als sonst eingestuft, da die Tiere
langsamer und vorsichtiger gingen.
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Abb. 1: ‘ AuBentemperatur in der Region der Untersuchungsbetriebe

Um generell das Verletzungsrisiko zu minimieren, sollten die Tiere nicht mit frisch
ausgeschnitienen Klauen auf aufgefrorenen Flachen laufen missen (&hnlich wie beim
Weidegang). Der Aufbau von Rinderkot auf den Laufflachen kann, falls der Landwirt
dies wiinscht, verzégert bzw. eingeschrankt werden, wenn die Verkehrswege nicht zu
breit angelegt werden (2.2 m zwischen den Liegeboxen sind ausreichend), der-Stall bei
‘extremen Minusgraden weitgehend geschlossen wird (Schiebetore etc.) und eine
Unterbelegung des Stalles vermieden wird (Uberzéhlige Liegeboxen absperren).

Fur den Betrieb ist eine ausreichende Querliftung die wichtigste Voraussetzung fur ein
angenehmes Stallklima. Bei einhdusigen Stallungen ist dafdr im- Regelfall eine
Traufenh&he von mindestens vier Metern vorzusehen.

" Melktechnik

Ein geschlossener, wérmegedammier und beheizbarer Melkstand ist Voraussetzung
flir einen reibungslosen Ablauf beim Melken -im AuBenklimastall. Bei Gruppenmelk-
sténden ist die Temperatursteuerung im Melkstand einfacher. Probleme bei starkem
Frost durch eingefrorenes Restwasser waren meist “hausgemacht” und konnten i.d.R.
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an einem Tag behoben werden (Entleeren gefahrdeter Leitungen, zusétzliches
Aufstellen einer kleinen Heizkanone, Einbau eines temperaturgesteuerten Frost-
wachters etc.). Betriebe, bei denen die Tiere den Melkstand Uber einen Laufhof be-
treten, fordern einen Windschutz im Eingangsbereich. Aufgefrorener Kot im Laufhof
verzdgert den Zutrieb.

Ein Spulen der Melkzeuge kurz vor Melkbeginn und eine ausreichend dimensionierte
Melkstandheizung helfen die Arbeitsqualitét zu Beginn des Melkens zu optimieren. Oft
reicht nach einiger Zeit die Koérperwarme der Tiere fiir eine ausreichende Raum-
temperatur aus. Geeignete Mittel, die nach dem Melken auf die Zitze aufgetragen
- werden (z. B. Melkfett), verhindern, daB diese bei extrem kalten und trockenen Tagen
sprode werden. Im Melkstand sollte auf eine ausreichende Entliftungsméglichkeit
geachtet werden.

Milchleistung

Zukunftig wird die Milchleistung der Kihe in Bayern auch in Abhangigkeit von der
Aufstallung (Warmstall, AuBenklimastall, bzw.) aufgelistet werden. Erste Stichproben
wurden durch Mitarbeiter des Landeskuratoriums fir Tierische Veredelung (LKV)
bereits durchgefihrt. Die Ergebnisse lagen leider zu RedaktionsschiuB noch nicht vor.

Nach Aussagen der Landwirte wurde ein Rlckgang der Milchleistung nicht generell
beobachtet. Wenn, dann beschrénkte er sich an den Tagen mit extremer Kélte auf max.
etwa 1 kg pro Tier und Tag. Es erscheint dabei eher einen Zusammenhang mit dem
Zustand der Lauffldchen, der Wasser- und Futterversorgung vorhanden zu sein als mit
der Lufttemperatur. Nach Aussagen einzelner Landwirte ist der Rickgang der
Trockenmasseaufnahme an sehr warmen Tagen etwa doppelt so hoch wie an extrem
kalten Tagen.

Wasserversorgung

Bei der Wasserversorgung bei AuBenklimastéllen kann grob zwischen wérmege-
dammten Tranken und beheizten Tranken unterschieden werden (Tab. 1), wobei eine
Tendenz zu beheizten Tranken zu erkennen ist. Wahrend der extrem kalten Tage im
Winter 96/97 gab es bei einigen Landwirten weniger Probleme bei den Tranken selbst
als vielmehr bei den Zuleitungen zu den Tranken. Die Verlegung der Wasserleitungen
in 80 cm Tiefe war bei einigen Betrieben nicht ausreichend. Fir evtl. Reparaturarbeiten
ist das Verlegen der Wasserleitung in einem Leerrohr sinnvoll.
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Tab. 1: Trénken flir AuBenklimastélle
System Bezeichnung Einsatzhinweise
= Schalentranken mit Frostsicherhei (iber Heizspirale, -platte oder -stab
g Zungen- bzw. moglich; Montage an der Wand bzw. an Stall-
= Rohrventil einrichtungen oder auf 30er Beton- bzw. Stein-
=§ zeugrohr; einfache Reinigung
E
= }
g Trog-Trankebecken groRBvolumiges Trankebecken; Zusatzheizung
moglich; leicht zu reinigen
Schalen- Frostsicherheit Uiber Heizspirale, -platte oder -stab
Trankebecken méglich; leicht zu reinigen; Montage wie
Ventiltrogtranke
Druckiose Niveautranke | Prinzip der kommunizierenden Réhren; Wasser-
(Trogtranke) anschluB} z.B. in Technikraum; Einbau eines
Heizstabes leicht moglich; ungehinderte Wasser-
[t aufnahme mehrerer Tiere gleichzeitig maglich
g (bis 150 | Fassungsvermagen); Gefahr der starkeren
f= Verschmutzung durch Futterreste bzw. Kot
;;:3 (Abweisbugel, Sockel)
£
& Heizbare Doppel-tranke | Die Wassertemperatur ist je nach Aulentemperatur
§ mit 80 | zwischen 10.und 25 °C einstellbar (ergibt im Winter
% Wasserreservoir eine Wassertemperatur12-15 °C)
w
warmegedammte stromunabhangig; Mindesttierzahl pro Trénke
Tranken: notwendig (> 10 Tiere pro Trankestelle), erschwerte
Hygienekontrolle durch abgedeckte Behalter; Montage
¢ Balltranke auf ausreichend gro3em Sockel notwendig
e Klappen-tranke (Verschmutzung); Zusatzheizung evtl. sinnvoll
e Schalen-tranke
L]
- beheizte Wasse- Ringleitung mit Heizgerat (evtl. iber Wérme-
|17} rumwalzung rickgewinnung aus der Milchkihlung) und
% Umwalzpumpe; das Heizgerat dient neben dem
w Frostschutz auch der Versorgung der Tiere mit
angewarmtem Wasser
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Probleme an den Tranken (angefrorener Ball, eingefrorene Schwimmer etc.) konnten
schnell wieder behoben werden. Tranken an der AuBenwand sind starker frost-
geféahrdet. Abtropfendes Wasser von den Tranken bzw. verspriihtes Waschwasser aus
dem Melkstand fihit zu Eisflachen. Kleine Mengen von Streusalz kénnen hier Abhilfe
schaffen. Das Anbieten von angewérmtem Trankewasser (Warmeriickgewinnung)
findet bei den AuBenklimastallen in letzter Zeit gréBere Verbreitung. Neben der
Frostsicherheit soll das auf etwa 16 °C angewarmte Trankewasser auch die Futter-

aufnahme fdrdern.
Fitterung

Uber den Futterverzehr liegen aus den befragten Betrieben keine MeBdaten vor.
Allgemein wurde jedoch von den Landwirten die Futteraufnahme bei sehr niedrigen
Temperaturen als geringflgig hoher eingeschatzt. Da die Antworten sehr unter-
schiedlich ausfielen, sind Einflisse von der Beschaffenheit der Futtermittel und der
Windverhé&ltnisse zu berlicksichtigen. Rinder empfinden héhere Windgeschwindigkeiten
in Verbindung mit niedrigen Temperaturen als unangenehm und suchen deshalb dem
Wind ausgesetzie Futtertische wahrscheinlich weniger haufig auf. Dadurch ist auch
eine Beeintrachtigung der Futteraufnahme zu érklaren, so daB weniger die niedrigen
Temperaturen als der windgeschitzte FreBbereich von Bedeutung sind.

Die Veriitterung von Silagen verursacht bei durchschnittlichen Trockenmassegehalten
keine Probleme. Es sollte trotzdem darauf geachtet werden, daB die Tiere nicht
heiBhungrig auf gefrorenes Futter losgelassen werden. Ansonsten wird gefrorene
Silage nach Aussagen einiger Landwirte weniger und langsamer gefressen bzw. in
Form gefrorener Silagebrocken l‘iegengelassen. Sinnvoll erscheint es daher, bei
extremer Kalte auf trockenmassereichere Rationen, je nach Silagebeschaffenheit mit
einem enisprechend héheren Heuanteil zu achten. In dieser Situation ist generell die
Vorlage von Funefmischungen von Vorteil.

Entmistung

Die Entmistung wéhrend extremer Frostphasen kann bei AuBenkiimastallen Probleme
bereiten. Das jeweilige AusmaB der Schwierigkeiten ist abh&ngig von den baulichen
Gegebenheiten am Betrieb:
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Spaltenboden
Zwischen -8 °C und -15 °C (je nach Windschutz, Belegung etc.) beginnen die Spalten
zuzufrieren. Bei geschlossenen AuBenklimastallen bzw. bei Offenfrontstéllen, die ihre
offene Seite zusétzlich mit einer Plane schuitzten, blieben stark frequentierte Bereiche
der Laufflachen offen. Lediglich zwischen den Liegeboxen und an den Trénken baute
sich der Kot bis max. etwa 25 cm auf. Zu einem Kotaufbau von tiber 40 cm kam es bei

einem Betrieb, bei dem die kalte Luft ungebremst iber den Spaltenboden streichen
konnte. Zuséatzlich war der Stall auch unterbelegt.

Im Treibmistkanal ist eine Kanaltiefe von 1.25 m bei durchschnittlichen Kanallangen
ausreichend (kein Gefélle im Kanal, Staunasenh6he max. 15 cm, siehe Abb. 2). Ist der
Stall unterbelegt bzw. frisch bezogen und gelangen gréBere Mengen an Stroh aus den
Liegeboxen in den Kanal, kann es im Einzelfall zu einem starkeren Anwachsen des
Kotes im Kanal kommen. Selbst bei einer Kanaltiefe von nur 70 cm besteht-immer noch
die Moglichkeit den Kanal zu spilen, wie Untersuchungen der BLT Grub im Winter
95/96 zeigten. Das Spuilen kénnte vereinfacht werden, wirde generell bereits wahrend
‘des Bauens an den Stirnseiten der Kanale ein SpulanschluB (EinlaB auf Héhe der
Kanalsohle) vorgesehen werden.
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Abb. 2: Gllestandsmessungen im Treibmistkanal (Winter 1995/96; Jungvieh)
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GréBere Unebenheiten auf der Laufflache wurden zum Teil mit einem Pickel entfernt.
Bei Lufttemperaturen tber -8 °C begannen die Spalten wieder aufzutauen. Aufgetaute
flissige Bestandteile konnten dann sofort durch die Spalten abflieBen.

p fosti . it Schieber.
Schieberanlagen kommen ab etwa -10 °C zum Stehen. Liegen die Génge windge-
schitzt und kommen die Schieber etwa alle zwei Stunden zum Einsatz, laufen sie auch
noch bei tieferen Temperaturen. Kommt es zu einem mehrtagigen Stillstand des
Schiebers, muB mit dem Schlepper mobil entmistet werden. Der abgeschobene gefro-
rene Kot sollte dabei nicht in den Querkanal gelangen, sondern entweder direkt in eine
Gllegrube geférdert oder auf einer Mistplatte zwischengelagert werden. Ausgenom-
men sind die Betriebe, die ihren Querkanal wéhrend des Koteinwurfes mit Gille spilen
kénnen. Nach den Erfahrungen des letzten Winters sollte eine Spulleitung im Quer-
kanal flr Betriebe mit Schieberanlagen generell empfohlen werden.

Lauthéf
Einsetzender Eisregen lieB die Laufflaichen bei manchen Betrieben glatt werden. Sand

und S&gespane brachten hier Abhilfe. An neuralgischen Punkten wie dem Ein- bzw.
Austrieb am Melkstand wurden kleine Mengen Streusalz gestreut.

Baukosten

Beim Neubau eines AuBenklimastalles fur 50 Kiihe kann in der Regel davon ausge-
gangen werden, daB der Landwirt mind. 100 000.- DM im Vergleich zu einem Warm-
stall einsparen kann. Angesichts sinkender Erzeugerpreise und steigender Kontin-
gentspreise ein wichtiges Argument flir die AuBenklimastélle. Eine neue detaillierte
Baukostenerhebung, die bayernweit durch die Betreuergesellschaften mit identischer
Gliederung erhoben wird, soll helfen, preiswerte Konstruktionen zu erkennen und zu
dokumentieren. Erkenntnisse daraus werden der Offizialberatung an den Amtern fiir
Landwirtschaft und Erndhrung fiir die Bauberatung zur Verfugung gestelit.

Akzeptanz durch die Landwirte

Landwirte, die sich derzeit fiir einen AuBenklimastall entscheiden, sind von diesem Sy-
stem Uberzeugt. Nach Bezug des Stalles &ndert sich die Einstellung zum System nicht
(Abb. 3). Etwas anders sieht es bei den Altenteilern aus. Hier ist eine gréBere Skepsis
vor dem Bau zu beobachten, die teilweise nach-Bezug des Stalles revidiert wird. Den
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Bedenken einiger Tierarzte, Operationen bei Temperaturen von deutlich unter 0 °C

durchfiihren zu missen, kénnte durch einfachst eingehauste Abkalbebuchten ent-
gegengewirkt werden, die bei Bedarf auch einmal geheizt werden kdnnten.

Akzeptanz von AuRenklimastillen in der Milchviehhaltung

Anzahl befragter Personen
N
[$,]

= 599
\ g Y
gut mittel gut mittel gut mittel  schlecht” gut mittel  schlecht

vor und nach dem Bau vor dem Bau ~ nach dem Bau
" Betriebsleiter  Ehefrau Altenteiler
Abb. 3: Befragung von 50 Familien mit AuBenklimastallen in Bayern 1996/97
Zusammenfassung

Uber das ganze Jahr bietet der richtig konzipierte AuBenklimastall den Kiihen eine
artgerechte Umwelt und dem Betreuer der Tiere iber den weitaus gréBten Teil des
Jahres beste Arbeitsbedingungen. Eine Einschrénkung der Arbeitsqualitat im Winter
kann durch bauliche Details minimiert werden. Extreme Winter erfordern beim Au-
Benklimastall einen kurzfristig erhéhten Arbeitsaufwand, doch haben dann auch die
Betreiber von Warmstallen (offener Melkstand, keine frostsicheren Leitungen etc.) mit
Problemen zu kéampfen.

Kursierende Horrormeldungen (ber katastrophale Zusténde in den Betrieben, die ihre’
Milchkihe in einem AuBenklimastall halten, erwiesen sich bis jetzt in allen Fllen als
falsch bzw. maBlos Gbertrieben. Die groBe Mehrheit aller Betriebe meisterte die auBer-
gewdhnliche Kélte im Winter 1996/97 mit einem begrenzt hdheren Zeitaufwand. Nach
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Befragung von Giber 130 Betrieben konnte kein Betrieb ermittelt werden, der ein Rind
durch die extreme Kalte verloren bzw. extreme Leistungseinbriiche durch die Kalte
beobachtet héatte. GréBere Probleme waren meist auf vermeidbare Fehler seitens des
Landwirtes zurickzufiihren. Fehler in der baulichen Ausfihrung wurden deutlicher
sichtbar. Negative Einflisse auf das Rind durch diese Haltungsform konnten nicht
festgestellt werden.
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Elektronische Tierkennzeichnung mit Bolustranspondern

Georg Wendl, Michael Klindtworth u. Klaudia Klindtworth

1. - Einleitung

Die konventionelle Kennzeichnung von Rindern mit visuellen Ohrmarken stand in
jungster Vergangenheit mehrfach in der 6ffentlichen Kiritik. Als Schwachstellen werden
vor allem das Verlustrisiko, aber auch die Méglichkeit zur Manipulation angesehen.
Der Rindfleischmarkt fordert im Rahmen der Herkunftssicherung eine durchgangige
und dauerhafte Tierkennzeichnung vom Kalb bis zum Schlachthof, da die gesicherte
Herkunft von Schlachttieren inzwischen zu einem wichtigen Qualitatskriterium gewor-
den ist. Eine lebenslange falschungssichere Rinderkennzeichnung ist aber auch fir
andere Bereiche wie z.B. Zucht, Leistungs-, Seuchen- und Pramienkontrolle dringend
notwendig. Die derzeit eingesetzte visuelle Ohrmarke in Verbindung mit einem Begleit-
papier erfullt die Anforderungen nur zum Teil und ist auBerdem mit einem hohen
Dokumentationsaufwand verbunden. Der Einsatz elektronischer Tierkennzeichnungs-
systeme kann hierbei erhebliche Vorteile bringen.
2, System und Varianten der elektronischen Tierkennzeichnung
N »
Kernstuck der elekironischen Tieridentifikation ist der Transponder. Er ist ein passiver,
batterieloser Sender, der bei Eintritt in ein elektromagnetisches Feld, das von einer
Lesestation (mobil oder stationér) ausgestrahit wird, einen Code absendet, den
wiederum die Lesestation empféngt und in eine Nummer umwandelt (Abb. 1). Mit den
~ 1996 verabschiedeten ISO-Normen (ISO 11784 und I1SO 11785) ist inzwischen eine
weltwehivfreinheitlichung efreicht, die eine Kompatibilitdt der unterschiedlichen
Hersteller gewéhrleistet und auBerdem weltweit eine einmalige Tiernummer garantiert.
Die erwahnten Standards sind nicht nur fir landwirtschaftliche Nutztiere wie Rinder,
‘SChwei\he, Pferde usw., sondern auch fur Heim- und Zootiere gtiltig [5, 6].
. o
Elektronische Transponder bestehen aus einem Mikrochip mit einer nicht mehr ander-
\ baren eindeutigen Nummer und einer Antenne. Die technische Weiterentwicklung hat
zu verkleinerten Transpondern gefithrt, die nicht mehr nur am Hals- oder FuBband
getragen werden miissen, sondern den Tieren auch in Form von Ohrmarken, Injekta-
ten oder Pansen-Boli appliziert werden kénnen. Wahrend der Transpbnder im Hals-
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band oder in der elektronischen Ohrmarke in Kunststoff verpackt ist, wird der injizier-
bare Transponder von einer biokompatiblen Glashille umgeben. Die Lange der
Injektate variiert von 12 bis 32 mm, der Durchmesser von 2,2 bis 3,8 mm. Die Ap-
plikation erfolgt mit einem Injektionsgerat je nach Tierart subkutan oder intramuskular.
Der Bolus ist ein zylindrischer Krper aus Keramik oder Glas, in dem der Transponder
untergebracht ist (Lange ca. 60 - 100 mm, Durchmesser ca. 20 mm). Er wird oral Uber
eine Schlundsonde appliziert und verbleibt im Netzmagen-/Pansentrakt des Wieder-
kéuers - eine bekannte und bewahrte Applikationsmethode, die auch fir Langzeitme-
dikamente oder Kéfigmagnete verwendet wird.

Vorteil der neuen Transpondervarianten ist die Ubergreifende Nutzung fir die inner-
betriebliche ProzeBtechnik (Kraftfutterabrufautomat, Leistungserfassung, Tieriberwa-
chung, usw.) und fir die auBerbetrieblichen Bereiche (Tierzucht, Leistungskontro"e,
Seuchenbekampfung, Vermarktung und Pramienkontrolle). .

Elektronische Ohrmarken werden wie konventionelle Ohrmarken extern. am Ohr
angebracht. Empirische Untersuchungen und die Praxis zeigen aber immer wieder,
daB extern angebrachte Ohrmarken in Abhangigkeit von Typ, GréBe und Tierart bis zu
15 % Verluste aufweisen kénnen [3, 14]. Im Gegensatz dazu haben der injizierbare
Transponder und der Pansenbolus eindeutige Vorteile, da beide Varianten im Tierkér-
per untergebracht sind. :

Transponder elektromagnetisches Feld Ausleseeinheit (stationdr oder mobil)
Energie, ;
. Kommandos,
Elektronik  Antenne Daten
(Kontrollogik, P
Speicher, Sensor) Antenne
Kontroli—} . .
. | serielle Schnittstelle
4 <<<<((( ( ( ; Z j elnheit ¢ um Munggement-
“ R
7 mm— Modul
/ ) ))) : tromverd  externe Stromver—
77, gung sorgung
Daten /
(Nummer, Mefiwerte)

injizierbarer Transponder Bolus Ohrmarke ISO Standard (ISO 11784 + 11785);
- * 64 Bit—Nummer

IC ;/(//]I((I/é/% * Aktivierungsfrequenz 134,2 kHz
/m e « HDX— und FDX—Technologie
ashiille Ferritantenne (!",//'II,/A 'Uber(r:;ungsporuricet:rog )
" y (Modulation, Codierung usw.)
Keramik  Spulenantenne
Abb. 1: Schematischer Aufbau und Systemparameter der elektronischen Tier-

kennzeichnung
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Aufgrund der langjahrigen Untersuchungen mit injizierbaren Transpondern an der
Landtechnik Weihenstephan [7, 8, 11, 12, 13] 4Bt sich zusammenfassend festhalten,
daB mit injizierten Transpondern eine tierveriragliche, falschungssichere und lebens-
lange Tierkennzeichnung von Rindern méglich ist. Eine gesicherte Entnahme des
Transponders im Schlachthof, wie sie exemplarisch nachgewiesen wurde, muB jedoch
gewahrleistet sein. Ein Einsatz des injizierten Transponders in der breiten Praxis kann
dann erfolgen, wenn in jedem Fall eine gesicherte Transponderentnahme garantiert
ist.

3. Einsatzuntersuchungen mit Bolustranspondern
3.1 Zielstellung

Neben injizierbaren Transpondern werden in jlingster Zeit verstarkt auch Bolustrans-
ponder zur elektronischen Tierkennzeichnung diskutiert. Nach bisherigen Untersu-
chungen und Herstellerangaben wird eine Boluskennzeichnung erst ab dem 3. Le-
bensmonat empfohlen [1, 10]. Unter den Vorgaben der Viehverkehrsverordnung ist
jedoch eine frithere Kennzeichnung erforderlich. In den eigenen Untersuchungen steht
deshalb neben der Héhe der Verlustrate vor allem das mégliche Appllkatlonsalter und
die Nutzung in der ProzeBtechnik im Vordergrund.

3.2 Material und Methodik

Erste praktische Erfahrungen mit Pansenboli konnten in der Bullenmast, Kélberauf-
zucht und Milchviehhaltung bei ganzjahriger Stallhaltung gesammelt werden. Als Boli
wurden Produkte der Firma Gesimpex' eingesetzt, bei denen ein Ublicher TIRIS-
Glastransponder mit einer Lange von 32 mm in einem Keramikzylinder integriert ist.
Der Bolus selbst hat eine AuBenlange von 67 mm und einen Durchmesser von 21 mm.
Die Verabreichung des Bolus erfolgt oral mit einer Schiundsonde in der gleichen
Weise, wie Medikamentenboli appliziert werden (Abb. 2). Insgesamt erfolgte bei 185
Tieren unterschiedlichen Alters eine Kennzeichnung (Tab. 1). Die Nutzung des Bolus-
transponders in der ProzeBtechnik wurde an einem Kalbertrankeautomat untersucht,
der so umgerlstet wurde, daB mit 2 Antennen eine parallele Auslesung der elektro-
nischen Ohrmarke (Hersteller Allflex, System TIRIS) und des Pansenbolus méglich ist
und die Besuchsdaten im Trankestand registriert werden kdnnen. Erste Erfahrungen
zur Entnahme von Boli im Schlachthof konnten bei 14 Mastbullen gewonnen werden.

Wir danken an dieser Stelle auch der Universidad Auténoma de
Barcelona fiir die Bereitstellung der Boli.
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1. Bolus volistandig bis
zum Anschlag einflihren.

2. Applikator gerade von
vorne in das Maul des
Tieres einfihren.

3.Sobald der Applikator am
Zungenende plaziert ist
und der Schluckreflex ein-
setzt, den Abzug langsam
driicken und der Bolus
wird freigegeben.
Falls Widerstadnde zu
splren sind, die Applikator-
Position neu bestimmen, bis der Bolus leicht frei-
gegeben werden kann (siehe Produktinformation).

Quelle: Hoechst, 1995 |

Abb. 2: Vorgehensweise bei der Applikation von Pansenboli beim Rind
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Tab. 1: Boluseinsatz in der Rinderhaltung

Applikationsalter, Verlustrate, -

Bullenmast | Fresser (200 kg LG) 66 Arbeitszeit fir Applikation und
| Entnahme
weibliche Kélber 45 Applikationsalter, Verlustrate
Kalber- Applikationsalter, Verlustrate,
aufzucht | mannliche Kalber 36 | Nutzung in der ProzeBtechnik
(Trankeautomat)
Milchvieh- | Milchklihe 38 Verlustrate, Arbeitszeit fur Ap-
haltung plikation '
Summe 185

33 Ergebnisse
3.3.1 Applikation von Bolustranspondern

Im Vergleich zur Injektion eines Transponders ist die Verabreichung eines Bolus-
transponders einfacher und kann nach bisherigen Erfahrungen von jeder Person, die
im Umgang mit Tieren vertraut ist, nach kurzer Einweisung durchgefiihrt werden.

Die Kennzeichnung mit einem Bolus war in den meisten Féllen nach einmaliger
Applikation erfolgreich. Nur in Einzelfallen muBte der Vorgang wiederholt werden.
Selbst bei sehr jungen Tieren in der ersten Lebenswoche konnte die Applikation ohne
gréBere Schwierigkeiten durchgefiihrt werden (Tab. 2). Nur bei einem von 31 Kélbern
war die Applikation zunachst nicht mdglich, konnte jedoch in der 8. Lebenswoche
erfolgreich durchgeflhrt werden. Hier war die GréBe des Kalbes bzw. des Kéhlkopfes
wahrscheinlich der Grund fir den Fehlversuch. Ist ein Kalb noch sehr kiein (< 40 kg
Geburtsgewicht), sollte der Bolus erst spater verabreicht werden. Nach bisherigen
Erfahrungen ist weniger das Alter, sondern vielmehr die GroBe des Kalbes aus-
schlaggebend fur eine erfolgreiche Applikation des Bolus.

Bei Kalbern und Fressern konnte die Applikation von einer Person durchgefihrt
werden, bei Kihen ist zur Fixierung des Kopfes eine zweite Person notwendig.
Autfalligkeiten nach Abschiucken des Bolus wurden nicht beobachtet.
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Tab. 2: Alter der Kalber bei Applikation des Bolustransponders und Verlusté

1. Lebenswoche 31 2*
2. Lebenswoche 11 erfolgreich 0
weibliche | 3 | ghenswoche 2 0
Kélber .
2 Monate 1 vorher keine 0
Applikation
mdéglich
mannliche | 1 Monat .11 ’0
Kalber alter als 1 Monat 25 erfolgreich 0
Fresser 5 - 6 Monate 66 0
Kiihe 38 erfolgreich 0
insgesamt 185 ' 2

*

1 Bolus ein Tag nach Applikation, 1 Bolus 5 Wochen nach Applikation verloren
Der erforderliche Zeitaufwand fir die Kennzeichnung mit Bolustranspondern ist im

Vergleich zur Injektion von Transpondern bei verschiedenen Injektionsorten in

Abbildung 3 dargestellt. Bei Fressern, die im FreBgitter fixiert sind, werden pro' Tier far
160 -

Transponderinjektion bei Kélbern
* (7 - 20 Wochen)

140 DAchselhdhle (n=120 1 Person)

H Oberlippe (n= 11 1 Person)

B Scutulum (n= 44 2 Personen)

10
0 Bolusapplikation

& Fresser (n=-47 1 Person)

80

Kiihe (n= 38 2 Personen)
60

Arbeitszeitaufwand [s/Tier]

40 1

20

0 . D .g

Transponderinjektion Bolusapplikation

* inclusiv Eintreiben und Fixierung
einiger Kithe

Abb. 3: Vergleich des Zeitaufwandes fiir die Kennzeichnung von Rindern mit
Injektaten und Bolustranspondern (Mittelwerte, Tiere im FreBgitter fixiert)
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den gesamten Vorgang inkl. Vorbereitung und Auslesen: des Transponders nach
erfolgreicher Verabreichung etwa 1 min benétigt. Die Injektion eines Transponders
erfordert dagegen fast die doppelte Arbeitszeit. Der eigentliche Vorgang der Bolus-
applikation (Maul 6ffnen, Applikator in Schlund einfiihren, ausliésen und warten bis der -
Bolus vom Tier abgeschluckt wurde) hat nach Zeitmessungen bei 88 Tieren nur knapp
20 s in Anspruch genommen. ’

Zur Uberpriifung der Boluslage im Tier wurden bei 3 Kéaibern, die im Alter von 1 Tag,
10 Tagen und 3 Wochen nach der Geburt gekennzeichnet wurden, Réntgenauf-
nahmen gemacht. Die Rontgenbilder einen-Monat nach Applikation belegen, daB3 der
Bolus im Netzmagen oder Pansen lag. Diese Lage konnte ebenfalls fiir 14 Mastbullen
ein Jahr nach Applikation bei der Entnahme im Schlachthof bestétigt werden.

3.3.2 Verlustrate

Die in regelmaBigen Abstanden durchgefiihrte Uberprifung der Boli wahrend der
Verweildauer im Tier zeigte, daB nur in 2 Féllen (1 %) der Bolus nicht im Vormagen-
trakt verblieb und verloren ging (vgl. Tab. 2). Die bisherigen Verluste traten nur bei den
Kalbern auf, die in der ersten Lebenswoche gekennzeichnet wurden, bei einem Kalb
einen Tag und beim anderen Kalb 5 Wochen nach der Kennzeichnung. Bei allen
anderen Rindern wurden bisher keine Verluste beobachtet. Allerdings ist die bisherige
Verweilzeit im Tier noch nicht sehr hoch, da momentan nur 124 der gekennzeichneten
Tiere den Bolus langer als 100 Tage tragen.

4.3.3 Einsatz in der ProzeBtechnik

Eine Nutzung des Bolus in der ProzeBtechnik setzt eine hohe Identifizierungssicher-
heit voraus. Nach bisherigen Untersuchungen mit dem umgeruisteten Trankeautoma-
ten zeigte die Bolusidentifizierung vergleichbare Ergebnisse wie die elektronische
Ohrmarke (Abb. 4). Die Zahl der Besuche und die Aufenthaltszeit im Trankestand,
beide Parameter gleichzeitig Giber den Bolus und die Ohrmarke registriert, ist bei den
untersuchten 23 Kélbern nahezu gleich. Die Anzahl der Identifizierungen des Bolus ist
bei einigen Kélbern z.T. geringflgig niedriger, ein EinfluB auf den Milchabruf wurde
jedoch nicht beobachtet. Die Abrufquote, d.h. das Verhéltnis der zugeteilten Milch-
menge zur abgerufenen Milchmenge, lag im normalen Bereich. Aufgrund dieser
bisherigen Erfahrungen und der taglichen Zunahmen der Kélber ist von keiner Beein-
trachtigung der Futteraufnahme auszugehen.
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20

Besuche registriert Giber
BEeR  Bolus mit Trankeaufnahme
. Bolus ohne Trénkeaufnahme
16 1 Ohrmarke

. Anzahl Besuche

25 26 27 2 30 31 32 33 34

Kalb Nr.

Abb. 4: Anzahl Besuche im Trankeautomat (Vergleich ldentifizierung durch
Ohrmarke und Bolus, 1.6. - 14.6.97, 23 Bullenkélber, Betrieb Wester-
schondorf) ,

Fiir die statische Identifizierung mit Bolustranspondern in Futterstationen (z. B. Kalber-
trankeautomat, Kraftfutterstation) muB die Antenne seitlich im Bereich des linkes
VorderfuBes installiert werden. Eine seitliche Abschirmung ist in diesen Féllen z.T.
notwendig. Auch bei der dynamischen Identifizierung im Durchgang (z. B. Melkstand-
eingang, Triebweg) ist nach ersten Ergebnissen eine sehr hohe Erkennungssicherheit
gegeben.

3.3.4 Entnahme von Bolustranspondern

Erste Erfahrungen zur Entnahme von Bolustranspondern konnten bei der Schlachtung
von 14 Mastbullen in einem kommerziellen Schlachthof gewonnen werden. Die Ent-
-nahme erfolgte durch das Schlachthofpersonal zu Beginn der Verarbeitung des
Magen-/Darmtraktes. Die Entnahmezeiten fiir Bolustransponder und injizierte Trans-
ponder bei verschiedenen Injektionsorten sind Abbildung 5 zu entnehmen. Danach
liegt der Zeitaufwand fur die Entnahme im Mittel unter 15 s, bei Injektaten, die unter
dem Scutulum injiziert wurden, waren knapp 20 s nétig. Bei den beiden anderen
Injektionsorten muBte erheblich mehr Zeit flr die Transponderentnahme aufgewendet
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werden. Somit scheint die Wiedergewinnung des Bolus im Schlachthof einfacher und
problemioser zu sein als die Entnahme eines Injektates. Die GroBe des Bolus ist
hierbei ein entscheidender Vorteil, da er leicht fihlbar ist. Zuséatzlich kann auch bei
unsicherer Entnahme ausgeschlossen werden, daB sich der Bolustransponder in
verzehrsféhigem Fleisch befindet oder zu Nahrungsmitteln verarbeitet wird. Eine
Integration der Bolusentnahme in die Gbliche Schlachtkette dirfte somit ohne gréBere
Probleme méglich sein.

400

T T
1 .
bendtigte Arbeitszeit [s] ! } | OMittelwert
350 1 —1{Applika- Mittelwert Min. Max. s H ; ]
tionsort ! ! | oMin
! H x Max. I
300 Bolus 13 1.2 49 14 1 1 .
Scutulum 18 | 12| 9| 18 i P | es
—, 250 - Oberlippe 68 18| 1800 | 194 : :
2 Achselhdhle | 121 | 24 | >1800 | 264 1 !
= H
8 200 | :
@ I 1
£ 1
100 e E I
1
1
50 1
1
1
|
0 4 a
Bolus Scutulum "Oberlippe Achselhdhle
: injizierbare Transponder
(unterschiedliche Injektionsorte)
Abb. 5: Arbeitszeitaufwand zur Entnahme von Injektaten und Bolustranspondern

4. Vergleichende Bewertung

Wesentliche Merkmale zur Beurteilung der unterschiedlichen Kennzeichnungsvarian-
ten bei Rindern sind in Tabelle 3 dargestellt. Visuelle Ohrmarken sind zwar duBerst
preiswert, erlauben aber keine automatische Auslesung. Zudem sind sie mit einem
Verlustrisiko behaftet und nicht falschungssicher. Aus dem Grund der Falschungs-
sicherheit scheiden auch Halsbandtransponder, die leicht anzubringen sind, fir ein
lebenslanges ldentifikationsverfahren aus. Elektronische Ohrmarken sind ebenfalls mit
einem Verlustrisiko behaftet und nicht so falschungssicher wie Transponder, die im

-Tierkdrper untergebracht sind. InjizierbareTransponder sind fir alle Tierarten geeignet,

die Applikation und Entnahme im Schlachthof ist aber aufwendiger als beim Bolus.
Sollten sich die bisherigen Verlustraten und die positiven Erfahrungen bei der Bolus-
verabreichung bereits in den ersten Lebenswochen sowie bei der Verwendung in der
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ProzeBtechnik bestétigen, so stellt der Bolus gegeniiber dem Injektat und der elektro-
nischen thmarke eine zukunftstrachtige Alternative dar.

Tab. 3: Vergleich unterschiedlicher Formen der Tierkennzeichnung
Merkmal Ohrmarke | Halsband | Ohrmarke | Injektat | Bolus
(Barcode) | (RFID) (RFID) (RFID) | (RFID)
Falschungssicherheit +/- - +/- + +
Feringes Verlustrisiko - - - + +
Eignung fiir alle Tierarten +/- - +/- + -V
Einfache Anbringung am Tier + + + +/- +
zusétzliche visuelle Nummer +/- +/- +/- - -
nicht notwendig
[[Entnahme im Schiachthof + + + | ek
||automatische Identifikation - +. + +
1SO-Kompatibilitat (Nummer -0 +/-2 + +
und Technik) )
Moglichkeit zur Kombination - - - + | -
mit Sensoren )
Eignung fiir
innerbetriebl. ProzeBtechnik | - + + + +
auBerbetriebl. Anwendung + - + + +
Preis pro Stiick (ca. DM) bis 1,00 70 - 100 10-30" |10-30% |10-30°
Erkiarungen:
+  positiv zu bewerten - negativ zu bewerten
" nur fir Wiederkéuer 23 z. T. noch nicht ISO-kompatibel
®  Zielpreis 3-5 DM

6. Zusammenfassung

Elektronische Transponder in Form von Ohrmarken, injizierbaren Transpondern oder
Bolustranspondern sind geeignet, die Schwéachen des derzeitigen Kennzeichnungs-
systems mit visuellen Ohrmarken zu beheben. Dabei ist eine falschungssichere und
dauerhafte Rinderkennzeichnung mit injizierten Transpondern oder Bolustranspondern
-eher moglich als mit extern angebrachten elektronischen Ohrmarken.

Die Injektion von injizierbaren Transpondern und deren Entnahme im Schlachthof
erfordert eine sorgfaltige und gewissenhafte Arbeitsweise. Im Vergleich dazu ist der
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Bolus einfacher zu applizieren und im Schiachthof leichter zu entnehmen. Somit stellt
der Bolus eine ernstzunehmende Alternative fir die bisher etablierten Kenn-
zeichnungsvarianten dar, obwohl bis jetzt nur wenig Praxiserfahrungen vorliegen. Um
jedoch die Vorzuglichkeit der Varianten weiter untersuchen zu kénnen, sind Feld-
versuche mit gréBeren Tierzahlen notwendig. In diesem Zusammenhang bietet es sich
zukunftig an, die visuelle Ohrmarke mit dem elektronischen Transponder zu kombinie-
ren, um die vom Gesetzgeber geforderte Doppelkennzeichnung von Rindern zu
realisieren.
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Ein geschlossener Trankestand zur Verringerung
des gegenseitigen Besaugens in der Kélberaufzucht
mit rechnergesteuerten Trankeautomaten

Georg Wendl, Sonja Schuch und Franz Wendling

1. Einleitung und Problemstelluﬁg

In vielen Milchviehbetrieben hat sich die Kalberaufzucht in Form der Gruppenhaitung

mit rechnergesteuerten Trankeabrufautomaten durchgesetzt. Dieses Aufzuchtverfahren
erméglicht -

e _ gine artgerechte und naturnahe Haltungsform (Gruppenhaltung statt Einzel-
" haltung),
eine individuelle Versorgung mit Milch und Kraftfutter,
o eine Registrierung der.Verzehrsmengen und
‘ eine rechnergestitzte Tierliberwachung.

Zusétziich bringt dieses Aufzuchtverfahren fir den Landwirt erhebliche arbeitswirt-
schaftliche Vorteile und stellt somit heute die artgerechteste Form der mutterlosen
Kéalberaufzucht bei niedrigem Arbeitszeitbedarf dar [2]. Bei gemischt geschlechtlichen
Gruppen, wie sie in der Milchviehhaltung Ublich sind, klagen alierdings Landwirte
vermehrt Uiber gegenseitiges Besaugen von Kalbern. Nach einer eigenen Umfrage, die
1997 bei etwa 50 Betrieben durchgefiihrt wurde, tritt bei nur 20 % der befragten ‘
Betriebe kein gegenseitiges Besaugen auf; (iber die Hélfte der Betriebe hat angegeben,
daB zwischen 10 und 40 % der Kélber an Besaugaktionen beteiligt sind. Als Folge-
~ erscheinungen dieser Verhaltensanomalie, die zu wirtschaftlichen EinbuBen bis hin zur
Zuchtuntauglichkeit flihren kann, sind zu nennen:

Verletzungen im Genitalbereich und Euteransatz,
Infektionen und Entziindungen,

Durchfall, Verdauungsstérungen und Bezoarenbiidung,
Wachstumsstérungen (geringe t&gliche Zunahmen),
Harnsaufen und

spéteres gegenseitiges Milchaussaufen bei Kiihen [1, 5, 7].
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Als wesentlicher Grund fiir gegenseitiges Besaugen wird ein Defizit an Saugtéatigkeit

angefiihrt, was haufig auch mit einem Verdrangen aus dem Trankestand einher geht o

[3, 4, 6].

Um gegenseitiges Besaugen bei der Kélberaufzucht mit Trankeautomaten zu unter-
binden, wurde u.a. auch versucht, durch eine Verringerung des Querschnittes des
Saugschlauches eine langere Saugzeit und dadurch eine Reduzierung des gegenseiti-
gen Besaugens zu erreichen. Ein eindeutiger Riickgang war jedoch nicht festzustellen

[6].
Ziel der Bemuihungen an der Landtechnik Weihenétephan war es,

- einen Tréankestand zu entwickeln, der wéhrend des Trinkvorganges eines Kalbes
verschlossen ist, so daf einerseits das trinkende Kalb von anderen Kalbern nicht
verdrangt und andererseits auch nicht besaugt werden kann, sowie

- dessen Auswirkungen auf das gegenseitige Besaugen zu untersuchen.

Der zu entwickelnde Trankestand sollte zudem einfach und kostengiinstig sein und
keine zusétzlichen Steuerungsvorrichtungen benétigen.

2. Beschreibung des Trénkestandes mit Einsperrung

Der entwickelte Trankestand ist in Abbildung 1 schematisch dargestelit. Kernstiick des
Tréankestandes ist eine gebogene, waagerecht pendelnd gelagerte Wippe, die entweder
die linke oder die rechte Seitenwand bildet. Betritt ein Kalb den Trénkestand, so wird
durch die Vorwartsbewegung des Kalbes die Pendelwand zur Seite gedriickt und
verschlieBt durch ihre besondere Form den Eingang. Dadurch kann das saugende Kalb
von anderen Kélbern nicht verdrangt und auch nicht von hinten oder von der Seite
besaugt werden. Das Kalb kann so lange im Trankestand verweilen, bis es von sich
aus den Trankestand entweder (iber das Ausgangstor oder rlickwérts (iber den
Eingang wieder verlaBt..
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Abb. 1: Schema eines verschlieBbaren Standes flir Kélbertrankeautomaten

3. Material und Methode

Um die Auswirkungen der neuen Standform zu untersuchen, wurde diese in mehreren
praktischen Milchviehbetrieben eingebaut. Speziell in 2 Betrieben wurde das Tier-
verhalten vor und nach der Umriistung mit einer Videoanlage aufgezeichnet und
ausgewertet. Uber die Ergebnisse aus einem Betrieb wird nachfolgend detaillierter
berichtet.

Der Betrieb verfugt iber 32 Milchkiihe der Rasse Fleckvieh. Pro Jahr werden durch-
schnittlich 38 Kélber aufgezogen, die nach der Geburt zuerst in einer Einzelbox ge-
halten werden. Mit dem 21. Lebenstag werden sie in die Gruppe am Kalbertranke-
automaten integriert und bleiben dort 8 Wochen. Die Kélbergruppe wird in einer Tief-
streubucht mit einer GréBe von 31,5 m2im gleichen Stall wie das Milchvieh gehalten.
Im Schnitt besteht die Gruppe aus etwa 7 - 9 Kélbern. Einem Kalb stehen somit ca. 4
m? zur Verfligung. Der Trankeautomat selbst steht auf dem Futtergang in der Mitte vor
der Kalberbucht und besitzt eine Saugstelle, welche sich in 70 cm Hdhe uber einer
planbefestigten Flache in der Kéalberbucht befindet. Die Steuerung des Trankepro-
grammes -erfolgt Gber einen ProzeBrechner, wie er in der Milchviehhaltung fur die
rechnergesteuerte Kraftfutterversorgung und die automatische Milchmengenmessung
Ublich ist. In 4 Intervallen wird den Kalbern eine Tranke mit 125 g Milchaustauscher pro
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1 1 Wasser angeboten. Die weiblichen Kalber bekommen eine Trankemenge von
maximal 8 |, die mannlichen eine von maximal 10 I. Vom 21. bis zum 24. Lebenstag
wird die tagliche Trédnkemenge auf die Maximalmenge gesteigert, ab dem 56.
Lebenstag wird sie auf die Endmenge von 4 | reduziert. Zusétzlich zur Tranke erhalten
die Kélber Wasser, Kraftfutter und Heu. Die allgemeinen Haltungsbedingungen (Stall-
klima, Stroheinstreu, Flachenangebot, etc.) kdnnen als sehr gut bezeichnet werden.

In der ersten Versuchsperiode wurde das Verhalten der Kalber im Istzustand mit dem
herkdmmlichen, auf dem Markt befindlichen Trankestand (2 Seitenbegrenzungen mit
einer Gesamtléange von 100 cm) mit einer Videoanlage aufgezeichnet. AnschlieBend
wurde der neue Trénkestand eingebaut und in der zweiten Versuchsperiode das
Tierverhalten nach einer Eingew6hnungszeit von 5 Tagen ebenfalls aufgezeichnet. Zur
Zeit der Videoaufzeichnungen befanden sich in der Beobachtungsbucht jeweils 9
Kélber, davon 6 weibliche und 3 ménnliche. Der Altersunterschied zwischen dem
" jungsten und dem altesten Kalb in der Gruppe betrug 4 Wochen. Ausgewertet wurde
ein Zeitraum von 4 x 24 Stunden, wovon 48 Stunden vor und 48 Stunden nach dem
Einbau des neuen Trankestandes entfielen. Die Auswertung des Tierverhaltens in
beiden Standformen umfaBte die Anzahl der gegehseitigen Besaugaktionen, die
Zeitdauer der Besaugungen und die Standbelegung bzw. Standauslastung.

4, Ergebnisse und Diskussion
4.1  Haufigkeit und Dauer der gegenseitigen Besaugaktionen

Die Anzahl der gegenseitigen Besaugaktionen pro Tag in Abhéangigkeit vom Ort des
Besaugens jeweils vor und nach Einbau des neuen Trankestandes zeigt Abbildung 2.
Beim offenen Trankestand wurden pro Tag durchschnitilich 46 gegenseitige
Besaugungen gezahlt. Nur 2 von den 9 Kalbern hatten sich weder aktiv noch passiv an
den Besaugaktionen beteiligt. 85 % der Besaugungen fanden an dem Tier statt, das
sich gerade im Stand aufgehalten hat. Untersuchungen von SAMBRAUS [1984] bei
Eimertranke ohne Fixierung der Kélber ergaben ebenfalls, daB sich ber 90 % der
Besaughandlungen im Trankestand am momentan milchsaugenden Kalb ereigneten.

Beim neu entwickelten Stand konnten diie Tiere im Stand nicht besaugt werden. Die
Anzahl der Besaugungen auBerhalb des Trankestandes war gering und lag etwa auf
gleichem Niveau wie beim herkdmmlichen Stand. Insgesamt konnte mit der neuen
Standform die Anzahl der gegenseitigen Besaugaktionen um etwa 90 % reduziert
werden.
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GruppengrdBe von 9 Tieren besaugten sich die Kélber taglich tber 50 min gegenseitig.
In dem anderen Praxisbetrieb mit 11 Kalbern in der Gruppenbucht wurden sogar
aufsummierte Besaugzeiten von ca. 4 Std. beobachtet. Dagegen lag die gesamte
tagliche Dauer des gegenseitigen Besaugens im geschlossenen Trankestand nur noch
bei 3 min. Dies entspricht einer Reduzierung der taglichen Besaugdauer um 95%. Ein
kurzfristiges gegenseitiges Besaugen wurde im geschlossenen Trankestand lediglich
bei 2 Kélbern beobachtet. Auch die durchschnittliche Besaugdauer pro Besaugaktion
konnte mit der geschlossenen Standform reduziert werden. Wahrend sie bei der
offenen Standform {ber 1 min betrug, besaugten sich die Kélber in der geschlossenen
Standform nur noch knapp 0,5 min lang.

4.2 Durchschnittliche Haufigkeit und Zeitdauer der Standbelegung

Eine wichtige Fragestellung besteht darin, ob sich durch die Standform die Haufigkeit
des Standbesuches und die Zeitdauer des einzelnen Besuches verandert. in Abbildung
4 ist die tagliche Anzahl der Trankebesuche aufgetragen, wobei unterschieden wurde,
ob ein Trankeanrecht gegeben war oder nicht.

200

7

180 //

160 : - 7 Stand offen
(= .
[
g 1o O Stand geschlossen
o
3 120
Fe1
2
& 100
2
3 8o
=
8 60-
<

40 4

20 4

0 4
ohne Anspruch v , mit Anspruch gesamt

Abb. 4: Anzahl der Besuche in beiden Trankestéanden (9 Kélber, jeweils 2 Beob-

achtungstage) :

Die Anzahl der Standbesuche mit Trankeanrecht unterschied sich zwischen dem
konventionelien und geschlossenen Trénkestand nicht. Innerhalb von ca. 40 Besuchen
wurde von den 9 Kélbern die vorgegebene Milchmenge abgerufen (4,4 Besuche pro
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Kalb und Tag). Die Standform hatte also offensichtlich keinen EinfluB auf den
Milchabruf. Die Anzahl der Standbesuche ohne Anrecht war jedoch sehr unter-
schiedlich. Im konventionellen Trankestand wurden etwa doppelt soviele Besuche
registriert (ca. 160) wie in der neuen Standform (ca. 80). Dadurch bedingt liegt die
Anzahl aller Stationsbesuche im konventionellen Stand um ca. 40 % hdher als im
geschlossenen Stand. '

Neben der Anzahl der Stationsbesuche ist auch die Dauer des einzelnen Besuches von

“groBer Bedeutung. Abbildung 5 gibt die durchschnittliche Zeitdauer eines Stand-

besuches ohne und mit Trankeanspruch in beiden Standformen wieder. Sehr deutlich
wird daraus, daB die Kélber im geschiossenen Stand wesentlich langer verweilten als
im offenen Stand. Die durchschnittliche Aufenthaltsdauer aller Besuche ist beim
urspringlichen Stand um mehr als die Halfte geringer als beim neuen Stand. So
dauerten beim konventionellen Stand die Besuche ohne Anspruch durchschnittlich 1,5
min, beim neuen Stand etwa 3 min. Lag ein Trénkeanspruch vor, so betrug im
konventionellen Stand die durchschnittliche Aufenthaltsdauer nur etwa 6 min, wéhrend
die Kéalber den neuen Stand 12 min belegten.

14

12 Stand offen

O Stand ‘ geschlossen

10

durchschnittliche Zeitdauer eines Standbesuches [min]

.

ohne Anspruch mit Anspruch gesamt
Abb. 5: Zeitdauer der Besuche in beiden Trankestanden (9 Kélber, jeweils 2 Be-
obachtungstage) ‘ S

Nach Literaturangaben [3] betragt bei hatiirlicher Aufzucht von Kélbern die Dauer der
Milchaufnahme und des Saugreflexes etwa 10 Minuten. Diese Zeitdauer entspricht der
Aufenthaltsdauer von Kélbern im geschlossenen Stand, wenn eine Milchaufnahme
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erfolgte. Daraus a8t sich schlieBen, daB die Kalber im geschlossenen Stand ihr
Saugbedirfnis wesentlich besser befriedigen kénnen und dies zu geringerem gegen-
seitigem Besaugen auBerhalb des Trankestandes flhrt.

4.3 Auslastung des Tridnkestandes

Da sich mit der geschlossenen Standform sowohl die Anzahl der Stationsbesuche als
auch die Aufenthaltsdauer pro Besuch stark veréndert hat, sind deshalb Auswirkungen
auf die Standbelegung zu erwarten. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse fur die tagliche
Belegdauer und die Besuchshaufigkeit flir beide Trankestandvarianten. Der ge-
schiossene Stand war durch Besuche mit und ohne Milchaufnahme pro Tag fir ca. 12
Stunden besetzt. Im Gegensatz dazu betrug die Belegdauer im offenen Stand nur ca.
8 Stunden. Somit wurde der geschlossene Stand pro Tag um ca. 56 % langer durch die
Kalber belegt. Die Haufigkeit der Standbesuche ist zwar im geschlossenen Stand um
" 40 % geringer, daftr lag die mittlere Belegdauer etwa um 165 % hoher.

Tabelle 1:  Anzahl Besuche und tagliche Belegdauer pro Tier

Standform Veranderung
Parameter o
. offen geschlossen [%]
Belegdauer/Tag [hh:mm] 7:47 12:09 + 56,2
@ Belegdauer/Besuch [mm:ss] 2:26 6:27 + 165,4
Anzahl Besuche 195 114 -415

Als Konsequenz 1aBt sich daraus ableiten, daB im Gegensatz zur offenen Standform
bei der geschlossenen die Zahl der zu.versorgenden Kélber pro Trankestand niedriger
sein muB. Werden jedoch einem Tréankeautomaten mehr Trankestande zugeordnet, so
kann eine bessere Auslastung der teueren Technik “Trankeautomat” erfolgen. Gleich-
zeitig wird jedem Kalb eine ungestérte Milchaufnahme und gentigend Zeit zur Be- .
friedigung des Saugtriebes erméglicht. ' '

5. Zusammenfassung

Das gegenseitige Besaugen bei der mutterlosen - Kalberaufzucht in gemischt
geschlechtlichen Gruppen mit rechnergesteuerten Trankeabrufautomaten stellt ein
nicht zu vernachlassigendes Problem dar. Deshalb wurde ein neuer Trankestand
entwickelt, bei dem die Kalber wahrend des Saugvorganges weder von hinten besaugt,
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noch aus der Station verdréhgt werden kénnen. Erste Ergebnisse aus Videobeob-
achtungen in Praxisbetrieben zeigen, daB die Anzahl und die Dauer des gegenseitigen
Besaugens mit der geschlossenen Standform erheblich verringert werden kann. Die
Aufenthaltsdauer der Kalber im neu entwickelten Trankestand ist zwar langer, jedoch
verringerte sich die Haufigkeit der Besuche ohne Trankeanrecht.

Durch die geschlossene Form des Standes wird den Kalbern ein ungestortes Saugen
im Trankestand ermdéglicht. Sie kénnen einerseits solange saugen, wie sie mdchten,
andererseits kdnnen sie in dieser Zeit nicht besaugt werden. Insgesamt lieB3 sich das
gegenseitige Besaugen durch den neuen Trankestand zwar nicht vollkommen ver-
hindern, die Zeitdauer der Besaugaktionen konnte aber auf etwa 5 % des Ausgangs-
wertes reduziert werden. Beobachtungen in anderen Praxisbetrieben, die inzwischen
auch Uber die geschlossene Standform verfligen, zeigen in die gleiche Richtung.

Die bisher erzielten Ergebhisse kénnen dahingehend interpretiert werden, daB das Kalb
durch die l&ngere Saugzeit im geschlossenen Trankestand seinen Saugtrieb eher
befriedigen kann, so da3 nach Verlassen des Standes ein geringeres Verlangen nach
Saugen auftritt. In weiteren Untersuchungen wird z. Z. gepriift, ob die bisherigen
Ergebnisse bei unterschiedlichen Bedingungen bestétigt werden kdnnen. ’

Das AusmaB des gegenseitigen Besaugens wird sicherlich von mehreren Fakioren
beeinfluBt. Dazu z&hlen das Trankeprogramm, die Haltungsbedingungen, das Reiz-
angebot und auch die genetische Veranlagung. Die dargelegten Ergebnisse zeigen
allerdings, daf3 auch durch eine besondere Form der Trankestation der Umfang des
gegenseitigen Besaugens in einem erheblichen Umfang eingeschrankt werden kann.
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Technik, Arbeitsorganisation und bauliche Lésungen
fir das automatische Melken

Hans Schén, Georg Wendl, Leonhard Rittel und Heinrich Pirkelmann

1. Einleitung

Die Milchviehhaltung ist Ruckgrat einer bauerlich gepragten Landwirtschaft. 40 % der
gesamten Einnahmen kommen aus diesem Betriebszweig, 80 % der kleineren Be-
triebe halten Kihe. Die derzeitigen Haltungssysteme weisen - trotz Laufstall und
Melkstand - noch eine Reihe gravierender Mangel auf:

- der Mensch ist im Bereich der Milchviehhaltung - anders als bei den meisten
anderen landwirtschaftlichen Arbeiten - nach wie vor zweimal taglich an die
Stallarbeitszeiten gebunden. Gerade fiir den Familienbetrieb ohne Vertretungs- -
mdglichkeit sind das in Zukunft kaum mehr tragbare Arbeitsbedingungen.

- der Mensch bestimmt durch das zweimalige Melken und Fiittern (historisch vor
und nach den Feldarbeiten) den Produktionsablauf. Dies entspricht nicht dem
physiologischen Regelmechanismus des Tieres mit 3 bis 5 Melkungen und etwa
7 FreBperioden.

- die zwingende Notwendigkeit, regelméaBig manuell mit dem Tier zu arbeiten,
(Melken) zwingt dazu, Stélle oder Teile der Stélle den Umgebungsanspriichen
des Menschen anzupassen; dies fihrte zu warmegedammten Stallen mit
héheren Bau- und Kapitalaufwendungen.

. Fur eine zukunftsorientierte Weiterentwicklung der Milchviehhaltung zeichnen sich zwei
Lésungsansétze ab (Abb. 1). Durch rechnergestiitzte Systeme der.Tiererkennung, der
Futterung, der Herdeniiberwachung und des automatischen Melkens ist eine volle
Ausschépfung des genetischen Leistungspotentials jedes Einzeltieres in der Herde bei
gleichzeitiger Steuerung des Produktionsablaufes durch das Tier selbst méglich. Dies
erméglicht es, daB das Stallgebéude auf die tatséchlichen Anspriiche des Tieres aus-
gelegt werden kann. Bei Rindern genigt ein einfacher Witterungsschutz, wenn fir ein
weiches, trockenes und zugfreies Lager gesorgt wird. Damit ist ein neuer Ansatz zur
Entwicklung sozial vertraglicher, tiergerechterer und kostengunstiger Stallsysteme
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1. Ansatz:

volle Ausschopfung des genetischen

Leistungspotentials durch

N

2. Ansatz:

Reduzierung des Stallgebdudes auf
die Anspriiche des Tieres

N

rechnergestiitzte Verfahren

=

,haturnahe” Stille

N

7

sozial vertrdgliche,
kostengiinstige und tiergerechte
Haltungssysteme

Abb. 1: Lésungsanséatze fiir die Weiterentwicklung von Haltungssystemen fur die

Milchviehhaltung

méglich. Wahrend fiir die Tierérkennung' und die rechnergestutzte Fltterung praxisrei-
fe Systeme mit einem hohen technischen Entwicklungsstand weit verbreitet sind,
fehlten bisher praxistaugliche automatische Melksysteme. Erste erfolgreiche Versuche
zur- Automatisierung des Melkens erfolgten u.a. von ROSSING und IPEMA 1985
(Holland) und ARTMANN, SCHILLINGMANN und SCHON 1989 (Abb. 2).

Abb. 2: Vélkenrodener Versuchsanlage fir das automatische Melken (ART-
MANN, SCHILLINGMANN und SCHON 1989)
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Einige dieser Funktionsmodelle wurden Grundlage fur die Weiterentwicklung zu
marktgangigen Systemen. Derzeit sind tiber 100 automatische Melksysteme installiert,
vor allem in den Niederlanden. Nur wenige Betriebe kamen mit dieser hochentwickel-
ten Technik nicht zurecht und haben ihre Anlagen wieder ausgebaut. Bereits kurzfristig
zeichnet sich also eine technische Revolution in unseren Kuhstéllen ab, die weitrei-
chende Konsequenzen auf die Arbeitsorganisation, das Bauwesen und die Struktur der
Milchviehhaltung auch in Bayern haben wird.

2. Technik und Funktion automatischer Melksysteme

Bei dieser falschlicherweise als Roboter bezeichneten Technik wird das Reinigen der
Zitzen und das Ansetzen der Melkzeuge durch einen Handhabungsautomaten vor-
genommen, wahrend der Ubrige Melkablauf hochmechanisierten Melkstdnden ent-
spricht. Die Béugruppen automatischer Melksysteme sind am Beispiel des Systems
"Lely" in Abbildung 3 dargestellt. '

(@ Ein— und Auslad

@ Kraftfutter—
Abrufautomat

@ riickwartiges Halteschild
(grobe Fixierung und
grober Sensor)

@ Automatenarm mit:
4a Lasersensor
4b Waschbiirsten
4c Zitzenbecher

@ Antrieb fiir Armbewegungen

(System Lely)
Abb. 3: Funktion eines automatischen Melksystems (System Lely)

Melkboxen

Die derzeit auf dem Markt angebotenen Systeme haben Tandembuchten mit Einzel-
tier-Ein- und AuslaB. In den Melkboxen erfolgt eine rechnergesteuerte Anpassung an
die TiergréBe und damit eine grobe Fixierung des Tieres. Durch einen erhéhten Stand
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der Vorderbeine und/oder Spreizhilfen bei den Hinterbeinen soll der Zugang zum Euter
verbessert werden. Die Melkboxen sind bei den derzeit angebotenen Systemen mit
einem Kraftfutterautomaten zur tierindividuellen Futterung ausgestattet.

Roboterarm (Handhabungsautomat) mit Melkzeug

Der Roboterarm ist mit Zweiraum-Melkbechern ausgestattet, wobei jedes Viertel
getrennt gemolken wird. Zusétzlich kann der Handhabungsautomat mit Einrichtungen
zur Zitzenreinigung gekoppelt sein. Zentrales technisches Problem ist die Lokalisierung
der Zitzen. Bei den derzeit bekannten AMS erfolgt die Zitzenfindung in drei Schritten
(ARTMANN 1997):

1. Der Bewegungsraum der Kuh wird in der Melkbox eingeengt, um damit die Lage
des Euters in etwa vorhersagen zu kénnen.

2. Mittels tastenden oder kontaktlos messenden Sensoren wird die Grobposition
bestimmt. Durch standige Uberpriifung der Grobposition kann das Handha-
bungssystem langsamen Bewegungen der Kuh folgen.

3. . Zur Feinpositionierung der Zitzen werden bei den beiden marktgangigen AMS
folgende Systeme eingesetzt:
- Beim System Prolion vermessen zwei Ultraschallsensoren die vordere rechte
Zitze und ein weiterer umlaufender Ultraschall-Sensor die weiteren Zitzenab-
sténde.
- Lely nutzt ein schwenkendes LasermeBsystem, um im ersten Schritt die vor-
deren Zitzen und im zweiten Schritt die hinteren Zitzen zu lokalisieren.

Die Zitzenpositionen werden gespeichert, um fiir den nachsten Ansetzvorgang
eine Ausgangsposition zu haben.

Sensoren zur Qualitats- und Tieriiberwachung

Bei automatischen Melksystemen reicht ein Melkzeug fir bis zu 60 laktierende Kiihe.
Fir das einzelne Melkzeug kann deshalb ein hoher Aufwand an elektronischen Sub-
Systemen zur Qualitats- und Tieriiberwachung erfolgen. Ausgewdahlte Sensoren und
Uberwachungsprogramme sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
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Tab. 1: Beispiele fur Sensoren und Uberwachungsprogramme bei AMS

Aufgabe

Lésung

Eingewdhnung von Férsen
und Kihen

Trainingsprogramm ohne Ansetzen der Zitzen

Euter- und Zitzenreinigung

Waschblirsten; Rollenreiniger; Waschsystem im
Melkzeug integriert; optische Sensoren zur Kon-
trolle erwiinscht

Abmelken und Prifen des
Vorgemelkes

Abscheider; elektr. Leitfahigkeit fur jedes Viertel;
weitere Sensoren wiinschenswert

Melktechnik

Viertelgemelksmaschine mit getrennter End-
abschaitung. MiichfluBgesteuerter Milchentzug
mit Vor-, Haupt- und Nachmelkphase wiin-
schenswert

Tierlberwachung

Milchmenge, Melkdauer und elektrische Leit-
fahigkeit je Viertel; Milchtemperatur; KF-Auf-
nahme; Aktivitat

Tierverhalten

Melkfrequenz, Melkdauer, Aufsuchen der Melk-

bucht ohne Melken

. Durch die Managementhilfen ist eine intensive Tier- und Milchqualitatsiiberwachung
sowie eine Friiherkennung von Krankheiten auch in gréBeren Herden méglich. Mana-
gementprogramme verknipfen diese und andere Daten und erméglichen eine exakte
Herdenfiihrung und Kostenkontrolle.

3. Bauformen automatischer Melksysteme

Automatische Melksysteme sind in verschiedenen Bauformen méglich (Abb. 4). Die
Bauform hat EinfluB auf den Umtrieb der Kiihe und damit auch auf den StallgrundriB.
Drei Varianten sind zu unterscheiden:

- AMS integriert in Melkstande mit festen Melkzeiten und kontrolliertem Zu- und
Abtrieb der Kuhe; sinnvoll sind solche Lésungen in groBen Karussellmelk-
standen mit hohen stindlichen Durchsatzen sowie Schichtbetrieb. Dieses
System wird derzeit auf dem Markt nicht angeboten.
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‘Kompaktanlagen mit einer Melkbox, einem Roboter und einem eigenstandigen
Melkaggregat; die Anlage wird dezentral fiir eine Gruppe von bis zu 60 laktie-
renden Kihen im Stall aufgestelit. Die Kiihe werden durch die Kraftfuttergabe in
der Melkbox angelockt. Eine Selektion iber besondere Selektionsbuchten erfolgt
in der Regel nicht, ist aber méglich. Die derzeit in Bayern eingesetzten vier
Anlagen arbeiten nach diesem System (Lely). ’

Mehrboxenanlagen mit einem verfahrbaren Roboterarm, der bis zu 4 Melkboxen
in einer Reihe bedienen kann. Dadurch wird eine zentrale Anordnung im Stall
mit vor- und nachgeschalteten Selektionseinrichtungen notwendig. Von diesem
System (Prolion) sind derzeit.4 Anlagen in gréBeren norddeutschen Milchvieh-
betrieben installiert.

Automatische
Melksysteme (AMS)
|

Einboxen—Kompaktaniage

r
i
integriert in Melkstand Mehrboxenanlage

(=

1
L
t
1

Frefibereich <=

ennbucht

, ! F—————dg—
o] 2@ ESEaEEIm
(MA) | £

Llegebereich

1 Roboter je Box 1 Roboter fir (1)-4 Boxen
zentrale Aufstellung mit

Selektionsbucht

freier Zugang bei
dezentraler Aufstellung

z.B. 36er Karussell

(ca. 100 Melkungen /h)

bis ca.:.7 Kiihe/h
bis ca. 180 Melkungen/d

iibliche Boxenlaufstdlle

2 Boxen: 11 Kiihe/h — 280 Melkungen/d
3 Boxen: 15 Kiihe/h— 370 Melkungen/d

moglichst 4—refhiger Boxenlaufstall

Umtrieb durch Landwirt
. 2 — 3 maliges Melken

Selbstbedienung durch die Kiihe

frei

computergesteuert

Abb. 4:

Bauformen automatischer Melksysteme
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4. Kuhumtrieb

Der Kujlumlu_eb hat wesentllchen ‘EinfluB auf Arbeltsorganlsation und Stallform
Folgende Strateglen sind denkbar: '
- feste Melkzeiten mit Umtrieb durch den Landwirt
g b selbstandlges Aufstichen der Kithe, wobei freier oder computerkontrollier— ‘
ter Umtrieb méglich ist. ’
Bei festen Melkzelten werden die hochlaktierenden Kiihe dreimal, die Gbrigen Kihe
zweimal in einen Vorwartebereich getneben Der Landwirt kontrolliert den Kuhumtrieb,
kann dabei aber noch andere Stallarbeiten durchfihren. Nach holléndischen Erfahrun-
gen bleiben emlge Betriebe, msbesondere Weldebetnebe bei dleser Arbertsorgamsa-
tion, obwohl sich bei kieineren AnIagen wegen der genngen stundhchen Durchsatz-
leistung die Melkzeit gegentiber konventionellen Melkstanden ausdehnt und deshalb
héchstens 30 % der Arbeuszelt emgespart werden. (SONCK 1996). ,

Anzustreben ist das sﬂnstan_d_g_e_Auiaughgu des Melkroboters durch: dle Kuhe (volun—
tary mulklng) S0 daB das AMS bis zu 23 hin Betneb ist. Dafur smd zwei Strategien
Ublich: ; Rt ;
- freier Kuhumtrieb, wobei die Tiere ‘durch dié‘Krafthttergabe~im"Me|kstand
angelockt werden. Eine dezentrale Aufstellung (kurze Wege) wird dazu emp-
“fohlen. ‘Tiere ohne Melkung werden zum zligigen Verlassen der Melkbucht
angeregt :

- computergesteuerter Kuhumtrleb mit Vor- und Nachselektnonsbuchten ‘

o Empfohlen wird dies vor allem bei Mehrbuchtenanlagen Die Kiihe kbnnen den’

FreBbereich nur Uber eine Selektionsbucht erreichen. Eine vorgeschaltete

Selektionsbucht leitet die Tiere, die nicht mehr oder noch nlcht gemolken werden

sollen, am AMS vorbei direkt in den FreBbereich.

_ Inder Praxis wird hauﬁg der freie Kuhumtrieb ergénzt durch das zweimal tagli-

" che Nachtreiben emzelner Kuhe d:e den Melkroboter nicht selbstandlg auf-

suchen; dadurch kénnen bis zu 60 % der Arbeitszeit gegenuber dem konventlo-‘
nellen Melken enngespart werden (SQNCKJ 996, ARTMANN 1997)T

Unabhanglg von der derzemgen Praxns ware bei. allen Systemen die Zuordnung von
automatlsnerten Selektionstoren und buchten moglich. Die Vorselektion und Aus-
schleusung nicht zu melkender Tiere' verhmdert Leerzeiten m der Melkbox und wird
sich vor allem bei einem hohen Tnerbesatz positiv auswirken. Nachselekﬂonsbuchten
zur Absonderung von zu behandelnden Tieren sind in jedem Fall empfehlenswert
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5. Stallsystem fiir AMS

Das ganz-tétige‘ Melken in Selbstbedienung durch die Kiihe setzt voraus, daB die Kiihe
ihren eigenen Tagesrhythmus entwickeln und der Tierverkehr ruhig und gleichmasig
ablauft. Dies gelingt um so mehr, je weniger von auBen in diesen Ablauf eingegriffen
wird und die baulichen Voraussetzungen dafiir geschaffen werden.. Zu achten ist dabei
insbesondere darauf, daB

- durch optimal gestaltete und gepflegte Liegeboxen die Euter sauber bleiben,

- durch griffige, planbefestigte Laufgange oder veinwandfreie Spaltenbéden aus
Flachenelementen Klauenschaden, die das regelmaBige Aufsuchen des AMS
‘ beeintrachtigen, gemindert werden,

- die Zuordnung vom Liege-, Melk- und Futterbereich méglichst kompakt ist und
die Tiere vom Liegebereich Gber das AMS zum Fressen gehen. (Ein 4reihiger
Boxenlaufstall ist dafir eine kostengiinstige Lésung),

- die trockenstehenden Tiere von den laktierenden Kiihen abgetrennt und speziel-
le Abkalbebuchten eingerichtet werden.

Wiinschenswert ist eine Einteilung der Herde in zwei Leistungsgruppen beim
Fressen.

Bei der GrundriBgestaltung ist zwischen der dezentralen Anordnung bei einer Ein-
boxenanlage und der zentralen Anordnung einer Mehrbuchtenanlage: zu unterschei-
den.

5.1 Stalle fir Einboxen-Kompaktanlagen

Kompaktaniagen erlauben - vor allem bei Einbauten in bestehende Stélle - eine flexible
Anordnung des AMS innerhalb eines Laufstalles (Abb. 5).

Anzustreben ist allerdings die Installation der Einboxenanlage in: Verbindung mit den
Melknebenraumen an der Schnittstelle zwischen Warm- und Kaltbereich. Weiterhin
sollte der spétere Einbau von Selektionseinrichtungen vorgesehen werden. In Ab-
bildung 6 ist eine Beispielsiésung fiir eine Herde von ca. 70 Kithen mit einer Einboxen-
anlage, in Abbildung 7 fiir eine gréBere Herde mit ca. 140 Kiihen mit zwei Einboxen-
anlagen vorgesehen, wobei eine Herdenflihrung in zwei getrennten Gruppen-méglich
ist.
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®-® mbgliche Standorte fiir ein AMS im Laufstall

Abb. 5: Mégliche Plazierung von AMS in Boxenlaufstéllen (KARRER 1997)
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Abb. 7: 4reihiger Boxenlaufstall mit zwei Einboxenanlagen

5.2 Stﬁligv fir Mehrboxenanlagen

Mehrboxé,‘nahlagen' mit einem verfahrbaren Ansetzautomaten fiir mehrere hinterein-
ander liegénde Boxen bedingen die zentrale Anordnung im Stall (Abb. 8). Technik- und
Milchréume lassen sach damit gut anbinden. Andererseits flihrt die zentrale Positionie-
rung zu. Iangeren Wegen und einer groBeren Tierkonzentration an emer Stelle. Um
eine Entlastung Zu schaﬁen wird vor einem abgegrenzten Stauraum ein Selektionstor
angebracht das nur den zum Melken anstehenden Kuhen Zutritt verschafft. Dle :
anderen T|ere werden direkt dem Futtemsch zugefuhrt ‘Vom Stauraum gehen die zu'
melkenden Kiihe i in die freien Melkboxen Am Melkstandausgang befindet sich wieder
- eine Selektuonsschleuse mit drei Wahlmoghchkelten Gemolkene Kuhe gehen zum
Futtertisch, zu behandelnde in die Seleknonsbucht Sollte trotz mehrerer Versuche das
. Ansetzen ohne: Erfolg verlauien sem :s0 kann die noch zu melkende Kuh auch w1eder
in den Stauraum zuruckgeschleust und der Melkbox zugefuhrt werden.

Die 4reihige Liegeboxenaufstallung' ist auch hier-von:Vorteil. Die Méglichkeit der
‘Gruppenfiitterung erfordert-einen zuséatzlichen Riicktriebgang entlang:der Liegeboxen
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imFreBbereich. Dies:bedingt einen mindestens 4 m breiten L:aufgang am Futtertisch
In Abbildung 8 ist dafir ein Losungsvorschlag:(nach- MEKO) dargestellt: = oo v

RERRNNARARERRRRRRRRARRNN
LTTEL AT

Abb.8: 4re|h|ger Lnegeboxenlaufstall mit AMS und Gruppenemtellung am Futter
tisch (Mehrboxenanlage) : ‘

6. Tierverhalten, Arbeitsleistung und HerdengréBe - bl

Nach Untersuchungen.von:IPEMA u.a: 1997, die in den ersten eigenen:Untersuchun-
gen bestétigt‘werden,,-betragen die - Melkbesuche durchschnittlich 2,9 je Kuh.und. Tag:
bei.allen Systemen; dazu:kommen beim freien System im:Durchschnitt 2,2 und-beim
computerkontrollierten System mit vorgeschaiteter Selektionsbucht 0,2 Besuche ohne
Melken. Das durchschnittliche Intervall zwischen:den Melkzeiten betrug 8 Stunden,
wobei eine Streuung von 6 bis 19 Stunden méglich ist, aber nur 1,5 %:der Kiihe
bleiben mehr als 15 Stunden dem AMS fern mit der damit verbundenen rickléufigen
Milchleistung. Etwa.10 %:aller Kiihe sind flir den: Melkroboter nicht geeignet.: i1 .

Die: Eingewdhnungsphase erfordert einen.verstarkten:Arbeitseinsatz; ein ruhiger.und
sorgféltiger Umgang:mit.den:Tieren-ist fir das spétere selbstandige: Aufsuchen:der
AMS entscheidend. Neu in die:Herde:genommene Kihe sollten-einzeln.oder:in-kleinen
Gruppen an das AMS herangeflihrt werden. Besonders in den ersten Monaten solite
noch keine volle Auslastung der méglichen Melkkapazitat erfolgen.

Tiere.mit Klauenerkrankungen suchen.automatische Melksysteme nur zégernd auf:
Kuhe mit tiefen Hangeeutern (Mindestabstand zwischen Boden und Zitzenspitze 33
cm), sehr.engen oder abstehenden Zitzen sind.nicht fiir das automatische. Melken
geeignet. : '
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Die Auswirkungen automatischer Melksysteme auf Tiergesundheit und Milchqualitat
sind noch nicht ausreichend geklant. Hier sind langerfristige Versuche erforderlich.

Bei mehrmaligem téglichem Melken steigt die Milchleistung um 10 %. Tendenziell
zeichnet sich durch das mehrmalige Melken und die verbesserte Viertelmelkanlage
auch eine Minderung des Zellgehaltes und eine Verbesserung der Eutergesundheit ab.
Nach der Umstellung vom konventionellen Melken im Melkstand zum Melken mit AMS
machen die Herden einen auBerordentlich. ruhigen Eindruck.

Zur optimalen Belegung von AMS und damit zu deren Auslastung kénnen noch keine
gesicherten Aussagen gemacht werden. Nach den bisherigen Erfahrungen kénnen in
einer Einboxen-Kompaktanlage bis zu 60 Kiihe, in einer Mehrbuchtenanlage mit 2
Boxen ca. 85, mit 3 Boxen etwa 120 und mit 4 Boxen etwa 150 laktierende Kiihe
gemolken werden. Eine Uberbelegung des AMS fiihrt zum Abdrangen einzelner Kuhe
und zu Wartezeiten bei bestimmten Perioden. Dies fiihrt wiederum bei einigen Tieren
zu einer ricklaufigen Melkfrequenz und damit zu LeistungseinbuBen. Dies gilt ins-
besondere in den ersten Monaten nach Umstellung einer Herde.

Der Arbeitsaufwand fiir das Melken und die feste zeitliche Bindung wird bei der Stall-
haltung entscheidend gemindert. Auf der anderen Seite muB der Landwirt 24 h fir
eventuelle Stérungen erreichbar sein. Trotz erheblicher arbeitswirtschatftlicher Entla-
stung durch das AMS sollte das Arbeitsvolumen je Arbeitskraft (ca. 70 Kiihe/AK)
deshalb nicht wesentlich gesteigert werden, um die freiwerdende Zeit verstarkt fiir das
Management und die Tierbeobachtung zu nutzen und um dem Landwirt mit Milch-
viehhaltung erstmals mit der {ibrigen Bevélkerung vergleichbare Arbeitsbedingungen
zu schaffen. '

Die arbeitswirtschaftlichen Vorteile sind bei mittleren HerdengréBen nur in-"Selbst-
bedienung” durch die Kiihe wahrend der gesamten Tages- und Nachtzeit gegeben.
Dies ist bei Stallhaltung und richtiger Baugestaltung méglich; bei der Weidehaltung
werden durch den Zu- und Abtrieb und der beschréankten Durchsatzleistung einer
Melkbox die arbeitswirtschaftlichen Vorteile eingeschrankt.

7. Folgerungen
Automatische Melksysteme werden von den Kithen (iberraschend gut angenommen.

Erforderiich ist allerdings die Bereitschaft der Betriebe, die Milchkiihe konsequent und
sorgféltig an das AMS heranzufiihren und zu trainieren, Fltterung und Management
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anzupassen und sich mit dem Computer auseinanderzusetzen. Eine Reihe melktech-
nischer und tierphysiologischer Fragen sind in Langzeitversuchen noch zu kléren.
Einer besonderen sorgféltigen Prifung bedarf die Wirtschattlichkeit des automatischen
Melkens. Eine volle Auslastung der Anlage wahrend des gesamten Jahres ist dafiir
eine zwingende Voraussetzung. Dies verstérkt den Trend zur ganzjéhrigen Stallbaltung
und erfordert eine Anpassung der HerdengréBe an die Melkkapazitat. Letzteres wird
den Strukturwandel in der Landwirtschaft erheblich beschleunigen, da flr bauerliche
Familienbetriebe Herden von 70 bis 80 Kithen (ca. 500 000 | Milchquote) notwendig
sind. Dies durfte die Preise fir Milchkontingente weiter erhéhen und die Finanzierung
wachsender Betriebe erschweren. Es bleibt aber festzuhalten, daB automatische
Melksysteme nach entsprechender Bewahrung in der Praxis vielen Betrieben mit
Milchviehhaltung - wenn auch bei veranderter Struktur - eine Zukunftsperspektive in
sozialer Hinsicht bieten und die Wettbewerbsfahigkeit dieser mittelsténdischen Unter-
nehmen gegeniber  GroBherden starken. AMS sind darliber hinaus ein wichtiger
Ansatz, um die Tiergerechtigkeit moderner Haltungssysteme weiter zu verbessern. Es
ist deshalb kein Zufall, daB die Impulse fiir eine wesentliche landtechnische Innovation
erstmals nicht von GroBbetrieben, sondern von Regionen mit bduerlich strukturierten
Betrieben ausgehen.
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Erste Erfahrungen mit dem automatischen Melksystem
der Firma LELY auf einem Praxisbetrieb

" Georg Wendl, Joachim Liebler, Otto und Silke Sieber

1. Beffiebesbest:hreibung‘

Der Iandwurtschaftllche Betneb Sleber llegt im unterfrank|schen Gaugeblet im Lkr.
Kitzingen und bewirtschaftet eine Flache von 120 ha;, auf der intensiver Ackerbau
(Getreide, Zuckerriben) und Futterbau fur die Milchviehhaltung (Sllomals Luzerne,
Grunland) betrieben wird. Eine Milchviehherde mit 28 Fleckviehkihen (Herdendurch-
schnitt 6200 kg) wurde bisher in einem Anbindestall mit Kurzstand gehalten.

Der Betrieb stand vor der Entscheidung; entweder die Milchviehhaltung aufzugeben
und ‘ein auBerlandWIrtschafthches Zusatzeinkommen zu erwirtschaften oder die
Mulchvnehhaltung auszudehnen. Nach Besichtigungen. von Betrieben mit automati-
schen Melksystemen in den Niederlanden fiel die' Entscheidung zu Gunsten einer
Beibehaltung der Milchviehhaltung in‘Verbindung mit ‘einem Stallneubau'und einem
automatischen Melksystem (AMS) der Firma LELY.

2. Beschre_ibung des Milchviehstalles und des automatischen Melksystems

Der Stall wurde als AuBenkllmastall mlt 84 Llegeplatzen ernchtet (Abb 1) Auf der‘
elnen Sene des Futtertlsches befmden sich fur die Iaknerenden Kiihe. 59 Llegeboxen :
in 3re|h|ger Anordnung, auf der anderen Selte sind 25 Liegeboxen, fur Féarsen und
Trockensteher untergebracht. Die Laufgange sind mit Spaltenboden versehen, die
Liegeboxen als Hochboxe mit einer weichen Matratze ausgeblldet Der Liegebereich
fir die Iaktlerenden Kuhe im hlnteren Bereich ist vom FreBbereich. durch 2 Emwegtore_
abgetrennt allerdings nicht die Lnegeboxenrelhe direkt hmter dem Futtertnsch Die
Kuhe betreten die Melkbox vom Spaltenbodenbereuch zwuschen der 2. und 3. Boxen-
reihe her und verlassen die Melkbox in ichtung Spaltenbodenberelch vor .dem
Futtertisch. Eine Separationsbucht nach dem Melken ist nicht vorhanden. Der Zugang
zur Melkbox fir den Landwirt und das Servicepersonal erfolgt tber.den Milch- und
Technikraum, der in einem Anbau untergebracht ist. Im. Vergleich zu einem vorher
geplanten konventionellen 2x6 Fischgrétenmeikstand konnte der Neubau mit dem
AMS um knapp 8 Meter verkdrzt werden. Der Flachenbedarf fir die Melkbox und den
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Roboterraum betragt ca. 16 m2. Die gesamten Baukosten inkl. dem automatischen
Melksystem “Astronaut” von der Firma LELY betrugen ca. 750.000 DM ohne Be-
wertung der Eigenleistung (ca. 8.000 DM je Tierplatz).
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Abb. 1: Liegeboxenlaufstall mit automatischem Melksystem .

Die Milchviehherde wird ganzjahrig im neuen Stall gehalten. Die Futterung erfolgt mit
ganzjahriger Silagefitterung Uber einen gezogenen Futtermischwagen. Die laktieren-
den Kiihe erhalten eine aufgewertete Mischration bestehend aus Maissilage, Luzer-
negrassilage, Heu, Stroh und Kraftfutter, die fiir etwa 19 kg Milch ausreichend ist. Das
restliche Kraftfutter wird beim Melken verabreicht.

Das automatische Melksystem der Firma LELY ist eine sogenannte Einzelboxen-
Kompaktanlage, bei der jede Melkbox mit einem eigenen Robotersystem ausgeriistet
ist. Jede Melkbox stellt eine autonome Einheit dar und erméglicht somit eine zentrale
- oder dezentrale Aufstellung im Stall mit freiem Kuhumtrieb. Die Anlage besteht im
_ wesentlichen aus folgenden Komponenten:

Melkbox mit Roboterarm fir

- Lasersystem zur Positionsbestimmung der Zitzen

- Zitzenreinigungssystem

- Melkzeug inkl. Einrichtungen zum Ansetzen und Abnehmen
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- Kraftfutterdosieranlage mit elektronischer Kuherkennung
- Melkanlage (Vakuumaggregat, etc.)
- ProzeBsteuerungssystem mit Herdenmanagementsoftware.

3. Erfahrungen beim Umzug und Eingew6hnen der Herde

Der neue Liegeboxenstall wurde Anfang Méarz 1997 mit 20 zugekauften Holstein-
Friesian-Féarsen, 17 laktierenden Fleckviehkihen und 5 trachtigen Fleckvieh-Farsen
aus dem Anbindestall bezogen, wobei die Farsen zunachst von den laktierenden
Kihen abgetrennt waren. ‘

Am Umzugstag wurden die Kiihe morgens noch einmal im Anbindestall gemolken,
abends bereits alle im AMS. AnschlieBend wurden bis zum 8. Tag die laktierenden
Kihe dreimal am Tag, morgens um 5.00, mittags um 13.00 und abends um 21.00 Uhr,
in die Melkbox getrieben, sofern die jeweilige Kuh nicht schon freiwillig im letzten
Intervall zum Melken gekommen war. Kiihe mit niedriger Milchleistung wurden ab dem
dritten Tag nur noch jedes zweite Mal eingetrieben. Mit zunehmender Gewdhnung an
das System suchten die Kiihe mehr und mehr die Melkbox von alleine auf. Einige
Kuhe gingen bereits am 4. Tag selbstandig zum Melken; nach 2 Wochen betrug die
Quote der Kiihe mit selbstéandigem Besuch im AMS etwa 80 %.

Der Zeitbedarf fur das erste Melken ist relativ hoch, da jede Kuh von Hand in die
Melkbox gefiihrt werden muB und beim ersten Melken der Roboterarm manuell an das
Euter anzufahren ist. Zur Zeit miissen morgens oder abends nur noch die Kuhe, die
entweder frisch gekalbt haben oder neu in die Herde aufgenommen werden oder
irgendwelche Verletzungen (Klauen- oder Zitzenprobleme) haben, zum Melken geholt
werden (ca. 1 - 2 Kuhe pro Halbtag).

Obwohl sich die Kiihe einerseits an den Laufstall und andererseits an das automati-
sche Melken zu gewdhnen hatten, kann insgesamt festgehalten werden, daB der
UmstellungsprozeB wider Erwarten ohne gréBere Probleme ablief. Es wurde sogar der
Eindruck gewonnen, daB die Umstellung vom Anbindestall auf den Laufstall fiir die
Kihe einen gréBeren Einschnitt bedeutete als das neue Melksystem. Allerdings ist
davon auszugehen, daB in der ersten Woche eine fast sténdige Anwesenheit im Stall
erforderlich ist. Dieser Aufwand ist fiir den Erfolg des automatischen Melkens un-
verzichtbar.
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Im bisherigen Verlauf muBten:insgesamt 4:Kiihe wegen Problemen mit.dem AMS aus
der Herde genommen werden; bei 2 Kiihen war:die Euterform (zu: unterschiedliche
Hdhe der Euterviertel): bzw."der: Zitzenspitzen-Boden-Abstand (mindestens :33 cm
erforderlich) nicht ausreichend, die beiden anderen Kiihe wurden aufgrund ihres
unruhigen Verhaltens ausgesondert.: ., :

Das. Angewdhnungsprogramm fiir. Férsen, daseine  schrittweise und behutsame
Heranfiihrung des Tieres an das.:AMS erméglicht; hat sich-sehr gut-bewahrt und wird
auch als notwendig erachtet.. :

4, Ergebnisse zum Tier- und Melkverhalten

Die nachfolgenden Ergebnisse zum; Tier-:und- Melkverhalten beziehen sich; auf das
erste Nutzungshalbjahr und sind als erste Ergebnisse zu bewerten. Bisher wurden ‘mit
dem AMS: max.40 Kihe pro Tag gemolken ‘ : RS :

MelkvorgangelmTagesablauf casimTian e Dk aflews mhins e

Da fur di,e Iaktierenden Kﬁhe nur ein Melkzeug vorhanden ist, missen die Kiihe:tber
den ganzen Tag verteilt gemolken werden. Abbildung 2 zeigt fiir durchschnittlich 37
gemolkene Kihe die tagliche Verteilung aller Melkvorgénge tber einen Zeitraum von
etwa 6 Wochen, Daraus wird sehr deutlich; daB ber.den ganzen Tag verteilt Melkun-
gen stattfanden, wenngleich eine gewisse Haufung zu-den:Ublichen Melkzeiten fest-

8

=4

5

g

2

[7}

2

E.

gl

<

Abb. 2: Anzahl der Melkungen im Tagesablauf (@ 37 gemolkene Kiihe, 27.5. -

9.7.97, 4282 Melkungen)
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zustellen ist. In den Morgen- und Abendstunden wurden mehr als 6 Melkungen pro
Stunde, von 7.00 bis 8.00 Uhr und von 18.00 bis 19.00 Uhr sogar etwa 7 Melkungen
pro Stunde durchgefuhrt Da bei 2- téghcher M||chabholung zwnschen 8.00 und 9.00 -
Uhr die Anlage far etwa 30 - 45 min nicht melkbereit ist, wird dadurch die Zahl der
Melkungen gegeniiber dem Zeitraum von 7.00 bis 8.00 Uhr reduziert. In den sehr
frihen Morgenstunden und vor Mitternacht Iag die durchschnittliche stundliche Melk-
frequenz unter 4 Melkungen pro Stunde In' mehr als 80 % des Tages (20 von 24"
Stunden) WUrden jedoch durchschmtthch 4 und mehr Melkungen pro Stunde durch- -
gefuhrt i SSEER 2 LT

Anzahl Besuche in der Melkbox '

Die Besuche in der Melkbox sind in Besuche mit Melkung und ohne Melkung zu

unterteilen. Ein Melkvorgang wird nur dann gestartet, wenn'die erwartete Mllchmenge”
einen vorgegebenen Schwellenwert Gberschritten hat. Im Mittel der Herde wurden die
Kithe im Zeitraum Juni bis Augusl 1 997 pro Tag etwa 2,6-mal gemolken die geringste -
Melkfrequenz Iag bei'1 ,8'und die ‘hochste bei 3.6 Melkungen pro Kuh'tind Tag in
Abbndung 3 sind fur' ausgewahlte Kiihe Und' eine 7- Tagespenode die tagllche Melk-
frequenz, die taghche Mllchlelstung und die Besuche ohne Melken dargestellt. Kihe -
mit hoherer Mllchlelstung werden taghch etwa dreimal und 6fter (z B. Kuh Nr.9), Kiihe
m|t mednger Mllchlelstung nur etwa zwelmal gemolken (z B Kuh Nr 96) Ben nur

"

—:30!

ey -
! |L ! !‘1.Lak|allon !‘l

4 Ht

[>7. Laktation ]

Anzahl B;spghe

100

[ Besuche mit Melken

Anzahl.Besuche.. .
Sl

Abb.3:

15 = ‘ %zi

' gewahlte Kiihe, Mittelwert aus 7 Tagen, Stand: 11.9. 97)

L 24

tagliche Milchleistung (kg

Anzahl der Besuche ‘mit und ohne Melkungen sowie-Milchleistung (aus-..
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2 Kiihen mit einer Milchleistung unter 8 kg pro Tag lag die Melkfrequenz deutlich unter
2 Melkungen pro Tag. Ein EinfluB der Laktationszahl auf die Melkfrequenz war nicht
festzustelien.

Die Anzahl der Besuche im AMS ohne Melkvorgang war von Kuh zu Kuh sehr unter-
schiedlich und schwankte zwischen 0 und tber 10 Besuche pro Tag; im Durchschnitt
besuchte jede Kuh die Melkbox zusétzlich zwischen 4- und 5-mal, ohne daB ein
Melkvorgang erfolgte. Gerade erstlaktierende Kiihe zeigten eine wesentlich héhere
Besuchsfrequenz als &ltere Kuhe. Die Klauengesundheit und vor allem das Tier-
verhalten der jeweiligen Kuh spielen hierbei offensichtlich eine groBe Rolle.

Héhe der Einzelgemelksmenge

Dadurch, daB die Kiihe mehrmals am Tag gemolken werden, hochlaktierende Kiihe
mehr als dreimal pro Tag, ergeben sich gleichméBigere Einzelgemelke. In Abbildung
4 ist die Haufigkeitsverteilung der Einzelgemelksmengen dargestellt, die innerhalb von
etwa 3 Monaten ermolken wurden (10421 Melkungen). Uber 65 % der Gemelks-
mengen lagen zwischen 6 und 10 kg; geringe Gemelksmengen unter 4 kg und groBe
Gemelksmengen Uber 12 kg traten nur in knapp 10 % der Melkungen auf. Immer
dann, wenn eine Kuh unregelmaBig zum Melken kommt und der Zeitabstand zur
letzten Melkung Uberm&Big groB wird - entweder am Ende der Laktation oder bei

Haufigkeit [%]

0 w NS T ©
e -« e x e T T S S S
e - @ 2 ¥ 9 @ r

Milchmenge / Gemelk [kg]

Abb. 4:  Milchmenge je Melkvorgang (27.5. - 10.9.97, 10421 Melkungen)
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geringer Milchleistung oder, wenn eine Kuh manuell geholt werden muB - treten
héhere Gemelksmengen auf. Etwa 2,2 % aller Melkvorgénge (Milchmenge gleich Null)
waren nicht erfolgreich, d. h., die jeweilige Kuh hatte gemolken werden sollen, aber
der Ansetzvorgang gliickte aus den verschiedensten Griinden nicht.

Die Zwischenmelkzeit (Zeitabstand zwischen 2 Melkungen) variierte tierindividuell
betrachtlich und ist davon abhangig, wie regelméaBig eine Kuh zum Melken kommt.
Kahe mit héherer Milchleistung weisen meist eine gleichmaBigere Zwischenmelkzeit
und damit eine gleichmaBigere Gemelksmenge auf als Kiihe mit niedrigerer Milch-
leistung. Als Beispiel fiir ein relativ gleichmaBiges Melkverhalten soll Kuh Nr. 9 gelten,
deren Einzelgemelksmenge innerhalb von 14 Tagen in Abbildung 5 dargestellt ist.
Etwa 75 % der Melkintervalle lagen bei dieser Kuh zwischen 5,5 und 6,5 Stunden, 80
% der Einzelgemelke zwischen 7 und 10 kg.

14 -
Anzahl Melkungen/Tag 3,9

mittlere Gemelksmenge 8,9 kg
mittleres Tagesgemelk 34,4 kg

12

10

Gemelksmenge [kg]

275. 285. 295. 305. 315 16. 26. 36. 46. 56. 66. 76. 86. 96

Datum

Abb.5: - Verteilung der Melkungen und Gemelksmenge von Kuh 9 (27.5. - 9.6.97,
54 Melkungen)
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5. :;Auéiééiuﬁg und fB"éti;i_'e'l?és'i{Ch'erhei’t deé AMS L

Die Auslastung emes AMS W|rd m erster L|n|e von der Zahl der zu melkenden Kuhe'v
und der Melkfrequenz “aber auch von der Hohe der M|Ichleistung, der MIIChﬂUB-“
geschwmd|gke|t und dem Tierverhalten wéhrend des Melkens beeinfluBt. Bei durch-
schmttllch 37 zu melkenden Kuhen wurden etwa 100 Melkungen pro Tag durch-"y
gefuhrl Das automatlsche Melksystem hat bei diesér Kuhzahl pro Tag etwa 12 Stun-"
den gemolken so daB’ em Melkvorgang etwa 7 Minuten dauerte Far dle Relmgung

des Sysiems (Summe aller Fielnlgungsarbelten inkl. Tankremlgung) war ca. 1 Stunde ‘
notwendlg Die Anlage war auBerdem durch die Tlerbesuche ohine Melkvorgang und

durch’ das Angewohnen von Farsen und trockenstehenden Kuhen fiar etwa eme '7
weitere Stunde belegt. Die meiste restliche Zelt (ca. 10 Stunden) wurde das automatl-‘,
sche Melksystem nicht benutzt, dies bedeutet, daB theoretisch noch ca. 40 % freie

Kapazitaten vorhanden waren. Dies darf aber nicht automatisch zu dem SchiuB

fuhren, daB3 die Herde um diesen prozentualen Antell aufgestockt werden kann. Da die

Tlere einem naturlschen Melkrhythmus folgen, ist die Auslastung in den Spntzenzelten

entscheidend. Ein'zu langes Warten vor der Melkbox oder ein Abdrangen einzelner
Kuhe solite vermieden werden, well dadurch dle Melkfrequenz und damlt auch die

Mllchleustung smkt :

Das AMS von LELY hat auch unter den Bedmgungen des Betnebes Sleber {Um-
stellung von: Anbmdestall ‘auf Laufstall, FIeckvneh- und HF Kuhe) seine Praxisreife
bewiesen; weitwent smd derzelt 80 deramge Anlagen im Emsatz in der knapp halb;ah-
ngen Versuchspenode kam es blsher Zu kemen nennenswerten techmschen Stérun-
gen Auch zw»schen den: belden Rassen Fleckvieh und Holstem Fne31an konnte bisher
kein prmznpleller Unterschled hmswhthch des T:er- und Melkverhaltens festgestellt
werden : : RSN RN RN

Einen gahi entscheidenden EinfluB auf die Betriebssicherheit der AMS ibt das siche-
re Ansetzen des Melkzeuges aus. Als MaBtab fur den Erfolg des automatischen
Ansetzens:wird das Verhélinis.der nicht erfolgreichen:Melkungen. (Gemelksmenge
gleich Null) zu allen Melkungen herangezogen. Als nicht erfolgreiche Melkung gilt,
wenn eine Kuh bei einem Besuch der Melkbox gemolken werden sollte, aber das
Melkzeug nicht angesetzt werden konnte. Bei einem derartigen: Fehlversuch muB die
Kuh die Melkbox verlassen und ein erneuter Versuch kann erst beim nachsten Auf-
suchen der Melkbox gestartet werden. Fir einen etwa dreimonatigen Zeitraum mit
ber 10.000 Melkungen wurde nach dieser Definition eine Erfolgsquote von 97,8 %
erreicht. In Abbildung 6 ist eine Analyse der nicht erfolgreichen Melkungen dargestellt.
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Demnach hatten 28 % der Kiihe keine Fehimelkung (linkes Kreisdiagramm), 38 % der
Kuhe 1 bis 5 Fehiversuche und nur 2 Kiihe (4 % der Herde) hatten mehr als 15 Fehi-
melkungen aufzuweisen. Diese 2 Kiihe verursachten fast 27 % aller Fehimelkungen
(rechtes Kreisdiagramm). Etwa 40 % der Fehimelkungen wurden durch 15 Kiihe
hervorgerufen, die innerhalb des dreimonatigen Zeitraums 1 bis 5 Fehimelkungen
aufwiesen. Insgesamt kann also die Ansetzquote als sehr gut bezeichnet werden.
Fehlversuche treten bei manchen Kithen gerade am Anfang der Laktation bei Euter6-
demen auf.

Anteil der Kiihe mit Fehimelkungen

Anteil der Fehimelkungen den Kii zugeordnet

Anteil Fehimelkungen
Zahl der Kithe
% der Fehimelkungen

Anzahl Fehimelkungen
verursacht durch % der Kithe

Abb. 6:  Analyse der Fehimelkungen (46 Kiihe, 275.- 10.9.97, 10421 Melkungen,
228 Fehlmelkungen)

6. Zusammenfassung

Das automatische Melksystem hat sich unter den spezifischen Betriebsbedingungen
als praxisreif erwiesen. Die Kiihe haben sich relativ schnell an das neue Haltungs--
system gewohnt. Etwa 10 % der Kiihe muBten wegen Problemen mit dem AMS
ausgesondert wurden. Die Kithe wurden (iber den ganzen Tag verteilt gemolken. In 20
von 24 Stunden pro Tag wurden 4 und mehr Melkungen pro Stunde durchgefiihrt. Die
durchschnittliche Melkfrequenz lag bei 2,6 Melkungen pro Kuh und Tag. Die Anzahl
_der Besuche im AMS ohne Melkvorgang war tierindividuell sehr verschieden und
schwankte zwischen 0 und Gber 10. Das Alter der Kuh, die Klauehgesundheit und das
Tierindividuum beeinflussen offensichtlich die Besuchsfrequenz. Mit 40 laktierenden
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Kuihen je Melkbox ist das AMS noch nicht voll ausgelastet. Die Eutergesundheit hat
sich tendenziell verbessert. Gesicherte: Aussagen Uber die Milchleistung und die
Eutergesundheit sind erst nach einer langeren Versuchsperiode méglich.

Mit dem automatischen Melken entféllt fir den Landwirt die Bindung an feste Melk-
zeiten. Die kdrperliche Arbeit sinkt, aber die- Managementanforderdngen steigen. Eine
ganztagige Verfligbarkeit des AMS muB gewabhrleistet sein. Der Zwang, das AMS
standig betriebsbereit zu halten, gilt nicht nur fir das Servicepersonal, sondern auch
fur den Landwirt. Hier sollte eine Uberbetriebliche Lésung flr den Vertretungsfall
gesucht werden. Die Eingewdhnungsphase erfordert einen verstarkien Arbeitseinsatz;
ein ruhiger und sorgfaltiger Umgang mit den Tieren ist fiir den spéateren Erfolg ent-
scheidend.
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Erste Erfahrungen mit dem automatischen Melken am
Lehr- und Versuchsgut OberschleiBheim der
Tierarztlichen Fakultat Miinchen

Martin Forster, Ulrike Neuhaus, Stefan Niiske und Ginter Kragenings

Das automatische Melken stellt eine Tier-Maschinen Interaktion dar, deren Intensitat
- derzeit in der Tierproduktion unubertroffen ist. Die Systemfunktion ergibt sich erst,
wenn die Interaktionskomponenten Tier und Maschine sehr gut aufeinander abge-
stimmt sind. Dies setzt spezifische Am‘orderungén an die beiden Interaktionskompo-
nenten voraus. Grundsétzlich hat hier die vom Menschen konstruierte Interaktions-
komponente Maschine die groBere Bringschuld und muB damit vorrangig an die
Bedlirfnisse des Tieres und seines Wohlbefindens angepaBt werden. Andererseits gilt
es, die Frage nach den Anspriichen an den Interaktionspartner Tier zu stellen. Diese
Anspriiche gelten vor allem dem Euter. Euterform und -gesundheit verdienen hierbei
ein besonderes Interesse. Damit sind auch Melkbarkeit und Milchleistung betroffen.
Uber die Eutergesundheit hinaus ist das Gesamtwohlbefinden der Kiihe ein wichtiger
Gesichtspunkt. Die allgemeine Tiergesundheit, unter besonderer Berlcksichtigung der
Klauengesundheit, sowie des Tierverhaltens und damit auch der Herdenverband sind
von weiterer ausschlaggebender Bedeutung. All dies mundet in die Frage nach der
Tiergerechtheit des automatischen Melkens ein.

Installation des Melkroboters in OberschleiBheim

 Stallgrundri

Anfang Juni dieses Jahres wurde in einem Laufstall mit 2 x 64 Kuhplétzen, beidseitig
zum Futtertisch, das Einboxen-Kompaktmelksystem der Firma Lely eingebaut. In
diesem Versuchsstall ist eine Seite des Futtertisches mit einer Grundfutterverwie-
gungsanlage ausgestattet. In das dazugehérige Stallabteil wurde das automatische
Melksystem stirnseitig eingebaut, ohne jede weitere GrundriBveranderung (Abb. 1). Es
wurden bisher zu den direkt am automatischen Melksystem befindlichen Zugangs- und

Absperreinrichtungen keinerlei weitere Steuerungselemente fir den “Kuhverkehr”
eingebaut.
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L. Jejoqonen

Milchvieh-Laufstall, OberschieiBheim - Einbausituation des Melkroboters

Abb. 1:
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Beschickung des automatischen Melksystems mit Tieren

Anfang Juni wurde zunachst eine Gruppe von 32 Fleckvieh- und Deutschen Holstein
Kiihen zur Melkgruppe zusammengestellt. Mitte August wurde die GréBe dieser
Melkgruppe aufgestockt. Anfang Oktober bestand diese Melkgruppe aus 22 Kihen der
Rasse Fleckvieh und 38 Kiihen der Rasse Deutsche Holstein. Von der Gesamtgruppe
stehen 22 Kiihe in der ersten Laktation. Die tibrigen Kihe haben bis zu 6 Laktationen.
Die Jahresmilchleistungen der einzelnen Kiihe bétragen zwischen 5500 und 8500
kg/Jahr.

Auslastung des automatischen Melksystems

Die Auslastung eines automatischen Melksystems wird vor allem durch seine Betriebs-
sicherheit, die Besuchshaufigkeit der Kithe und die .Dauer eines Melkvorganges
_ bestimmt. ‘

Betriebssi hei
Neben der allgemeinen technischen Betriebssicherheit ist die Sicherheit des automati-
schen Ansetzens der Melkbecher ganz entscheidend. ErwartungsgemaB zeigt sich,
daB hierbei die Euterform ein entscheidendes Merkmal ist. Dabei stellt sich nach -
ersten Erfahrungen heraus, daB fir das von uns betriebene automatische Melksystem
keine grundsétzlich anderen Euterformen erforderlich sind. Allerdings gibt es extreme
Euterformen, auch bisher als schlechte Euter bezeichnet, die das automatische
Melken verhindern. Hangeeuter mit einem Zitzenspitzen-Bodenabstand unter 33 cm
kann der Roboterarm unseres automatischen Melksystems nicht unterfahren und
seine Lasersensorik kann dabei die Zitzen nicht zuverlassig orten. Schwierigkeiten
bereiten dem Melkroboter ebenfalls dicht nebeneinanderstehende Zitzen und tber-
lange Zitzen, die beim automatischen Uberstiilpen der Melkbecher leichter abknicken.
Wegen dieser eindeutigen Euterméngel muBten zwei Kihe mit 27 und 31 cm
Zitzenspitzen-Bodenabstand und eine Kuh mit einer Doppelzitze aus der ersten
Tiergruppe von 32 Tieren entfernt und durch andere ersetzt werden. Automatische
Melksysteme erfordern keine neuen Euterformen, sondern sie schlieBen bedingungs-
los unnatlrliche, extreme Euterformen aus. Sie unterstiitzen damit die Riickkehr zum
naturnahen und tiergerechten Kasteneuter. Das fur die Betriebssicherheit eines
automatischen Melksystems entscheidende Merkmal ist die Anzahl der Abbriiche beim
Ansetzen der Melkbecher. Das bedeutet in unserem Melksystem, wenn der Roboter-
arm beim 3. Versuch nicht alle Melkbecher ansetzen kann, wird der Melkversuch ganz
abgebrochen und die Kuh aufgefordert, das automatische Melksystem zu verlassen.
Sie kann nattrlich jederzeit den Melkroboter erneut besuchen. Je héher die Anzahl
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solcher Fehlversuche ist, desto geringer ist die Gesamtauslastung und damit seine
Wirtschaftlichkeit. Unsere bisherigen Erfahrungen bewegen sich bei 3-4 % abgebro-
chener Melkversuche.

Ein entscheidendes Kennzeichen des automatischen Melkens ist der vom Tier selbst-
bestimmte Melkrhythmus, Als wichtiger Vorteil automatischer Melksysteme ist die
mégliche Ruckkehr zum mehrmaligen Melken pro Tag zu sehen. Die Besuchshaufig-
keit der Kiihe im automatischen Melksystem ist ebenfalls ein entscheidendes Merkmal
fiir seine Auslastung. Uber die Programmsteuerung automatischer Melksysteme wird
die Anzahl der Zugangsberechtigungen einer Kuh pro Tag zum Melkroboter in Abhén-
gigkeit von der jeweiligen Milchleistung vorgegeben. Dies schrankt die véllig freie
Besuchswah! der Kiihe im automatischen Melksystem tatsachlich ein. Bisher kann -
festgestellt werden; daB die Kiihe zu den gewohnten morgendlichen und abendlichen
Melkzeiten das automatische Melksystem bevorzugtv und in den frthmorgendlichen
Stunden zwischen 1 und 3 Uhr am wenigsten besuchen. Es bleibt abzuwarten, ob sich
diese dichten, zeitlichen Uberlagerungen des Melkgeschehens in einer Melkgruppe an
den bisher gewohnten Melkzeiten orientieren und sich zunehmend entflechten oder ob
dies von Natur aus stabile vorgegebene Rhythmen sind. Je gréBer die dem automati-
schen Melksystem zugeteilte Melkgruppe ist, desto giinstiger wirde sich eine zeitliche
Verteilung der Melkbesuche auf die Auslastung des automatischen Melksystems
auswirken (Abb. 2). In jedem Falle bedeutet aber eine hohere Belegung eines automa-

Anzahl Besuche

32 Kiihe ( 24.06.-12.08.97)
M54 Kiihe ( 13.08.-16.09.97)

012345678 91011121314151617 181920212223

Uhrzeit (Stunden)

Abb. 2: Haufigkeit der Besuche pro Tag - geordnet nach der Uhrzeit - am LVG
OberschleiBheim ‘
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- tischen Melksystems mit Tieren flir sie den Zwang, auch in weniger bevorzugten .
Zeiten den Melkroboter aufzusuchen. Die Darstellung des Besuchsverhaltens ein-
zelner Kithe im Melkroboter zeigt sehr groBe Unterschiede. Manche Tiere finden sich
zu einer ganz regelméaBigen Besuchsfolge (Abb. 3), im Abstand von etwa 6-7 Stunden,

Stunden iwischen den Gemelken

-
N W
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2345678 9101112131415161718192021222324252627 28
4 Gemelke :

Abb. 3: Haufigkeit der Besuche und Melkabstande in Stunden, Tier-Nr. 517 im
Zeitraum vom 01.07. bis 07.07.97 am LVG OberschleiBheim

ein. Andere dagegen gehen bereits nach 4-5 Stunden wieder in das Melksystem, um
dann aber erst nach 10-15 Stunden das néchste Mal zu erscheinen (Abb. 4). Die
Verkehrsdichte am Melkroboter, der tierindividuelle Melkrhythmus, vor allem aber die
Rangordnung der Einzelkuh im Herdenverband, beeinflussen so den Melkrhythmus.
Damit wird das Tierverhalten zu einem wesentlichen Besfimmungsfa,kto_r der optimalen
Auslastung eines automatischen Melksystems.

Derzeit haben wir in SchleiBheim 56 Tiere dem automatischen Melksystem zugeteilt.
Wir versuchen langsam diese Anzahl noch zu erhéhen um eine Grenze der optimalen
Auslastung herauszufinden. Dabei ist darauf zu achten, daB die von unserem automa-
tischen Melksystem angegebene freie Melkzeit, die bei 56 Kiihen mit 33,5 % (Abb. 5)
‘angegeben wird, nicht dahingehend verstanden werden kann, daB weiter solange
Kihe zugeteilt werden kdnnen, bis sie nahe bei O liegt. Wir kénnen derzeit nicht
abschatzen, ob wir alle in diesem Stallabschnitt vothandenen 64 Kuhplatze mit laktie-
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Stunden zwischen den Gemelken :

O=2NWA,OONO

2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Gemelke

Haufigkeit der Besuche und Melkabstéande in Stunden, Tier-Nr. 15 im

Zeitraum vom 01.07. bis 07.07.97 am LVG OberschleiBheim

Abb. 4:
Melken
Verweigern 32,6%
1,3% 4

Tank reinigen
4,0%

| Saubern

4,1%

Frei ’
58,0%

n=32

Abb. 5:

Melken
56,1%

ank reinigen
4.2%

“'saubern
4,8%

Verweigern B
1,4%

Frei
33,5%

n=56

Auslastung des Roboters im Zeitraum 03.06. bis 12.08.97 (n=32) und im

Zeitraum 13.08. bis 18.09.97 (n=56) am LVG OberschleiBheim
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renden Kihen belegen kdnnen. Unsere Erfahrung beim Aufbau des dem automati-
schen Melksystems zugeordneten Herdenverbandes gibt erste Hinweise darauf, daB
es gunstiger ist, nicht mit wenigen gréBeren Tiergruppen aufzustocken, sondern mit
mehreren kleinen Tiergruppen oder Einzeltieren, um den Kiihen ausreichend Zeit far
ihre Integration in den Herdenverband zu lassen. Es scheint Anzeichen dafiir zu
geben, daB eine zentrale Aufstellung des automatischen Melksystems.im verfligbaren
Stallraum der Melkgruppe das zwingend erforderliche regelméBige Besuchen aller
Tiere im Herdenverband unterstlitzen kann.

Produktionsmerkmale

Mittels automatischer Melksysteme wird wieder das mehrmalige tagliche Melken
mdoglich, was als positive Entwicklung gesehen wird, weil es dem mit seinen kurzen
Zeitabstanden natlrlichen Saugen des Kalbes naherkommt. Der EinfluB des mehr-
maligen Melkens auf Eutergesundheit und Milchleistung ist bekannt. Bei mehrmaligem
Melken werden um ca. 5-15 % héhere Milchleistungen erwartet. Der Beobachtungs-
zeitraum in OberschleiBheim ist zu kurz, um Angaben dariber machen zu kénnen.

Fur das sehr Wichtige Merkmal Eutergesundheit lassen sich erste Erfahrungswerte
angeben. Das automatische Melksystem von Lely miB3t bei jedem Melkvorgang die
Leitfahigkeit der Milch, getrennt nach Eutervierteln. Diese Werte bestéatigen sich als
Vorwarnungen beim Entstehen von Euterentztindungen und zeigen die Notwendigkeit
einer Euterkontrolle an. Es ist ebenfalls bekannt, daB durch mehrmaliges Melken der
somatische Zellgehalt in der Milch abnimmt. Erste Untersuchungsergebnisse scheinen
dies zu bestatigen (Abb. 6). Wenn dieser Trend anhalt, wirde das automatische
Melksystem die Eutergesundheit erkennbar unterstiitzen kénnen.

Optimierung der Fiitterung

Automatische Melksysteme haben in der Regel eine integrierte Kraftfutterstation iber
die der Kraftfutterbedarf der Kiihe abgedeckt werden soll. Natirlich sollen mit diesen
Kraftfutterverabreichungen im automatischen Melksystem auch die Kiihe zum Besuch
angelockt werden. Die Frage, die sich bei dieser Art der Kraftfutterabgabe stellt, ist:
Kénnen Hochleistungskihe ihren taglichen Kraftfutterbedarf wahrend der Dauer der
Melkvorgénge im automatischen Melksystem decken? Wenn dies zeitlich nicht még-
lich ist, muB mit einer entsprechend angereicherten Grundfitterung (TMR) ausgegli-
chen werden. Dann jedoch stellt sich die Frage, ob leistungsschwachere Kiihe und
Kuhe gegen Ende der Laktationsperiode nicht tiberfittert werden. Diese Fragestellung
versuchen wir gegenwartig noch abzuklaren.
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Abb. 6: Veranderung des Zellgehaltes beim automatischen Melken am LVG
OberschleiBheim

Ausblick

.Unser automatisches Melksystem zeigt eine praxisreife Betriebssicherheit. Kihe

verschiedenster Qualitat lassen sich gut damit melken. Derzeit sind wir jedoch immer

noch in der Phase der Einflihrung dieses automatischen Melksystems und versuchen,

uns an die optimale Auslastung heranzutasten. Deswegen betrachten wir die hier
liten Eindriich iterhin al Jau



-123 -

Automatisiertes Melken - eine Basisinnovation fiir
zukunftsorientierte Milcherzeugung?

Christian Stockinger

1. Einleitung

Fir die mittelbduerlich strukturierte Landwirtschaft in Industrielandern mit hohem
Lohn(anspruchs)niveau wird die volle Auslastung der Arbeitskrafte bei Einsatz des
jeweiligen Stands der Technik zum entscheidenden Kriterium zukinftiger Wettbe-
werbsféahigkeit. Nur mit der Maximierung der Arbeitsproduktivitat ist die notwendige
Senkung der Lohnstiickkosten erreichbar, um mit den groBbetrieblichen Produk-
tionsstrukturen der européischen Wettbewerber und in naher Zukunft auch aus dem
erweiterten EU-Raum konkurrieren zu kdnnen.

Arbeitssparende und gleichzeitig leistungssteigernde Techniken wie die Automatisa-
tion des Melkens kann unter diesem Aspekt zur Schlusseltechnologie mittelbauerli-
cher Milchviehbetriebe werden. Voraussetzung dafiir ist, daB die Fest- und Finan-
zierungskosten des Maschineneinsatzes durch maximale Auslastung minimiert wer-
den und der Kostenanstieg des héheren Kapitaleinsatzes durch Leistungssteigerung
bzw. Senkung der Arbeitskosten aufgefangen werden kann.

Abgesehen von den zur Zeit engen Grenzen der Finanzierbarkeit wird in diesem
Zusammenhang das Strukturdefizit, vor allem der stddeutschen Milcherzeuger,
erkennbar. Nach den Viehzahlungsergebnissen 1996 sind am Beispiel Bayern nam-
lich nur 3 % der Betriebe, die mehr als 50 Kiihe halten, (iberhaupt in der Lage, die
Robotertechnik einzusetzen. Sie erzeugen mit 8 % der Kiihe lediglich 10 % der ge-
samterzeugten Milch. Selbst wenn man Milchviehhalter in der BestandsgréBenklas-
se ab 40 Tiere zum Verbreitungspotential des Melkroboters dazurechnet, ist die
Umsetzbarkeit dieser Technologie auf etwa 8 % der Halter oder ca. 6.000 Betriebe
beschrankt.

In der konkreten einzelbetrieblichen Entscheidungssituation ist die Wirtschaftlichkeit
der sogenannten Robotermelktechnik vom dlrekten Leistungs-Kostenvergleich zur
konventionellen Alternative bestimmt.



-124 -
2. Investitionsvergleich
In Tabelle 1 sind fir zwei unterschiedliche BetriebsgréBen der bauliche und techni-

sche Investitionsbedarf von Fischgratenmelkanlagen und Robotersystemen gegen-
Ubergestelit.

Tab. 1: Investitionsvergleich
70 Milchkihe 750 Milchkihe
Ausstattung AMS, 1 Me 2X 12 FGM AMS, 4 Me
2 x5 FGM "Lely" Typ 120 "Meko"

[Bau

|Melkstand DM 51.200 17.408 112.640 35.840
Lagerraum DM 12.288 12.288 18.432 18.432
Maschinenraum DM 10.240 10.240 10.240 10.240
Nebenraum DM 8.192 8.192 8.192 8.192
KF-Silo-Unterbringung DM 5.000 5.000 8.000 8.000
Bau gesamt DM 86.920 53.128 157.504 80.704
Melktechnik

|Melkstand incl. Abnahme DM 62.500 300.000 ' 158.700 546.750
Milchmengenmessung DM 23.000 - 55.200 )
Kuherkennung DM 9.200 - 13.800 -
Vorkihler DM 4.025 - 4.025 -
Leitfahigkeit DM - - -
Kuhkalender DM 1.150 - 1.150 —
Selektionstore DM - - 11.500 23.000
Milchlagerung, -kiihlung DM 24.150 24150 43.700 43.700
[Zwischensumme Melken DM 124.025 324.150 288.075 613.450
Kraftfuttervoriage DM - - - -
KF-Stationen ) OM 28.000 - 34.000 -
Halsbander DM 7.200 - 14.000 -
KF-Silo DM 4.000 4.000 9.000 9.000
Zwischensumme Kraftfutter DM - 39.200 4.000 57.000 9.000
'Technik gesamt DM 163.225 328.150 345.075 622.450
Investitionssumme DM 250.145 - 381.278 502.579 703.154

Beim 70-Kuh-Betrieb wird die Errichtung eines auBenliegenden Melkhauses mit ei-
ner 2 x 5 Fischgratenmelktechnik unterstellt. Der Melkstand hat einen Platzbedarf
von ca. 50 m?, fiir Milchlagerung, Maschinen- und Nebenraum werden weitere 30 m?
bendtigt. Der gesamte Raumbedarf betragt etwa 250 m* und kostet bei 320 DM/ni
knapp 82.000 DM. Zur Unterbringung des Kraftfuttersilos werden bauliche Investi-
tionen von 5.000 DM angesetzt. ‘

Der dazu im Vergleich gestellte einboxige Melkroboter kann auf einer Flache von
nur 17 m? untergebracht werden. Es ergeben sich daraus im Baubereich Investi-
tionseinsparungen von (ber 33.000 DM. Die Roboter-Kompaktmelkanlage wird zur
Zeit einschlieBlich Kraftfuttervorlage zum Preis von 300.000 DM inkl. MWSt. ange-
boten. Fur, Milchlagerung und -kiihlung sind etwa 24.000 DM zu veranschlagen.
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Eine vergleichbare Fischgratenmelktechnik kostet mit der in Tabelle 1 zusammen-
gestellten Zusaizausrﬁstung ca. 124.000 DM, also 60 % weniger. Wird aus Ver-
gleichbarkeitsgriinden eine Transponderanlage mit 2 Kraftfutterstationen und EDV-
Ausstattung dagegengerechnet, verbleibt fir die stalltechnische Ausristung eine
Differenz von 164.925 DM. Insgesamt erfordert das AMS mit 381.278 DM eine um
etwa 131.000 DM héhere Investitionssumme. Der Kaputalmehrbedarf pro Kuh liegt
bei 1.873 DM. !

Betriebe mit 150 Kiihen haben zu einem 2 x 12 FGM eine robotergesteuerte Mehr-
boxenanlage mit 4 Melkstanden als Alternative. Auch hier ergeben sich deutlich un-
terschiedliche Flachenanspriiche mit entsprechender Baukostenkonsequenz. Wie
aus Tabelle 1 zu entnehmen, unterscheidet sich der bauliche Aufwand um 76.800
DM. Fur die konventionelle 2 x 12 FGM-Technik und 4 Kraftfutterstationen miissen
345.000 DM investiert werden, der Preis einer in der Leistung.vergleichbaren auto-
matisierten Melkanlage einschlieBlich 2 zusétzlicher Selektionstore liegt bei etwa
622.000 DM. Die Investitionssumme fir Bau und Technik betragt in der Roboterls-

sung uber 700.000 DM und Ubersteigt somit die konventionelle FGM-Variante um
etwa 200.000 DM oder gut 1.337 DM/Kuh.

Abbildung 1 zeigt die Degression des Investitionsaufwands mit steigender Kuhzahl
fir konventionelle Melkstandtechnik und ein- bis vierstandige Prolion-Anlagen bzw.
ein bis drei Kompaktstationen.
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Abb. 1: Investitionsbedarf verschiedener Melksysteme im Vergleich



Fur den in Abb. 1 errechneten Investitionsbedarf sind die in Tabelle 2 dargesteliten

Kapazitaten unterstellit.
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Tab. 2: Kapazitaten und Investitionsbedarf verschiedener Melksysteme
) Kompaktanlage (System Lely)
Zahl der Einheiten | max. Melkkapazitat | max. Herdengroe | Investitionsbedarf Investition/Kuh
Anlagen, Stick laktierende Kihe Kihe DM DM
1 60 7 381.278 5.370
2 120 141 656.278 4.654
3 180 212 931.278 4.393
4 240 282 1.206.278 4.278
) - Mehrboxenanlage (System Prolion)
Zahl der Einheiten | max. Melkkapazitdt | max. HerdengréRe | Investitionsbedarf Investition/Kuh
Melkbuchten, Stiick | laktierende Kiihe Kiihe DM DM
1 - 55 65 408.020 6.277
2 85 100 510.888 5.109
3 112 132 632.000 - 4.788
4 137 161 ' .703.154 4.367
Fischgrdatenmelkstand
Zahl der Einheiten | max. Melkkapazitat | max. HerdengréRe | Investitionsbedarf Investition/Kuh
Melksténde, Stiick laktierende Kihe Kihe DM DM
2X4 38 45 172.245 3.828
2X8 68 80 267.245 3.341
2X8 95 112 352.245 3.145
2X10 121 142 427.245 3.009
2X12 145 170 502.579 2.956

Es wird deutlich, daB die Anschaffung eines Melkroboters unter 70 Kiihen (60 laktie-
rende) nicht zur Diskussion steht. Da bei Kompaktanlagen jede weitere Einheit ca.
280.000 DM kostet, sind erst wieder Bestande von 130 - 140 bzw. 200 - 210 Kihen
roboterfahig. Das Mehrboxensystem ist wegen der’ geringeren Kostenspriinge
(75.000 DM pro zusétzlicher Melkstand) etwas flexibler.

Kompaktaniage ode_r Mehrboxensystem?

Aufgrund der unterschiedlichen Kapazitaten und der verschieden hohen Preise pro
Erweiterungseinheit haben die in Abb. 1 gegeniibergestellten Roboteraniagen unter-
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schiedliche Idealbesténde. Bei fast gleich hohem Investitionsbedarf fir die erste
Melkeinheit besteht bis zur Kapazitatsgrenze der Mehrboxentechnik mit einer Box
(max. 65 Kuhe) annahernd Wettbewerbsgleichheit. Zwischen 65 und 70 Kihen ist
wegen des Kostensprungs fir die zweite Boxe der Prolion-Anlage die Kompakista-
tion von Lely im Vorteil. Bei dariiber hinausgehenden HerdengréBen bis ca. 100
Kihe ist die zweifach bestiickte Mehrboxenanlage vorzuziehen. Zwischen 100 und
130 Kiihen, die entweder mit zwei Kompaktanlagen oder 3 Boxen der Fa. Prolion
bedient werden kénnen, sind beide Varianten wieder gleich teuer. In noch gréBeren
Besténden liegt, abgesehen von der kritischen HerdengréBe zwischen 130 und 140
Milchkiihen, das Mehrboxensystem um ca. 1.000 DM/Kuh unter dem Konkurrenz-
produkt.

3. Kostenvergleich
Die jahrlichen Kosten des Milchentzugs, der Milchlagerung und -kiihlung setzen sich

aus den Fest- und Finanzierungskosten der baulichen und technischen Anlagen
sowie den laufenden Betriebskosten zusammen (siehe Tabelle 3).

Tab. 3: Kostenvergleich
70 Milchkiihe 150 Milchkiihe

Ausstattung AMS, 1 Me 2x12 FGM AMS, 4 Me

2x5FGM "Lely” Typ 120 "Meko"
Gebadudekc (Melkbereich) DM 6.954 4.250 12.600 6.456
Maschinenkosten DM 21.219 42.660 44.860 80.919
Wartungsvertrag DM ) - 4.960 - 11.000
Verschleiteile und Reparaturarbeiten DM 4.800 3.500 8.500 . 5.000
Reinigungs- und Desinfektionsmittel DM 2.000 1.500 4.800 4.000
Strom DM 4.000 4.300 9.200 8.500
Wasser . DM 220 230 390 400
|Gesamtkosten/Jahr DM 39.193 61.400 80.350 116.275
Gesamtkosten/Kuh DM 560 877 536 775
Gesamtkosten/kg Milch Pfg. 8,6 13,5 8,2 11,9

Bei Ansatz von 4 % Abschreibung, 1 % Unterhalt und 3 % Zins betragen beim 70-
' Kuh-Bestand die jahrlichen Gebaudekosten 6.954 DM (FGM, 2 x 5 Melkstande)
bzw. 4.250 DM (Kompakt-Roboter, 1 Einheit). Die Robotertechnik verursacht bei 10-
jahriger Nutzungsdauer und 3 % Zinsansatz mit 42.660 DM die doppelten Jahres-
kosten der FGM-Technik. Fiir Wartung, VerschleiB3, Reparatur und die sonstigen va-
riablen Kosten des Melkens (Reinigung/Desinfektion, Strom, Wasser) werden etwa
gleich groBe Betrage unterstellt. Die Gesamtkosten des Robotermelkens liegen mit
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61.400 DM/Jahr um ca. 22.000 DM hoher als bei der bisher lblichen Melkstand-
technik. Pro Kuh betrégt der Unterschied 317 DM/Jahr, die Kostenbelastung pro kg
Milch liegt um 4,9 Pfennig hoher.

Ahnliche Relationen stellen sich bei der 150-Kuh-Lésung mit 2 x 12 FGM im Ver-
gleich zum vierstandigen AMS-System ein (+ 239 DM/Kuh, + 3,7 Pfennig/kg Milch).

4. Wirtschatftlichkeit

Zur Wirtschaftlichkeitsaussage sind den zuséatzlichen Kosten die melktechnisch be-
dingten Leistungsénderungen gegeniiberzustellen. Aus der Literatur und den bisher
gewonnenen Praxiserfahrungen sind Milchleistungssteigerungen von 10 bis 20 %

“"bekannt. Sie sind hauptsé&chlich eine Folge der hoheren Melkhaufigkeit von ca. 3
Melkungen pro Tag.

Bei den derzeitigen Preis-/Kostenverhaltnissen der Milchproduktion sind Grenzdek-
kungsbeitrage von 0,42 DM/kg pro kg hoherer Milchleistung zu erwarten. Nach Ab-
zug von 0,10 DM Quotenkosten verbleiben zum Ausgleich 0,32 DM. Wie aus den
Abb. 2 und 3 zu entnehmen, werden in beiden Vergleichsfallen die Mehrkosten der
Robotermelkung von 317 DM bei einer 70er Herde bzw. 239 DM bei 150 Kihen ab
einer. Leistungssteigerung von 990 bzw. 747 kg aufgefangen. Ausgehend von einem
Leistungsniveau von 6.500 kg entspricht dies einer Mindeststeigerungsrate von gut
15 %.

Der Familienbetrieb, der Arbeitseinsparungen nicht direkt gewinnwirksam verwerten
kann, kann nur unter diesen Bedingungen die Mehrkosten des Melkroboters
ausgleichen.

Wirtschaftliche Vorteile bringt die automatisierte Melkung vor allem in Lohnarbeits-
betrieben. Wenn 50 % der Melkarbeitszeit eingespart werden kénnen (7,5 Stun-
den/Kuh/Jahr), setzt das automatische Melksystem mindestens 150 DM/Kuh/Jahr
frei. In diesem Fall ist ab einer um 522 bzw. 278 kg héheren Milchleistung die Robo-
tertechnik schon heute gewinnsteigernd. '

Die Wirtschaftlichkeit kann bei gegebenen baulichen Voraussetzungen auch von der
Moglichkeit der Unterbringung von zusétzlichen Kiuhen auf gleicher Stallflache be-
stimmt sein. Bei StallgréBen von 60 - 70 Kilhen mit einem 2 x 5 FGM wird durch die
Umstellung auf Robotertechnik eine Aufsteliflache fir 8 zusétzliche Liegeboxen
freigesetzt. Bei anndhernd gleichem baulichem Aufwand muB fir das AMS um ins-
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Leistungskorrigierte
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gesamt 180.925 DM mehr investiert werden (siehe Tabelle 4). Die daraus entste-
henden Mehrkosten von 26.190 DM/Jahr sind dem aggregierten Deckungsbeitrag
der 8 Kihe, dem Pachtpreis fir 4 ha Flache und den zusétzlich erforderlichen Quo-
ten von 52.000 kg gegenlberzustellen. Per Saldo verbleibt mit den in Tabelle 4 ver-
rechneten Daten (2.458 DM DB/Kuh, 500 DM/ha und 0,10 DM/kg Milch) nur noch
eine geringe Differenz von 202 DM/Kuh/Jahr. Ein positives Ergebnis ist schon bei
Leistungszuwéchsen von 480 kg/Kuh/Jahr zu erwarten. In' Lohnarbeitsbetrieben, in
denen die Gesamtarbeitszeit der 68 Milchkiihe um 150 Stunden unter dem des Ver-
gleichsbetriebs mit 60 Kiihen liegt, tritt bereits ab 375 kg Gewinnsteigerung ein.

Tab. 4: Wirtschaftlichkeitsvergleich der Robotermelktechnik bei Verwendung
freier Stallflache zu Liegeboxen

60 Milchkithe 68 Milchkiihe
|Ausstattung . AMS, 1 Me Differenz
2x5FGM "Kompaktanlage"
de mit 60/68 Liegeb DM 280.000 296.000 . 16.000
Melktechnik incl. Kraftfuttervorlage ' DM 163.225 328.150 164.925
Gesamtinvestition DM 443.225 624.150 180.925
Aggregierter Herdendeckungsbeitrag von 60/68 Kiihen DM ’ 147.480 ) 167.144 19.664
Gebaudekosten 8 % DM 22.400 23.680 1.280
Maschinenkosten 13 % ' DM 21.219 42.660 21.440
Sonstige laufende Kosten DM 11.020 14.490 3.470
iGesamtkosten/Jahr DM 54.639 80.830 26.190
Pachtausgaben Futterfliche DM 5.000 7.000 2.000
Pachtausgaben Milchquote DM 13.000 18.200 5.200
|Betriebsergebnis DM 74.841 61.118 -13.726
Differenz pro Kuh in DM -202
/ettbey lei it ab einer Lei: i g von .... kg/Kuh 1) 481
1) itli D itrag: 0,42 DM/kg Milch

Die Kostenrechnungen gelten nur fiir voll ausgelastete Anlagen. Da wegen hohem
Kapitaleinsatz und relativ kurzer Nutzungsdauer bei Teilauslastung der Investitions-
bedarf pro Kuh und damit die Jahreskosten sehr stark ansteigen, zwingt der Melkro-
~ boter die Betriebe zu melktechnisch bedingten Mindestbestanden.

5. Zusammenfassung

Zum Ausgleich der héheren Kosten von automatischen Melkanlagen ist in Familien-
betrieben ein deutlicher Leistungsanstieg von etwa 15 % oder 990 kg erforderlich. In
Lohnarbeitsbetrieben mit 150 DM Lohnkosteneinsparung prd Kuh ist diese Gleich-
gewichtslage bereits ab 521 kg erreicht (Kompaktanlage). Wenn das AMS die Auf-
. stallung zuséatzlicher Kithe ermoglicht, tritt auch bei geringerem Leistungszuwachs
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Kostengleichheit ein (+ 7,5 %). Die Anschaffung eines Melkroboters ist eindeutig zu
empfehlen, wenn hier zusétzlich Léhne eingespart werden. Diese Aussagen gelten
jedoch nur, wenn die HerdengroBe exakt an der Grenze der Leistungskapazitat der
Melkroboter liegt.

Fur die Wahl zwischen den aktuell angebotenen Robotersystemen (Kompaktanlage
bzw. Mehrboxen-Technik) gibt es wegen der unterschiedlichen Kapazitaten und der
ungleichen Preise Idealbestéande.

Die Berechnungen gehen davon aus, daB in der Ausgangssituation bzw. im konven-
tionellen Vergleichsbetrieb die Kraftfuttervorlage Uber Transponderstationen vorge-
nommen wird. Ist dies nicht der Fall, erh6ht sich der Investitionsmehrbedarf und dar-
aus folgernd die Mehrkosten von AMS. Die Wirtschaftlichkeit wird unter diesen Be-
dingungen erst erreicht, wenn der 0.g. Leistungszuwachs beim Kostenvergleich fur
gleich groBe Herden um weitere 230 kg ansteigt. Bei der Gegeniberstellung des
Betriebsergebnisses der AMS bedingten 'Herdenaufstoc':kung wird die Gewinn-
schwelle erst ab 660 kg erreicht.
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Uberpriifung computergestitzter, bodennaher FIussngmlstausbnngsysteme
hinsichtlich ihrer Langs- und Querverteilung. - In: Beitrage zur 3. internatio-
nalen Tagung Bau, Technik und Umwelt in der landwirtschaftlichen Nutz-
tierhaltung, Kiel, 11./12.03.97. Hrsg.: Institut fur landwirtscharftliche Ver-
fahrenstechnik der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, 1997, S. 316-324.

Schén, H.:
Neue Aufgaben der Forschung in der Landtechnik und im landwirtschaftlichen
Bauwesen - Folgerungen fir das KTBL. - In: Aktuelle Arbeiten aus Land-
technik und landwirtschaftlichem Bauwesen. Hrsg.: KTBL. Darmstadt: KTBL,
1996, S. 10 - 15 (KTBL-Arbeitspapier 233)

Schén, H.; HeiBenhuber, A.:
Visionen der Kulturlandschaft. Hrsg.: TUM, Zentralinstitut fiir Raumplanung
und Umweltforschung, Minchen, 1996, Arbeitsmaterialien 6, S. 7 -23.

Schén, H.:
Landwirte als Dienstleister. - In: Landwirte als Dienstleister. Tagungsband zur
Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephan. Hrsg.: G. Wend|. Freising:
1996, S. 9 - 12 (Landtechnik-Schrift 6)

Schon H.:
Trends in Development and Trade of Agricultural Mechanization in Germany. -

In: Trends in the Development and Usage of Agricultural Mechanization. Brno:
BBV, 1997, S. 62 - 68.

Schén, H.; Wendl, G.; Pirkelmann, H.:
Automatische Melksysteme - Auswirkungen auf Arbeitsorganisation und
Stallbau. - In: Bayer. Landw. Wochenblatt 187 (1997) Nr. 17, S. 43 - 45.

Schén, H.:
Perspektiven im Forschungsbereich Agrartechnik - universitare Forschung. -
In: agrarspektrum, Bd. 26, Agrarforschung quo vadis? Hrsg.: Dachverband
Wiss. Gesellschaften derAgrarforschung, Frankfurt, 1997, DLG-Verlag, S. 89 -
104.
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Schon H.: :
~ Tendenzen kunftlger Landbewirtschaftung aus der Sicht des "technischen
\qutschrlttes - In: Bodenordnung und Landentwicklung. Hrsg.: K.
sﬁnad{bach 1997, H. 18, S. 165 - 174. ‘

\\ .

Schén, H.: \\

Der Maschinenring ven der organisierten Nachbarschaftshilfe zum landlichen
Dienstleistungsunternehmen.- In: Tagungsband zum Tag der Maschinenringe

1996 in Coswig/Sachsen, S. 29 6\

Schén, H.: :

Entwicklungstendenzen in Bau und Technik der Tlerhaltung - In: Festschrift
"30 Jahre Baulehrschau Grub". Hrsg.: Bayer. Staatsministerium fir Ernéhrung,
Landwirtschaft und Forsten, 1996, S. 25 - 46.

Schén, H.:
Wettbewerbsfahige und umweltgerechte Landwirtschaft durch neue Technik: -
In: Innovative, Landwirtschaft. Hrsg.: Deutsche Ges. 1. Agrar- u. Umweltpolitik
1996, Nr. 31, S. 31 - 54.

Schén, H.; Wend!, G.; Pirkelmann, H.:
" “Robbi” wird kommen - Entwicklungen aufmerksam verfolgen. - In: Bayer.
Landw. Wochenblatt 187 (1997) H. 7, S. 43 -45.

Schuch, S.; Haidn, B.: .
Sauen im Wartestall - Systemvergleich von Gruppenhaltungsverfahren. - In:
Landtechnik 52 (1997) Nr. 5, S. 2 - 3.

Schurig, M.; Rédel, G.; Wild, K.:
Héacksellangenbestimmung bei Silomais. - In: Maisanbau 2000, Wissen-
schaftliches Fachkolloquium zur Emeritierung von Prof. Dr. M. Estler, SchloB
Hohenkammer, 16./17.12.1986. Hrsg.: Landtechnik Weihenstephan, Freising:
Selbstverlag, 1997 (im Druck)

Schurig, M
Kérnernachzerkleinerung im Feldhacksler und Einflisse auf die Futter-
verwertung. - In: Mais 25 (1997) Nr. 4, S. 1 - 2,

Schiirzinger, H.; Haidn, B.:

Strohballen: So klappt das Auflésen und Verteilen. - In: Top Spezial 1997 Nr.
5,S.28-32.

Stegbauer, B.:
Eignungstest verschiedener AmmoniakmeBgerate auf ihre Einsaiztauglichkeit
far Langzeitmessungen in Stallen. - In: Landtechnik 52 (1997), Nr. 4, S. 215.

Strehler, A.:
Energiepflanzen zur Wéarme- und Stromerzeugung in Kommunen - In:
Biomasse zur Warme- und Stromerzeugung im Kommunalen Umfeld, Leipzig,
3.-5. Méarz 1997, Hrsg.: Forum flir Zukunftsenergien, Bonn, Schriftenreihe:
Forum fur Zukunftsenergien, Band 42, 1997, S. 209-224.
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Strehler, A.:
Stand der Technik bei Holzfeuerungsanlagen bis 100 kW unter besonderer
Berucksichtigung des Emissionsverhaltens und der Wirtschaftlichkeit. - In:
Energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe; 3. internationale Fachtagung,
Freiberg, 10.-12. Sept. 1997. Hrsg.: TU Freiberg, S. 102-107.
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Kleinanlagen zur Warmegewinnung. - In: Biomasse - nachwachsende Energie
aus Land- und Forstwirtschaft. Hrsg.: CMA Bonn, 2. Auflage 1997, S. 36-41.
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Biomasse. - In: Kraft-Warme-Kopplung und Biomasse, Oberhausen 28.-
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Strehler, A.:
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23.
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schrift fur den dkologischen Landbau 1997, H. 1, S.21.:
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13.

Wendl, G.; Klindtworth M.:
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Tagungsband zur Landtechnischen Jahrestagung der Landtechnik Weihen-
stephan, Herrsching, 12.11.1996. Freising: Selbstverlag, 1996, 171 S.
(Landtechnik-Schrift 6).
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Wendl, G.; Klindtworth, Ki.:
Einsatz von elektronischen Schrittzahlern (Pedometer) zur Brunsterkennung bei
Milchkihen. - In: Bau, Technik und Umwelt in der landwirtschaftlichen Nutztierhal-
tung. Beitrage zur 3. internationalen Tagung 1997, Kiel, 11. - 12. Mé&rz 1996.
Hrsg: Institut fur Landwirtschaftliche Verfahrenstechnik der Christian-Albrechts-
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Chancen und Grenzen fiir Einkommensalternativen. Tagungsband zur Jahres-
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1996, S. 97-125. (Landtechnik-Schrift 6) :
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Wild, K.; Schurig, M.; Rédel, G.:
A new system for soil sampling and fast analysis of nitrate. ASAE Annual
International Meeting, Minneapolis, Minnesota, 10. - 14.08.97. Paper-No. 975070

Wild, K.; Schurig, M.; Rédel, G.:
Bodenbeprobung: Automatisierung mit GPS-Unterstiitzung und Nitrat-N-Schnell-
bestimmung. - In: Landtechnik 52 (1997) Nr. 3, S. 122 - 123.
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Auszeichnungen, Ehrungen 1996/97

Wilima Mayer
Barbara Stegbauer

Dr. B. Widmann

Karl Wild

Verleihung des Max-Eyth-Nachwuchsférderungspreises
fur herausragende Leistungen im Universitatsbereich
“Agrarwissenschaften”, 1997

Verleihung des Max-Eyth-Nachwuchsférderungspreises
far herausragende Leistungen im Universitatsbereich
“Agrarwissenschaften”, 1997

Verleihung des Dr. Heinrich-Baur-Férderpreises 1997
2. Platz bei der Softwarepramierung der Deutschen

Gesellschatft fur Informatik in der Landwirtschaft
(Kategorie Forschungsarbeiten) ’
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Dissertationen 1996/97

Demmel, M.:
Analytische und modellhafte Ableitung der Anforderungen an Schlepperkon-
zepte flr Pflege- und Verteilarbeiten.

Diplomarbeiten 1996/97:

Bauereisen, W.:
Mdglichkeiten des stufeniosen Fahrantriebes im Ackerschlepper.

Eggenmiiller, M.: : :
Ermittlung des kumulierten Energieaufwandes und der Kostenstruktur einer
Bioabfallvergarungsaniage (System BTA).

Hutner, K.:
. Modell zur Ermittlung verfligbarer Witterungsfenster fiir die mechanische
Unkrautregulierung im Gemiisebau.

~ Kessler, C.:
Bewertung von Verfahren der Unkrautregulierung.

Lamprecht, H.: ‘
Baukostenerhebung und -analyse ausgewahlter Milchviehlaufstélle.

Rast, A.:

Einsatzmaoglichkeiten der Direktsaat unter den klimatischen Gegebenheiten
Bayerns.

Schitzl, D.:
Teilautomatisierung des Melkvorgangs - Stand der Technik -

Schauff, D.:

Temperaturen und Temperaturgradienten in Containern aus verschiedenen
Materialien.

Scholz, S.:

Stoffumsatz bei der Kompostierung - Vergleich zweier Umsetzintervalle im
Hinblick auf Emissionen und klimarelevante Gase.

Stegbauer, B.:

Eignungstest verschiedener AmmoniakmeBgerate auf ihre Einsatztauglichkeit
fur Langzeitmessungen in Stéllen.
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In Zusammenarbeit mit anderen Instituten von der Landtechnik
betreute Diplomarbeiten 1996/97

Grashey, S.: '
Erfolg von AufklarungsmaBnahmen flr private Haushalte zur Sammlung von
Bioabfallen. LS Wirtschaftslehre des Haushalts

Hainzlmeier, F.:
Projektierung eines solarunterstiitzten Holztrockners mit TRNSYS. FH
Regensburg, Fachbereich Maschinenbau, Studienschwerpunkt
Energietechnik

Kurzmann, R.:
Durchfiihrung und Auswertung von GPS-Messungen mit dem mobilen
Datenerfassungs-Werkzeug CADCOS. Uni Mlinster

Link, H.:
Einflisse auf die Bildung von polychlorierten Dibenzodioxinen und- furanen
bei der Holzverbrennung in Kleinfeuerungsanlagen unter Berlcksichtigung
der festen Verbrennungsrickstande. FH Miinchen, Fachbereich Feinwerk-
und Mikrowellentechnik/Physikalische Technik, Studienschwerpunkt
Technischer Umweltschutz -

Niedermeier, H.:
Technische und ékonomische Bewertung von Heizsystemen, Energiespar-
mafBnahmen und Einsatz erneuerbarer Energien. FH Mlnchen, Fachbereich
Physikalische Technik, Studienrichtung Technische Physik

Peschel, E.:
Untersuchungen zur Partikelemission bei der Verbrennung von biogenen
Festbrennstoffen in einer Kleinfeuerungsanlage. FH Miinchen, Fachbereich
Versorgungstechnik

Rohwiéder, G.:
Betrieb und Nutzen einer solaren Trocknungsanlage fir Rindergdlle. FH
Weihenstephan, Fachbereich Land- und Ernahrungswirtschaft, Studiengang
Landwirtschaft

Schmid, Herbert:
Technische Méglichkeiten und umweltrelevante Auswirkungen von Kombi-

nationen zwischen Holz- und Gasfeuerungssystemen. FH Minchen, Fach-
bereich Versorgungstechnik :

Schwung, J
Untersuchungen zur Emussnonsentwucklung von organischen und
anorganischen Chlorverbindungnen bei der Verbrennung von biogenen
Festbrennstoffen in einer Kleinfeuerungsaniage. FH Munchen, Fachberelch
Versorgungstechnik
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Spangler, A.:
Videobasierte Geschwindigkeits- und Reinigungssteuerung bei einem
selbstfahrenden Zuckerrlibenvollernter. TU Minchen, Lehrstuhl fur
Informatik

Wiéchter, K.:
Ganzheitliche BllanZ|erung eines Systems zur Speicherung von Wéarme. FH
W rzburg-Schweinfurt-Aschaffenburg, Abtellung Schwelnfurt Fachbereich
Wirtschaftsingenieurwesen

Projektarbeiten 1996/97

Borchert, A.; Haselhoff, H.; Reinhardt, G.; Schlag, K.:
Entwicklung der Milchviehhaltung im Landkreis Tirschenreuth.. Betreuung:
Prof. Schdn (Landtechnik), Prof. HeiBenhuber (Wirtschaftslehre)

Mdiller, M.; Barunke, A.; Biichner, H.; )
Vorgewendevernetzung in der Gemeinde Frauenberg, Landkreis Erding, als
kologische Form der Flachenstillegung. Betreuung: Prof. Auernhammer
(Landtechnik), Prof. Hoffmann (Betriebswirtschaft), Dr. Albrecht
(Landespflege)
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Mitwirkung bei Veranstaltungen, Tagungen, Fach-
gesprachen und Kolloquien 1996/97

3. Aligduer Ausstellung fiir neue Umwelttechniken, Bereich Energie aus
Biomasse, Sontheim, 03. - 06.10.96
Veranstalter: Renergie Allgau e.V.

Landtechnische Jahrestagung, Herrsching, 11./12.11.96
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

EUROTier ‘96, Forum: Elektronische Tiererkennung beim Rind, Hannover,
12.11.96
Veranstalter: DLG

Stallbau aktuell: AuBenklimastélle fiir Zucht- und Mastschweine,
Freising/Weihenstephan, 11.12.96
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

Solare Trocknung von Giille und Kldrschlamm im kommunalen Bereich,
Freising/Weihenstephan, 19.12.96
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan, GRESP Ecorecycling

Biomasse zur Wérme- und Stromversorgung im kommunalen Umfeld, Leipzig,
03. - 05.03.97

Veranstalter: Forum fir Zukunftsenergien

Stallbau aktuell: AuBenklimastélle fiir Zucht- und Mastschweine,
Freising/Weihenstephan, 04.03.97
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

 Landtechnik in der BR Deutschland, Moskau, 08. - 16.03.97
Veranstalter: Timirjasew Akademie

ProgrammausschuB “Thermische Biomassenutzung - Technik und
Realisierung”, Salzburg, 23./24.04.97
Veranstalter: VDI-Gesellschaft Energietechnik (GET)

Fachgespréch anlédBlich Studienaufenthalt fiir Bildungsfachleute aus
Brasilien, Energie aus Biomasse, Freising, 18.06.97
Veranstalter: Kultusministerium Muanchen, Landtechnik Weihenstephan

Frankenschau ‘97, Demonstration der elektronischen Tierkennzeichnung,
Nurnberg, 30.08. - 07.09.97
Veranstalter: Stadt Nurnberg

Landtechnische Forschung in den Alpenlédndern, Freising/Weihenstephan,
16./17.09.97

Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

Bundesvorfiihrung “Kartoffelerntetechnik”, Abenberg, 17.09.97
Veranstalter: Amt fur Landwirtschaft und Ernahrung Roth
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LTV-Arbeitskreise an der Landtechnik Weihenstephan 1996/97
Arbeitskreis “Automatische Melksysteme”
Prof. H. Schén, Dr. G. Wendl, Dr. H. Pirkelmann (ALB Bayern)
Arbeitskreissitzungen: 28.02.97, 01.06.97, 25.09.97

Arbeitskreis “Dezentrale Pflanzenélgewinnung”
Dr. B. Widmann, Dipl. Ing. agr. Ch. Kern, Dipl. Ing. agr. E. Remmele

Arbeitskreis “Physikalische Verfahren der Unkrautregulierung”
Prof. J. Meyer, Dipl. Ing. agr. P. Hartmann
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Mitarbeit von Mitarbeitern der Landtechnik Weihenstephan in
nationalen und internationalen Gremien 1996/97

Name Organisation bzw. Arbeitsgruppe

Auernhammer, H. Mitglied im VDI/MEG-Arbeitskreis "Arbeitswissenschaft
im Landbau (AKAL)" '

Mitglied im VDI/MEG-Arbeitskreis “Forschung und Lehre”
Mitglied im MEGQArbeitskreis "Nachwuchsférderung”

Vorsitzender des DLG-Ausschusses "Arbeitswirt-
schaft und ProzeBtechnik"

Mitglied in der KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Elektronik in
der Landwirtschaft"

Vorsitzender in der LAV-Normengruppe "Elektronische
Schnittstelle”

Vertreter der Bundesrepublik Deutschland im ISO-TC23/
SC19 "Agricultural Electronics" -

Beauftragter des BML-Bonn in der Arbeitsgruppe
"Deutscher Satelliten Navigationsplan (DSNP)";
zustandig fur die Bereiche Land- und Forstwirtschatft,
Bauwirtschaft und Bergbau

Member of the Editorial Adisory Board "Computers and
Electronics in Agriculture", Elseviers Science Publishers
B.V. Amsterdam

Chairman der EurAgEng. SIG 16: Electronical Farm Com-
munication

Programmausschuf3 VDI/MEG

Studienkommission der Fakultat fir Landwirtschaft und
Gartenbau

Mitglied im ProgrammausschuB ZAl (Zeitschrift fir
Agrarinformatik)

Beck, M. DGS-FachausschuB Thermie, AG 4 - Luftkollektoren

Thermie Programme Action N° SE22, Solar drying of
agricultural products in Europe



Depta, G.

Estler, M.

Englert, G.

Gronauer, A.

Haidn, B.

~ Hartmann, H.
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KTBL-Arbeitsgruppe “Ammoniak - MeBtechnik”
DIN-VDI-Arbeitsgruppe “Emissionsbestimmung bei diffu-
sen Quellen” in der Komission Reinhaltung der Luft
(KRdL)

Vorstandsvorsitzender und Présidenbt des Deutschen
Maiskomitees

Leiter der Arbeitsgruppe “Technik” des Deutschen
Maiskomitees

Vorsitzender des DLG-Prifungsausschusses “Einzel-
korns&dmaschinen”

Mitglied des DLG-Ausschusses “Technik in der pflanz-
lichen Produktion”

Vorsitzender des KTBL-Hauptausschusses

Mitglied des MEG-Arbeitskreises “Forschung und Lehre”

KTBL-Arbeitsgruppe “Okologische Dammstoffe”
VDI-MEG-AK: “Umwelt und Energie”
KTBL-Arbeitsgruppe “Ammoniak - MeBtechnik”
KTBL-Arbeitsgruppe “Kompostierungsverfahren”

KTBL-Arbeitsgemeinschaft “Umweltgerechte Reststofi-
verwertung”

VDI-Arbeitsgruppe: “Biologische Abfallbehandluhgsan-
lagen” 3475

KTBL-Arbeitsgru‘ppe: Mastschweinehaltung
ALB-ArbeitsausschuB

DLG-AusschuB: Technik in der tierischen Produktion _
VDI FachausschuB3: Regenerative Energien (FaRe),
Gesellschatft fir Energietechnik (GET) im Verein

Deutscher Ingenieure (VDI)

KTBL-Arbeitsgemeinschaft: Energetische Nutzung von
Biomasse

Arbeitsgemeinschaft Solar - Technische Universitat -
Minchen-Weihenstephan (Arge-Solar)



Launhardt, T.

Meyer, J.

Neser, S.

Remmele, E.

ReuB3, M.

Rittel, L.

Schon, H.
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Gutachter bei Produktzertifizierungen durch die Zertifi-
zierungsstelle des Zentralverbandes Sanitér - Heizung -
Klima (SHK-Zert)
Mitglied in der Arbeitsgruppe “Prufverfahren Holzkessel”
im Rahmen der CEN-Norm “Heizkessel fiir feste Brenn-
stoffe”

Mitglied im DIN-ArbeitsausschuB NMP 691/ AK2 “Briketts
aus biogenem Material”

Redaktionsbeirat Gartenbauwissenschaft

Vice Chairman of Commission Horticultural Engineering
der international Society of Horticultural Science

Chairman of working group “Mechanisation in Horticul-
ture” of International Society of Horticultural Science

Beirat der Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI
(VDI-MEG)

Arbeitskreis Fo}schung und Lehre des VDI (VDI-MEG) k
KTBL-Arbeitsgruppe “Ammoniak - MeBtechnik”
Arbeitskreis Energie im BTQ

Arbeitsgruppe “Umweltvertragliche Schmier- und Verfah-
rensstoffe” im TAT-Transferzentrum flir angepaBte Tech-

nologien

VDI-RichtlinienausschuB der VDI 4060 “Thermische
Nutzung des Untergrundes” .

Internationale Energie Agentur- IEA Annex VIil “Imple-
menting of Underground Thermal Energy Storage”

FAO-Arbeitsgruppe “Renewable Energies of the sustain-
able Rural Environment and Energy Network (SREN)

Arbeitsgemeihschaﬁ landliches Bauen in Bayern (ALB)
KTBL-Ad hoc - Gruppe EDV im Bauwesen
KTBL-Arbeitsgemeinschaft Bau

Stellv. Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirates des
Instituts flr Agrartechnik in Bornim



Schulz, H.

Schurig, M.

-159 -
Vorsitzender des Beirates der DEULA - Freising

Prasident des KTBL

KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Technik u. Bauwesen"

Mitglied des MEG-Arbeitskreises "Forschung und Lehre"

Vorsitzender des Verbandes Ehemaliger Weihen-
stephaner

Mitglied der Bayer. Akademie léndlicher Raum e.V.
Minchen

. Mitglied des Fachbereichsrates flir Landwirtschaft und

Gartenbau Weihenstephan

Vorsitzender der Strukturkommission der Fakultat fur
Landwirtschaft und Gartenbau )

Mitglied der Versammiung der TUM

Vizepréasident der Gesellschatft fur Kunststoffe in der
Landwirtschaft (GKL)

Vorsitzender der GKL-Sektion Bau und Technik

Vorsitzender des GKL-Arbeitskreises “Entsorgung und
Recycling von Kunststoffen in der Landwirtschaft”

Vorsitzender des DLG-Prifungsausschusses fir Siloab-
deckfolien

Mitarbeit im DLG-PrifungsausschuB flr Stalluft-Warme-
tauscher

Vorsitzender des Regionalverbandes Bayern der
Deutschen Gesellschaft fiir Windenergie (DGW)

Mitglied der KTBL-Arbeitsgruppe “Cofermentation”

1. Vorsitzender des Fachverbandes Biogas
Fachverband Biogas: Mitarbeit im AusschuB “Graskraft”
DLG-AusschuB “Technik in der pftanzlichen Produktion”

DLG-AusschuB “Futterkonservierung”



Strehler, A.

Wendi, G.

Widmann, B.
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Forum flr Zukunftsenergien
Leitung Arbeitsgruppe “Biomasse”

Solares Allgéu, Renergie Buchenberg

Leitung Arbeitskreis “Biomasse”

Mitglied in der KTBL-Arbeitsgruppe “Logistik der Tier-
identifikation”

Mitglied in der ISO/TC23/SC19/WG23 Technical Working
Group “Electronic Animal Identification”

Task coordinator of EU-projekt “Coupling active and
passive telemetric data collection...”

Mitglied der EDV-Kommission und der Kommission zur
Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses der
Fakultat fir Landwirtschaft und Gartenbau
Weihenstephan

Geschaftsfihrer des Landtechnischen Vereins in Bayern
e.V.

Vorsitzender der KTBL-Arbeitsgruppe “Dezentrale Ol-
saatenverarbeitung”

Arbeitskreis Energie im BTQ
Arbeitsgruppe “Umweltvertragliche Schmier- und Ver-

fahrensstoffe” im TAT-Transferzentrum flir angepaBte
Technologien
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Mitwirkung bei Rundfunk- und Fernsehsendungen 1996/97

Auernhammer, H.:
Bayer. Fernsehen, 22.11.96, Unser Land, "Arbeitsplatz Schlepper”.

Wendl, G.; Klindtworth, M.:
Bayer Fernsehen, 14.02.97, Unser Land, "Falschungssichere Tner-
identifizierung mit Elektronik und Herkunftssicherung".

Wendl, G.:
ARD Fernsehen, 17.02.97, Plusminus news, “Elektronische Transponder fur
mehr Falschungssicherheit”.

Schén, H.:
Bayer. Rundfunk, 23.04.97, Landfunk, “Landwirte als Dienstleister”.

Schon, H.:
Deutschlandfunk, 23.04.97, “Landwirte als Dienstleister”.

Wendl, G.; Klindtworth, Kl.:
Bayer. Fernsehen, 23.05.97, Unser Land, “Computereinsatz in der
Milchviehhaltung”.

Schén, H.; Wendl, G.; Liebler, J.:
Bayer. Fernsehen, 06.06.97, Unser Land,“Melkroboter in der
Milchviehhaltung”.

Wendl, G.; Klindtworth, M.:
Vox, 28.06.97, Click- das Multimedia-Magazin, "Elektronik zur falschungs-
sicheren Tierkennzeichnung".

Wild, K.; Auernhammer, H.:
Vox, 28.06.97, Click- das Multimedia-Magazin, "GPS in der Landwirtschaft".

Haidn, B.:
Bayer. Rundfunk, 04.07.97, Landfunk, "Alternative Haltungsformen flr Mast-
schweine”.
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