
T e c h n 1 5 C heU n i ver s i t ä t M ü n c h e n

Fakultät für Landwirtschaft und Gartenbau

Wichtige VerheI tens perare ter von I<ühen

als Grundlage zur Verbesserung der Stalle1nr1chtung

Habilitationsschrift

zur Erlangung des Grades eines

habilitierten Doktors der Landwirtschaft (Or. egr. habil)

für das Fachgebiet Landtechnik

vorgelegt von

Dr. agr. Josef C. W. 80xberger

Weihenstephan 1982



~;~;dh@r1S tephan
3t,



Vorwort

Die EinrichtunG Milchviehställen basiert in ihrer heutige!-i \;"fT=:i

der l(;~he bede.rf es aher eine:,:' wesentli.ch besserer1 A'ln!o",su,nn

Erfahrungswerten, Mi t steigend~n ~\nforderungen a~·~

las-derdie jeweiligen n~,rli'id'ni

gehenc!

einrichtungen

und ei,ner besseren Lebensleistung. Eine optimale Anp.a.ssung allEr

sehen und baulichen Einrichtungen an das Tier setz t aber urnf2ngreic.r18

Kenntnisse tjber dia grundlegenden AnforderJngen der Kühe

insbesondere an

vorauS.

Mi. t den Arbei ten. des Sonderforschungsberejches ~~Produkt:Lonstechniken

de!- Rinderha1.tung'? konnte eine W"Bserrtliche Anrlsbung des Erkenntnisstan""

des diesem Gebiet erreicht werden" Verschiedene TeilprojBkte boten

die Möglichkei tt die Ansprüche fre.ssgnder~

bewegena8T Kühe untersuchen zu

Die vorli.,sgende }\rbf~i tversuchtj< die

mi +- den Ergebnissen anaerer'

male Werte für den

arbei t:en

Ausführung der

sammenhänge aufgezsjgt., auf denen
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Moderne landwirtschaftUchs Produktionsverfahrsn werden in :zunehmendem Maße

auHeräkonomischen eingeengt. der Tieroroduktion sind zu den

w1.rtscheftlichen HaupteinfluBfektoren Futt:erkosten, Kosten der Arbei tser-

ledigung und des Tierschutzes getre-

heute Planung eines

Diesem Vorgehen

Urneehe Wi~k"n.n verborgen blieb, was sich euch dedur~h

Problerne

löste.

nicht

EnIli ttlung An'forderungen Tia,,,,

P8Tameter~ zeigte sich jedoch~ daB dieser

Zu endare

offensichtlich euch ein gewisses

Verzögerung auslöst BeweisfUhrung

8"'ipf:ln:Hi.cher sf1sp:re(~hiE!ncier Iridil<ator bietet sich das

Methodischen Entwicklungsarbeit

Eirn:elbeobadltung statistisch verwert-

ko_n.

verhalten

benutzten

Parameter

nfjtig der

baren Serienregistrierung

die ursächlichen~ Dazu

Puffervermögen$ das





Besonderes Interesse verdient dabei, daB die technischen ProblemB

einen deutlich geringeren Stellenwert haben. Des Mag paradox anmuten

sichts der später noch darzustellenden Zusammenhänge zwischen StBlleinrich­

tung und Schäden~

Folgende Gründe wären hierfür denkbar:

Die eigentlichen Schadensquellen werden - sofern es sich um \/Brletzungen

um Erkrankung8f1~ die von der Stalleinrichtuf1llJ ausgehen - nicht er!<-.annt.

2" Die Beseitigung der Schadensquellen ver".Jrsacht einen hohen

Die dadurch verursachten permanenten LeistungseinbuBen

besei tigen is t1.kI811n irgend

Fehler bereits

densquelle

den

Die erstgenannte Situation Anlaß geben, die Beziehungen zwischen

baufehlern und \/erletzungen deutlich zu machen, um so die

die Abhilfe schaffen, dem Fell lllläre abzuleiten,

NeubaumaBnahme auszuschalten,

weniger ProblembswuBtsein scheint IIlan dagegen h:insichtlich der \fersteckten,

meist dauerwirk.semen Schadensquellen und deren Folgen entgegenzubringen,

SOMMER und KOWERTZ ( _isen aber damuf hin, daß Wint'olge :wnehmeI1!1el"

Krankhei ts- und Abge.ngsreten unserer Kühe die O!Jrchechnittskuh der

Deutschland nicht einmal \fier laktetionsabschlüsee erreicht". Analyse

der Altersverteilung der Kühe deCkt darüber hinaus auf, daß die Zahl der

Kühe m:t t einem Al tel' von Ill8nr als sechs Jahren von 1967 bis 1977

gesunken ist (Abb. 1).

Demgegenüber kommt ZED;)IES ( eirer Untersuchung über die optimale

Nutzungsdauer einer Milchkuh zu dem SchluB, daß die optimale wirtschaftliche

Nutzungsdauer mit der maximal !IlÖglichan zuss_nfällt, daß also eine mög­

lichst lange Nutzung anzustreben ist.





SB.cnen intensiv gefDrscht ~men tl€iuB"

Eine Analyse der Abgangsursachen kenn darüber Aufschluß geben, welchen Ein-

fluß Krn nkhe i ten und hier wiederum UIIlwel tbedingte SChäden haben 3).

Nahezu die Hälfte der Krankheiten begründet, \!IObei Infektions-,.

nur sehr bsgrenzt auf "'''H'lgelhal'te Stell-

umweltbadingwngen sind. Klauen- und GliedmaBenkrankheiten wer-

den dagegen nahezu

SCHLEERT differeru:iert

Illengalhaften Stellbauteilen verursacht,

allerdings zwischen Anb1nde- und L.aufst-alL

~\b<Jtrt<.i\

Et';ta ein 01'1 ttel der krankheitsbedingten Abgänge wun:len durch Unfruchtbar--

!<Eit ausgelöst. Eine eindel,Otige Zt.'Ordrung Stellbaufehlern läßt sich in

in seiner





über häufigsten Fehlerquellen

verschiedene

3: Haltungsbedingte Schäden bei. Milchvieh in LiegeboxenlauFställen und
deren Ursachen ( , 1978; GRAVERT, 1977; lilATZKE und
KOLLER, 1971

Köroerregion
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Tege

Hauptu:rsache n

unebene laufFlächen,

Sch/kien

gar

bevor der Seihe,jen

Tieren Schmerzen bereitet,

erForderlich,

einer Behandlung enitdeckt

Die gezeigten Probleme

Stalleinrichtungen@ Oie

abgestell t werden?

inter~ive Weiterentwicklung

aber zunächst

den

die heute Vordergrund stehenden stellsysteme generell Frage zu stel-

zlichterischsn I.laflnahmen erreichte

den letzten Jahrzehnten
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Haltung

genetische Veranlagung
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darn ._ t berei ts

meistens ungewollte Folgen I-s.ch;

der P',nfon::lerungen des Ti.er-es

muß

Schedersverhütunq

cliesbezüg-

die

Liegeläü:]en

Härtea r'iS prüche

unterschiedliche

essentiellen Liegefcrr1'1'Isn



Bai Tränkaeinrichtungen konnte bisher eins

die artspezifischen Bedürfnisse bei der Trinkwdsseraufnahme erfolgen,

Grunddaten mcht verfGgbar waren oder die Bedeutung der richtigen Trinkwasser­

versorgung unterschätzt wurde. Das Ziel muß hier sein, aus den verschiedenen

Untersuchungen und Ergebnissen Vorschläge für die artgemäße und leistungs­

angepaBte Trinkw8sserversorgung Zu entwickeln.

Aus dem Verhalten beim Abkoten und Harnen ist zu ermitteln, welche Möglich­

keiten für steuernde EinfluBnshmen zur Stend- und Boxensauberhaltung bestehen,

Darüber hinaus können für Laufställe Hinweise zur Entmistung FraB-

Liegebereich erarbei tet werden, Zusammenwirken rni t den Erkenntnissen

das laufverhalten sind dann Vorschläge für "klauenfreumlichere"

Laufflächen abzuleiten.

Das Gesamtziel besteht darin, aUS ciesen Teilschritten Hirnreise zur '>'81"'-

heltensangepaBten Einrichtung i<.u!"Zständsn wrld Liegeboxenlaufställen

dem derzeitige" i<snntnisstand

der Kühe beizutragen.

um so aurgrund der WJrbesserten

Unrersuchongen liegenden~ aufstehenden und abliegenden Kühen liefeIIl

Erf<enntniss8 über den Flächenbedarf von Anbindeständen und Liegeboxen,

über die Fußbodenausführung und über den Einfluß eventueller r<.inclernisse

AnbindellOrrichtungen und Krippen.

Erwachsene Rinder richten sich ihren Liegepletz nach rangsbhängigen

e.bständefi ein. I\.us dem Liegerlächenbederf' um der Abstandsfliiche ergibt

denn z. B. Buf der Weide ein Flächeroodarf' VQn ca. 5

den lr;Qdernen Stallsystemen wird den Kühen eber ein Liegeplatz zuge"i.e'ien

oder dae Tier sozialen Auseinandersetzungsn
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gelenke auf der
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an~felegt

8.bgestTBckt 11

HinterqliedrW::iBe



maße

Abb. 4: liegefornlen KÄMMER u. SCHNITZER, 1975

K.~ sieht ein normales Liegevemelten gegeben, elle Uegeformen

auftreten, der langer Formen mindestens ein Zehntel Der

brei ter Formen mindestens die der FOY'Msn Nebel1 den in

den Tabellen angeführten FOnllem g:l.bt es minimaler Läflg8

die jedoch der Stand-' oder U.egeflächenoo",essung keine

bereiten. Anders ist es gegenteiligen Extrem, Der Seitenlage

aufgelegtem abgestreckten Gliedmaßen. DisSE>

das Maximum Brei ten- Läflgsranfornerungen





Vermessen von 42 schwaczbuntsn Kühen auf 22 c.n'l.

stepnaner Versuchsherde ergaben eine Oi ffsrenz

von 28 cm. Oie Werte 6) .,aren normalverteilt

schrägen

~ 1.53)1081 cm~

Vedian m 153,25 cm, häufigster Wert; 151 cm).

der schrägen

von Fleckviehkühen Kühe,

U'llfang Mittelwert

\\Iiderris mähe 46 129,64 ,00 122,50

Bughähe 45 84,88 94,2Q 78,70

Rumpflänge 46 157,40 173,80 141,10

Bei den Messungen I.METlIllER betrug die mittlere horizonteie Rumpflänge 1

Der Maximal_rt lag bei 1,738 der Minimal-..ert bei 1,41 i m. Darau5 kann '11..lf1

die Spannwei te der Uegelänge berechnet werden

Der Maximalwert der Liegelänge mit 1,85 m und die Differenz zum Minima lwert

31 cm zeigen _mg bedeutungsvoll es ist, Richtmaße der Lieg,,~'

lange für einzelne Rassen anzugeben. Bei der Berechnung der Liegelänge

von der aufzustallenden Herde deren Rumpflängen ausgegangen werden,



Dazu

beteiligten

die

im als



wegen der Standsauberhaltung begrer'lZt set"

frei Andererset ts

Hinsichtlich der Liegebrei te geht I'/ANDER ( zunächst von der Schulter-

breite aus und multipliziert diesen Wert mit dem Fakter 2. Die Schulterbreite

nimmt mit dem Lebensalter der Rinder zu (Abb, 7 und Tab. 8).

8

Abb, 7: der Schulterbreite beim schwarzbunten Niederungsvieh
WANDER,

Tab. 8: Schulterbreite und Liegebrei1:e (nach WANDER

Schul terbrei te Liegebret 1:e

Färse
0,51 1,022 Jahre "'ce.

ca, Jahre 0,56 I!l 1,12 m

Alt-Kuh
0,58 m 1 16 mca. 5 Jahre



Abb~ 8~ Wahlversush
Kühe t



Abstimmung des Liegebr~itenmaBes auf

geachtet werden.

4.2 Wärmeabcrabe liecrender Rinder

Basis der-

Von verschiedenen Autoren wurde berei ts darauf verwiesen, daß die erhöhte

Wärmeableitung nachteilige Auswirkungen auf die Leistung hat (BÄHR, 1967;

KAUL,

Obwohl Rinder bei Wahh;er5uchao verformbsre Streuschüttungen mitSandanteil

gegenüber harten wärtll2gedämmten liegeflächan vorziehen (WANDER und

, reagieren sie offensichtlich doch auf eine Verschlechterung der thermi-·

sehen Bedingungen auf der Liegefläche. LASSON hat auf von Jungrindern

bevorzugten liegeplätzen auf einer Auen-Weide mittels eines transPOrteblen

großflächigen Prüfheiz-Körpers den \l/ärmestrom gemessen 9).

Zeil frninJ

Wärmestromverlauf bei liegefläcr,en auf der Weide in

I.LASSON u. 80XBERGER, 1976)



Eigenschaften e

Futter ­
kripDc

während b2W~ roch der

Versuchsaufwandes muBten

dann die weitere

sich

auf sechs
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Bei - 15 bzw. - 4 oe tatsächlichen Bodentsrnperaturen lagen diese"

Einstellungen ca. 2 oe höher) steigt der Wärmestrom bei Beginn der Liegezei

zunächst auf' 500 bis 600 '11/",2 an. Offensichtlich versucht nun das Tier, über

thermoregulatorische I.4aBnahmen den Wärmeentzug zu drosseln. Das gelingt in

der Größenordnung von 150 w/m
2

; darüber hinaus sind anscheinend diese Mög­

lichkeiten erschöpft, Da der Wärmeentzug dann immer noch sehr hoch ist, korn.'!lt

es zu einem Abbruch der Liegezeit nach ca. 35 bzw. 65 min, also nach einer

unterdurchschni tt1icl1en Dauer der betreffenden Li8gephase lab" S)~

20o
o...UJ!,;;._._._._._._._._."'._._B_._._._....!i_..... ....._.L_-''--!t..,

Zeit

Abb. '1: Wärmestromverlauf vom Tier zur Liegefläche, gem8sse~ in den
verschiedenen Temperaturphasen (LASSON u. 80XBERGER, 1976)

Bei 20 oe ist das thermoregulatorische Eingreifen offensichtlich nicht erfor-

derlieh. Der Wärmestrom mit ca. 120

die Messungen sn den anderen Tieren brnchtenfür 20

100 - 120 w/m2
•

einen Wärmestrom
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Abb, 12: Durchschnittliche GesCl",tliegezeit und Liegephasendauer von vier
Rindern bei unterschiedlicher Bodentemperatur

Die günstigsten Wärmestromverhältnisse sind erreicht, _nn der l'iiirmeab-fluB

den wänll8orodukt1.on der Klihe entspricht.

Die Wänneproduktian hängt von der Milchleistung ab und schwankt nach WEBSTE.T1



Tab~ 500



Der höh8:rB Wärmestrorn das Tier r&JT mi ttels hbherer l'<ärvercemperatuT'

ausgelöst einer Vergleichsm€ssung C!es Wärmestroms

z\t>ischen einer 9 einer 24 l-Kuh gelungEH1~ rechzuweisen 'I daß auch

eine Bt'höhte Wärmeabgabe an den Boden stattfindet 14).

Kuh I!
141 fiag

mi ••

Wärmestrom zur Liegefläcr.e bei Milchkühen
Tagesgemelk

unterschiedlichem

es sehr technischen Aufwand gelingen könnte, dis thermischen

Eigenschaften Liegefläche der etändig _chselroem Wärmeproduktion anzu-

passen stall t sicr, Frage, ob der KompromiB in der höheren oder n:tedr:!-

Wärmedämmung der Liegefläche zu suchen ist. LASSON kDmmt zu dem Scnlufl,

da.B die Wärmeabgabe auch an die liegefläche oi fferenziert nach Körperregionen,

z. Rumpf und Euter, betrachtet ..erden "",,8 und die Wänreabgabe nach der

_pfindlichsten Situation den geringsten the:rmoregulatorischen

llöglichkeiten einzurichten ist. Darüber hinaus ergeben seine Berechnungen

, daß bei :wrehmender Wärmedämmung des Bodens das Verhältnis des

l'tämestromes und enger rird. Semit "äre der besseren

lfi'ä:rnedämlllul1g der Vorzug zu geben.
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Temperatur Autor und Jahr
-------------------~-----

Ober, Kieel 1964

Mathys

1973

Differenz

la mT'ischen MögliohkBi

m5gen.

Kühe tH"1ter Ausschöpfur~1 ihrer t.~rmöregu"'"'

Obar-?lgchentempere.tur auf 30 abzusenkBn \ler-

Wärmestrornwerte selbst

Wärme-





I'.nrorderungenAußerdem sind aus diesen 8ewegungsabläuren

Elastizitä~ oder Plastizität das Bodens abzuleiten.

Bewegungsa!lläure des Aurstehens und Abliegens Tinden im Kurzstend und in

liegebcx" engen, zugewiesenem Raum statt. Es handelt sich dabei

eins Von>ärl5-Ab"'ärts-Belllegung, bei der die Kühe alle ihnen verfügbaren

f'''Y''.N'J..C''',''''''' ~lichkei ten nutzen,

Hebe!wirkung

rehpunkt

17: Kräfte beim Aufstehen und Abliegen von Kühen (MEl'ZlIIER.

alleinige Einsatz der Iiluskelkraft reicht offensichtlich relativ

Bewegungsabläufe , während die Nutzung dsr Trägheit und

flieHenden Bewegung beiträgt, Dies gilt

Aufstehlrorg!!'lng. Beim Abliegen gibt es eine verletzungsträchtige

besti!!Rte Anforderungen an die Bodenhärte abzuleiten sind, des Absenken

Hinterhand. Beim Aufstehen kommt dem Kopfschwung besondere Bedeutung

Kurzstände und Liegeboxen treten Einnchtungsteile ar;::lerer

eIs Hindernisss auf, 2. 8. im Kurzstand die Krippe oder

Anbindevorrichtung, in der Liegeboxe die Kopfraumabmessungen oder der

( m1) sowie TSCHANZ heben die typische Fern des

Iw'u,ell.'''''''': ""'" Aufstehens besch:rl.eben lb die Längenausdehnung

Form des Aufstehens quantitativ

in Messungen auf der Weide durchgeführt





KUT'Zstand ~

5

t<opf'raumes

• Im Hinblick auf die Stalleinrichtung be-

die Punkte 5, einer Korrektur im x-Wert, "'8il

Heide vermessenen jel)i!!8ils einem Sehntt nach vo:n-ie ver--

bunden waren§ eins Positionsänderung o zu 53 ern bedeutet

H3henkDordine ten kri tischer Punkte beim
",ufstehvorgBnge von Fleckviehkühen auf der weide, s. ':11

: j

Punkt
Ifi ttel.,ert

Bug

2 Triel 17

3 Maul 104 ,4

" Nase

Stirn

6 Hals

Widems t 15

"..wert festgelegt

abhal ten, aus

Karpalgelenk der

Einsetzen

19 CiIl

Haiu!,t:ieren muß

weitreichande Anforderungen

geben einige Punkte Hinweise,

Be~gungsablaufdes Aufstehens v~rändert

des freisn

i'1wi.eo""i t durch Hinderniese

den

an die Stand-



diente

Waag-s eingebaut

Ds!:"' 8ewegungssblauf

HifuernissSrJ

Insgesamt

daten gezif-?lt

suchstechni.scnen

zei t oet:rug etwa eins

Tab Daten



I
variable

Abb. 20: Versuchsstand zur Registrierung dar
Kopfes beim Aufstehen und

Hindernis diente hauptsächlich höhenverstellbarG Krippe, deren

darbot. ÜTl die

Krippenrenti aus

einer elastischen l3uom>iplett..e. Eine weitere Beeinflussungsmtiglichkeit

den

kalanbindung , ein

den Ver-such konnte eine

Horiznntalanbiooung einbezogen

Die einzelnen

spiele zeigen

lassen sich .- wie die

zuordnen.,

Abliegen stimmt der Kurvenverlauf .. _,"""e'''"n

Horizontslkräften

probleme

überein" Da Freireum-



die



2, Anzahl der Spitzen, oie MeBschrieb als deutliche

Spi tzen identifizieren waren,

4. Raumanspruche bei.. Aufstehen

in Abhängigkei t lIon den Hintermssen Krippensockel-Höhe

untersucht.

legende Aufslehen

Anbindevorrichtung

Phase

Abb, 22: SCHNITZER, Kräfteverlauf



und

23~



dem Versuch das Hlf1tJernis

vorrichtung volls tändig eliminieren. Will den EinfluB dar Knp..

pensockelhöhe herausstellen, so müssen die Maximalbelastungen in derjenigen

!',nbindevorrichtung analysiert ~rde", die den Kühen in allen die

geringste Bewegungseinschrilniwng verursacht. Unter den im Versuch eingesetz­

ten Anbindevorrichtungsn wer dies zweifelsohne die Vertikelenbinctung (Abb.

linke

cm Krippenniveau

lIerhkalanbindung
n :: 99

1
75,75

1
alle

n

I 1
6716 6846

I
1

24: Durchschnittliche Maximalbelestung der Kerpalgelenke beim Aufstehen
i.n Abhängigkeit der Kripperrohe, links
rechts alle drei Anbindevorrichtungen

C""r geringe Unterschied zwischen Krippensockelhöhe 15 Clll und

bei Krippansockelhöhe 0 um 80 des Körparge-

durch die

15 bzw e 25

den ersten Anstieg der Sockel~

Krippensoci<ele

008 oie

eis Behinderunghöhe

Die 8e lestungsspitzen

Mit der-

läßt



auf

Bild,

Als "",1 te:res

Tab, ~5: Einfluß dsr
aus

Zahl

15 25

g'8~renüber«

sich daher dis Frage, cb e\lEH1tueJ DPS Tndi.\Jidualv'€rhalten

nommelt haben könnte

Sieben Versuchstiere

der
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der Kraftspitzen
timre bei Vilrnchi<>.ds,.."ilO I<rlppmmiveau

Eine weitere Aussagequmlle~ 5chlleBlich in cls!" Dauer der Aufsteh-

Abliegevorgange lleY'lliOJtet, rec~ IilElZNER en;;ten Ve!'5uchen eire

geringfügige zeitliche \/erlingeJ1'Ul'1lg der 6e"'6gu.-.gsabläufe "'i t steigender

Krlppenhöhe nsch'oieisen konnte.

Die von METZNER

genswre

gerlngfugige



26:



und

Mo&""'O", ableiten.

100





angebracht 'lriro, llJBil hier der; Tieren :::las

bei KJ'ippenhöhe 0 als

gewesenoore~ 8etrachtet

vercLLF'H;n j so ergibt sich -- sofern

selbst bei. der wenig

(Tab ~

Tßb e Ver-ärtdI8T"Lingen y....rAfert.e
zur-iEt'~nder Hindernishöhe

Der

45

mi ttels der bereits frLlh2?'

~'ert 3 steigt

das sich nur



wei teren

sieht

stellung diente

Kühen als Hindernis

den konnte, Oie A\Jswertung der Aufstehvorgänge

Ergsbnis~

dem falscher'!

Krippenniveau die

Hird.:emancientlas tung durch den Koofschwung

Krippenniveau

Fest-

ZiliaT' den

25

20

32

42

13

2

K.o!1nte bei

den Tieren einB :relativ geringe

fährt, so muRte besorders an auf

die Aufs+".ehvorgänge interessiert sein; arbei tswirtscrRBftlichen

teilen gruppenweises Lössn Einfangen bei

beschränkte 8e~4J€gungsfr'eiräume f1.achgesagt Allsl-;jings

Bodenketten eingesetzt, die

mens beträchtlich erweitern

wurden j.m Versuch die in der mc.d,,y"I1en

im

lockeren

des
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VNlikalonbind ung.
{AnsteUwinkel 01;::: 75'" }

VOrdl\?fOf1sicht

350

VordereInsicht

200 325.
--<'-

Abb. 29: Bewegungsrnum in Vertikalanbindung und Gelenkhalsrnhmen
bei lockerer Einhängung (nach METZNER, 1976)

Vergleicht man seitHchen BewegungsrnUlil Anbindesysteme , ist

der Vertikalanbindung in der hauptsächlich beim Fressen genutzten Höhe von

=> 85 cm ein 15 cm brei tarar Freiraum bescheinigen. Während sich der

Bewegungsraum bei der Vertikalanbindung nach spitz zulaufend verengt,

wird er bei den Gelenkhalsrahmen sogar geringfügig brei ter. Ein beson·-

derer Vorteil ist daraus für keines der abzulei ten.

Der Vergleich der Sei tenansichten zeigt hinsichtlich des maximalen Bewegungs-­

raumes mit 350 bzw. 325 mm keinen nenner.swerbm Unterschied. Durch die unter­

schiedliche Lage des oberen Befestigungspunktes (Angaben des Herstellers

rückt der Bewegungsrnum des Gelenkhelsrehmens etwas nach vorne. Während

aber beim Gelenkhalsrehmen der Bewegungsreum ab der Gelenkhöhe 745

über Stendniveau rasch abnimmt, bleibt in der 'Jertikalanbindung nach unten

in der Standlängsachse mit knapp 25 cm ein Ul!1 10 cm gröBerer Bewegungsreum.

Gerede dieser untere Freiraum kommt den Kühen beim Aufstehen zugute. Das

äußert sich auch Ergebnissen der Aus"'8rtung der K.'"8ftspi tzen



30~ Maximalbelastung der
Vartikalanbirdung und
in %des Körpergewichtes

- Ml

in der

Di ffeY'er!Z

0/, des Körperge~'15bei

den

Bereich

vorderen

UnterschieD

.1.5

Krippen....

Unterschiede ~



cm 60

::: Verlikalanbin

::: Gelenkhalsrohmen

Abb. 31: Umhüllungslinien des Kopfhalsbereiches beim Aufstehen in Vertikel-
snbindung Gelenkhalsrahmens 12, Kühe G - ,Krippen-
niveau 0

Könnte man den Galenkhalsrahmen von seinem grundsätzlichen Aufbau her noch als

der Vertikalanbindung ähnlich bezeichnen - die Angleichung in den gerade ge-

zeigten Ergebnissen scheint dies zu bestätigen so weicht die in die

suche einbezogene der Horizontelanbindung deutlich von den beiden oi5-

her besprochenen Formen ab

Besonderes Merkmal ist der Nackanbügel, der die Bewegungsmtiglichkaiten nech

oben deutlich begrenzt. Darüber hinaus engen die Schenkellänge der Halskette

und die Höhe und länge der G1ei tholme den Freira!.Jl!i ein. Von der Begrenzung

nach oben durch den Nackanbügel abgesehen, ist ansonsten für eine Anbinde­

vorrichtung ein reichlicher Bewegungsrnum zu verzeichnen.

Das äullert sich auch in den Mittelwerten der gemessenen Kraftspitzen an den

• Mit 75 ~ des Körpergewichtes bei Krippen-

niveau 0 liegt die Horizontalanbindung zwischen Verti\c.alenbindung



Aufstell\iDrgang



- 53 -

o 15 25 cm
niveau

Abb. 33: Maximalbelastung der vorderen KarpalgelenkE (Mittelwerte) beim
Aufstehen in Horizontelenbindung (n u 111, Tiere 0 - M)

Abb. 34: Umhüllungslinien des Kopfhalsbereichea bei~ Aufstehen in Horizental-
anbindung bei Krippenniveau 25 mit Krippenwandkollisionen der
einzelnen Tiern (n 5, Tiere M)



Auf ersten Blick diB Unterschiede

Weide-,A,:..ffstehvorgängen geringe Die Kopfschwünge locker angebtJrdener

Kühe nur wenig kürzer, reichen aber vor allem nicht tief nach

Diese!' tiefe V·opfschm.lng ist vorneherein auszu-

die

n diesem

abgestimrr:t (ve1'gL

ab-

cm

liegeboxen den freien SQ muH

in

beurteilen sind diesbezüglich

des Knpffreirsumes

Weg steht.

therm.ischen müssen Böden Anbindestiinden Liege-

ihT"8r Härte der Kühe ange-

Härteanforden,.H'W;IEHl jedoch geri.ngstan Teil

tischar1
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hauptsächlich ooim Abli.egen und Aufstehen & Nach Beschreibungen ver-

schiedener AL,toren (KOCH und ZEEE, 1970; SAtSRALS, 1971; SCHNITZER, 1971

KÄMMER, 1981 ereignen sich diese kritischen Situationen beim Abliegen nach

dem "Karpelstütz" , beim "Fallen der Hindernand" und beim Aufstehen mit Beginn

der "Schleuderbrettphese" bis zum "Aufstellen der Vorhand". Die wesentlichen

Verlagerungen des Körpergewichtes finden auf die vorneren Karpelgelenke stett.

Die bereits in Kap. 4.3 geschilderten Vraftspitzen 4000 N) stellen die

höchste, in Verbindung dem BDden auftretende Belastung dar. Eine wai ter8

kritische Situation ist das Fallen der Hinterhand, des auf der Weide ungebremst

nach der Seite geschieht, im Stall aber teilweise von Seitenabtrennungen aufge­

fangen wird. Wie bereits gezeigt, erreichen die an den vorderen Karpalgelenken

gemessenen Spitzenkräfte beim Abliegen im Mittelwert bis zu 87 "/0 des Vörper­

gewichtes, beim Aufstehen bis zu 81 io des Körpergewichtes (Tab. 18).

Tab. 18: Mittelwerte der an den vorderen Karpalgelenken gemessenen Kraft­
spitzen in ~ des Körpergewichtes der Kühe (Vertikalanbindung,
Krippenniveau 0)

Kreftspi tzen in oj.
des Körpergewichtes

Abliegen

Aufstehen

87

81

Welchen Wert die Rinder von sieh aus diesem Sachverhalt beimessen, geht aus

Wahlversuchen hervor, Schon bei der Verwendung eines elastischen PVC-Beleges

gegenüber einem Zement-Estrich ist es ANOREAE und PAPENOIECK (1971) gelungen,

eine deutliche Bevorzugung des weicheren Liegeflächenmeterials nachzuweisen.

Während die PVC-Beläge, das ist aus der täglichen durchschnittlichen Liege-

zeit von anr8hernd Stunben abzulesen, 11Orn>al belegt waren, wurden die zwar

wärmegadämmten aber harten Liegeboxen mit

stäblich gemiedene

min täglicher liegezeit buch-



2. Aus,gong5steHun~

i\bb" 35: Kri tische Phasen in den typiechen Formen des
5 teh\lorgangBs SCHNITZ E'"i I 1971 KPlv1MER 9

Tub", 19 ~ Tägliche Liegezeit in Liegeboxen mit weichen und he.rten
Bodenbelägen (nach ANDREI\E und PI\PENOIECK, 1974

X max§ min~

wämegedämmter 75 127 0Zementestrich

PlJI::--8elag 597 713 413

IfiANDER und FRIGJ<E (1971) kommen in einem anderen Wahlversuch z.u einer 'fo'Bi teren

Di ffe:rer1zierung 36) ~ hIeben ilAatten und 8eton waren auch SChGttungsrJ Holz

als Boden in den Boxen i'Jiederum reaoiel'~en dis Fti nder auf
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den Unterschied zwischen harten und weichen Böden, ""'bei neben der Bevorzu­

gung der Matte 3 vor allem das günstige Abschneiden der Schüttungen auf-

fällt.

22 8o><en
16 weibliche Jungrinder

1
Schüttungen

6
Lehm

1ßo:( 1Box 180x

8 9 10
Holz

11
Beton

~
1 Sand- Kies
2genss :;Iroh
3 Z"II- Kau t schuk
4 Gummimat te

5 Kunstst.- Sponnb"lag
6 Stampf - Lehmmuld"
7 Ficht"npflcster
8 BuchenpHasl«

9 Sperrholzplatte
10 Spanplatte mit Kunststoff
11 mit Wärmedämmung
12 ahne Warmedämmung

Abb. 36: Belegung von Liegeboxen bei Verwendung unterschiedlicher Boden­
materialien im Rahmen eines Wahlversuches (~NOER, 1971)

Diese Bevorzugung der Schüttungen versuchte WANOER (1974) nach wei ter zu er­

gründen. Er variierte in einem \\Iahlversuch die Schüttungsstärken zwischen

5 und 20 cm und mußte feststellen, daß mit der Stärke der Sägemehlschüttungen

Unterschiede in der Belegung auftre ten . Oie höchsten Werte erreich-

ten die SchütuJngen mit 10 und 15 cm Stärke. Deutlich geringer ist die Ge­

samtbelegzeit bei 5 cm SchüttungsstärkE. was der Autor auf mangelnde Plasti­

zi tät zurückführt. Auch bei 20 cm Schüttungsstärke. nimmt die Gesamtbelegzeit

wieder ab. \'lANGER erklärt dies mit einem Unbehagen, das die Tiere beim Be-­

treten dieses Bodens zu empfinden scheinen, weil die Klaue einsinkt, ohne

einen festsn Halt bzw. einen ebenen Stend zu finden. Demnach

nicht in den Abliege- urd Aufstehvorgängen zu suchen.

die LJrs3che



Belegur.gsdauer Liegeboxen
Schüttungsstärke mit Sägemehl

Die Wahlversuche zeigen auf'@ daß sc\\.vahl SchGttungen als auch elastische

rlatten von den Tieren bevorzugt angenommen 'M€rden* heiden Sei~2n~ weich.

und hart~ zeichnen sich jedoch deutliche Unterschiede ab. wes\fu-'egen eine noch

stärkere Differenzierung bzw" eine exaktere j1,ngabs der näti.gen Ela:stizi tät

oder- Plastizität wünSCrfBflS'Nert erscheint~

Das Ziel tierschonemer urtd damit verletzungsv'8nneidendeT" ~;,aJ3nahln8n

die Wirkung der hohen Kräfte bei den Abliege- und Aufstehvorgängen so gering

wie möglich zu helten~ Eine Beeinflussung des Bewegungsableuf'es Kräfte-'

senkung scheidet aus w 'lNeil - wie die Kräfteverläufe bei behinderten Tieren

zeigen - neue, anders gelagerte Probleme hersuf'beschworen würden.

Die einwirkende Kraft hängt von der KörpermassE ~,;nd der Gew~chtsverlagerung

ab., Die folgenden UnteI"Suchungen unterstellen eine Körpe:rrnesse von 600 ka

eine Gewichtsverlagerung von 67 'fo bis 87 "/0 des Gesamtgewichtes auf die



Das

vorderen Karpalgelenke" Daraus errechnet sich eine auf die Karpalgelenke ein­

wirkende Kraft von ca" :.\000 bis 5200 N. Die Gelenkbelastung hängt

ab, der zwischen Boden und Karpalgelenksoberfläche auftritt. Der Druck ist

um so geringer, je besser sich die einwirkende Kraft auf die Gelenksober­

fläche verteilen kann.

Boden treffende Karpalgelenk bewegt sich gegenüber der Unterlage,

eine Veränderung der Gesamtsi tua tion ergibt. Zur Vereinfachung

der rechnerischen meBtechnischen Erfassung erschien es zulässig. das

Karpalgelenk als Kugelsegment zu betrachten (Abb. 3B).

Abb. 38: Abgewinkeltes Karpa"lgelenk, zur rechnerischen und meBtechnischen
Erfassung zum Kugelsegment • 1976)

Die Bestimmung des Kugelsegmentes erfordert die Kenntnis des Radius' oder

einer HilfsgräBe zu dessen Berechnung. LASSON hat dazu an elf Tieren die

Strecken AB und CD gemessen

nach der Formel

r =

20) und daraus den Radius I'" berechnet



x max,

cm

min.,

rechtes Karpalgelenk

linkes Karpalgelenk

8,25

8,49

7,58

7 w58

Die Mittelwerte A8/2 der Kugelsegmente liegen für' die l:Lnken f<arpslgelsnke

8
11
49 cm~ für' oie rechten bei 8~25 (kein

Auch für CD wer ksin signifikanter Untersch:i.ed feststell.bar., 02.1'"" Mittelli'f8:rt

für' die Radien der' Kugelsegm-ente für

8~36 cm~

Wie berEd ts erwähnt 1 ist für die Druckrrd.nde:r~ung

Eindringtiefe in den Boden bestimmend,

FIJ:j.chenzunahrr;i"3

Manteloberfläche

M: K.onr..aktflächo zwischen Gelenk und Boden
r: Radius des Kreisbogens AB (Abb. 38)

Eindringtiefe

Gemäß der Gleichur1;:r muB die Menteloberflächs die Konta.ktfl.sche zwischen

Kontaktfläche bei einsr' Eindringtiefe

GBlen~-c. und 80den linear lni t der Eind.:r"'"l.ngtiefB

die~er Wert bei 30 Eindringtiefe auf fast

(Abb.

steiqt

Der DrucK errechnet sich als Quotient aus ~<.raft Fläche:

Trägt man nur; de:1 \Ion der Unterlage auf die theoretische Gelenkfläche ~drken=

den Druck über der Eindringtiefe auf, so zeigt übermschend starke

Abnahme des OnJckes bei den er-sten Zentimetern Ab 20 bis 3D mrn

flachen beide Kurven sehr ab", Die m.-'J.ximale Eindringtiefe ScJlni ttebene

6, 7
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von 60 mm nur noch eine Druckreduzierung 0,9 bar

Abb, 39: Kontektfläche zwischen Gelenk und Boden in Abhängigkeit von
der Eindringtiefe

Tab, 21: Druckminderung

Eindring­
tiefe

Abhängigkei t von der Eindringtiefe

Druckdifferenz (bar) bei einer
einwirkenden Kraft von

2000 N 2600 N

5 - 15 mm 10 mm 5 ~ 1 6,6

5 - 25 mm 20 mm 6,1 7,9

5 35 mm 30 mm 6,5 8,5

25 60 mm 35 mm 0,9 ,2

40 60 mm 20 mm 0,4 0,4

Lägen Erkenntnisse darüber vor, welche Grenz\Oerte an Drucken den Tieren an

den Karpalgelenken zugemutet werden können, so könnte _n genaue Anforderungen

zur Herstellung elastischer oder plastischer Böden formulieren, So bleibt ZU~

nächst das Fazit~ daB eine Schichtdicke \~n C8 Q

schritten werden muB, weil bei diesem Wert

in keinem Fall über-

maximale Karpalgelenkfläche

bereits erreicht i.st .. Da die unterstellten Kräfte sehr um so



kann~ e.nderers.eits aber schon bei Eindringtiefen 20 ~= 30 mm eine beträcht-

liehe Entlestung eintr:Ltt~ müßte eitle EindrJ.r:gtiefe von 20 ~5 mm bereits aus-

reichen~ Das scheint auch aus dem Wehlversuch von WANDER 37 hervoy'zu-

gehen, denn da war eine der mi.t Matten ausgelegten Boxen in der 8elegung an-

nähernd an die Schüttungen hel~angekommen"

Abbe 40: Druckveränderung beim Eindringen eines kalottenförmigen
Körpers in eine elastische oder plastische Unterlage

Die heutE hauptsächlich verbrei teten Gummimatten weisen eine Schichtstärke

18 bis 20 mm auf auch Tab. " Messungen LASSON

Da diese Werte keinen Bezug zur rfi.B. teria.l-

5

einwirkenden

günstigeren

ergeb8n~

Diespezi fische Eigenschaften

einer Prüfkalotte vun 120 mm Radius ergaben

2000 N einen Druck



Schaumstoffunterschicht versehenen 8eläge bar, 81 1 ~ 1 bar) wt::3isen

darauf hin, daß Verbesserungen grundsätzlich OIÖglich sind. Allerdings sind der­

artige Entwicklungen bisher an den zu stellenden Anforderungen an die Haltbar­

keit gescheitert.

Vergleichbare Messungen des Verforrnungswiderstendes IIOn Schüttungen liegen bis-

her nicht WANDER empfiehlt aufgrund der Ergebnisse der Wahlversuche eine

Schüttungsstärke von 10 - 15 cm. bei 5 cm als euch bei 20 cm Schüttungs-

stärke waren die Liegezeiten zurückgegangen. Das negativa Ergebnis bei 5 cm

Schüttungsstär~~ läBt Elastizität oder Plastizität dieser

Schüttung relativ gering ist oder der VerformungsIriderstand hoch ist. Denn

eine ausreichende Eindringtiefe müßte schon bei 5 cm Stärke gegeben sein.

Andererseits kann hier eine zweite Problematik eirnrirken. Schüttungen ver­

ändern sich mit jeder Benutzung, jedem Abliege- und Aufstehvorgang und auch

während des Liegens. Das führt zu einer ungleichen Schüttungsstärke. Um nun

auch an Stellen, deren Schüttungsstärke durch die Tiere reduziert wurde, eine

ausreichende \Jerformbarkei t zu gewährleisten, wird die Schüttungsstärke "über­

dimensioniert".

Tab. 22:

Bezeich­
nung

Belagsert

Gummibelag 2

GUIMlibelag 3

P\K:-Belag

Gummibelag mi t
Schaumunterlage

P\K:,..eelag mit
Scheumunterlage

Verformungswider5 tend verschiede ner
, 1976)

Schicht- \lerformungs-
stärke widerstend

(bar)

18 5,4

20 7,5

15 8,0

50 1,1

20 3,3

Das Zurückgehen der Liegezeiten bei 20 cm Schüttungsstärke führt WANDER auf

den mangelheften Halt und Stand der Klauen beim Stehen zurück. Mag dieses

Problem in Boxen durch reduzierte Schüttungsstärkan und auch durch die gerin-

geren Stehzeiten weniger eIs 200 min je Tag zu beseitigen sein, so könnte



bei Ktrczständen mi t :3tehzeitei"~

auf weichen Matten ein ernsthafter

bei Stand

Cl

7,5

A3 A2

Abb. 4 '1: Verformungswiderstand von Bodenbelägen
I" = 120 !lllI1; F m 2000 N, Bezeichnung der
(racn Ul,SSON,

Tab. 23: Stahzeiten von Kühen in f\.nbindeständen Liegeboxen

Anbinde" tände

Liegeboxen

Stehzei t
min

B08

186

Quelle

MEYER~TTING, 1974

BOCKISCH u. ZIPS, 1982

Der sichere Stand der Kleuen ist bei ebener Unterlage urod, wenn Kräfteverände­

rungen jenseits des Zustendes der ruhenden Klaue nur geringfügige Veränderungen

(jeT' Eindringtiefe bewirken , gegeben,"



Abb. 42: Theoretischer Zusammenhang zwischen Standsicherheit der Klauen
Eindringtiefe auf elastischer oder plastischer Unterlage

(nach LASSON,

<lJ

\lJ 10+----+---4.-~--__i-----,_--_r'---_,____-----'------

15+----i----l,-~-__+___~.___1_-__+--_+---------'--------

25-'------'----------'--------L----'-----'---------'--------'---~

43: Messung der Eindringtiefe
alastischen Bodenbelägen

Stahlgul3k1aue
nach LASSON,

verschiedenen





Es bleibt

zi tit

l1er

si ne.! ~ Versuche

lA'eicheren Materialien re ga ti \18 Ergebnisse hir!Sichtlich HaI tbe rkE;: i t

erbracht. Um die Eigenschaften r~ndelsüblicher Gummimattan verbessern,

wird empfohlen~ auch bei Flüssigentmistung eine geringe Eir5treuschicht aus

kurz gehäcksel tarn Stroh Strohrnehl aufzubringen. diesem zusätzlichen

Belag verbessert SiCh neben der Elastizität Pla'3tizität gleichzeitig

auch die Volännedämmung e zerkleinerte nimmt

auf und macht den Boden

5.

Wohl in keinem der Problemv~",ise die 1\!1Sorüche der eine so über­

ragende Rolle wie bei der Futteraufnahme ~ denn s-ie bildet die LeistungsgrUf1d'-

lage. Das Problemspektrum den

hin zum Tierverhaltene Mensch greift dabei \jUX" allem Fütte w =

rungsstrategie ei.n ~ B., Zei ttaktgeber Tagesablauf '-'

KrippenKrippe anzus tr-ebe!l wärB ~ prüfen? wie flache

auf die 8elas tung der Vorderextremitäten auswirken"

Bei der' Anpe.ssung des FFößplatzes al1 die Anforderungen KlJhe steht z!..1-

rechst die Krippenform Vordergrund" Entwicklung einer tiergemäBen

Krippenform die Reichwei te Kühen

Größe VornussetzlJng~ mit Krippemöhe und

i<urzständen wegen

Im Liegeboxenlaufstall läßt sich die Krippenform den speziellen Anforderungen

der fressenden kühe besse:t' anpa.ssen m Bedrängt: die Interaktionen inner-

halb der Herde tritt hier des Problem der Freßplßtzverdrengung bzw. der Be-

einflussung sozialer I\useinandersetzungen Verändenmg der Freßplatz-

zahl oder am Freßplatz durcr, die Freßgi ttarforrn auf.

den Verhaltensweisen beschäftigt1!Zahlreiche Autoren haben

wobei gemäß dey~

dEn~ So befaßten sich

allein

Zielsetzung abgegrenzte Bereiche bearbeitet

OB ER_ OLI 'v'I ER 't speziell Oer





45: f4als-Kopf'-Zungenlänge in NPst:n;,d:t-"""

ME::'lssungen a.n Fleckviehkühen

die Hals-Kopf'-Zurqenlänge

Kopf'-Zungenlänge errechnete

Hals-

Höhendi fferenz

mittleren

Der MittelwertFreßplattegelenk

8uggelenl<--es

24: von Fleckviehkühen

x max~ min"

Hals-Kopf-
18,8 136,4 103,7

Zungenlänge

Höhe des
,9 94,28uggelenks

die verti-Unter Verwendung des Buggelenkes als Drehpunkt lassen sich

kaIe als auch die horizonteie Reichweite darstellen

METZNER machte auch den Versuch, Beziehungen zwischen der R..."pflänge bzw,

der Widerristhöhe

nicht gelang,

der Hals-Kopf-Zungenlänge herzustellan, «as





7

Krippenvorderwend

gebildet werden. VerEinfachend wird dieser Anstieg in Form des """'D"1.""101..D

angegeben. Dieser FreBwinkel muß - wie bereits gezeigt - erheblich den

Da die Kurve _iter ansteigt, sollte

anatomischen Gegebenheiten abhängen , Widerris thöhe,

Da sich die horizontale Reichweite in einer Kurve ausdr(Jckt, ändert

der FreßwinkEl mit der Höhe (Tab.

Tab. 26: FreBwinkel bei unterschiedlichem Krippenniveeu

o cm
Kr:! ppenniveeu

lOcm 20 cm

Freßwinkel ca. 30 40

Die Angaben über die vertikale Reichweite lessen zunächst

über die Krippenweite zu, weil sich diese Werte auf die Reir~~ite stand-

mi tte beziehen, !'lach der Sei te verringert

Radius um den Drehpunkt. Aus den von MEiZNER

die Reich-.ei te emahernd

durchgeführten ~ssungen

an F1eckviehkühen muß für di.e Krippendimensionierung w:!edenJl!ll die

malwertkurve betrachtet werden

80

Abb.



einer

aus Fas5ungsverrrögen



w so

Futteererreichbarkz:'3i t VDrnF~ Krl.openniveau über dem

auen Krippenni veau abhängt~ lassen sich

gen erst vorschlagen, wenn Erkenntnisse über das Krippenniveau vorliegen,

stehvorgänge

bei Kurzstandkrippen, des geht aus der [\oo.1ys8

darf den Kühen kein zusätzliches Hindernis bieten

sollte daher' eIes tisch Bei Laufstelll<.rippen kann dagsgen die

rückwand ganz auf das FreBverhalten eingerichtet

auf den anatomischen Gegebenheiten eufbauen g

liefern exakte Angeben zur Krippenweite FreBplatzbreite, Inwieweit

dieser Reich~eitenradien einzelne Zonen oder Bereiche gB-

oder erst dem tatsächlichen FreBIIBrhal-

ist schließlich Krippenform abzustimmen,

Hinweise üoor

Krippe

FreBprofilen

das Meiden bestimmter Bereiche

Versuchen zur Ermi ttlung von

des Abfressens FutterstockEs entstaroen verschiedene Profile,

die _i tgEhend vertikElen Reichwei te übereinstilmlen. Ab dem kritischen

Punkt von!:'Al vom beobachtete lEES, daß die

Tiere unruhig weil Verspannungen in der Vorderhand 8ntstehen~ Da Silage-

reste umi ttelbar vor Palisadengi tter, also unterhalb der Köpfe der Rinder

aufgenommen wurde, schlug lEES ei n Schrägbrett einzubauen, um diese

Schmutzecka zu beseitigen,

t'l'li gleichverteilter Futtarvorlage dem Krippenniveau

10 cm innerhalb eines Rastars der Krippenplatta zunächst den FreBvorgang

der Reihenfolge der Benutzung verfolgt und kommt zu dem Schluß,

die I,\aulspi tze sich nicht längere Zeit in einer bestimmten lone bewegt,

sondern daß sie , halbkreisförmigsn Bewegungen bestimmte 8ereiche

der FreBplatte absucht,
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Abb. 51 FrnBpunktverteilung
Krippenbemich QlJ!~dl:'B.t:a

Oie Häufigkei tsanalyse der Frefipunkte ) zeigt darüber hinaus daß

Grnnzbernich der Reichwei te die FreBpunktzahl 5 terk zurückgeht. Aber auch in

Krippel11lli tte liegen Planquadrate mit relativ geringer Freßpunktzahl. In einer

er"'81b3rten Analyse über knapp 8000 FreBpunkte ",ird ersichtlich,

daß der Bereich unmittelbar vor der Krippenrückliland bis fast 10 cm in die

Krippe hinein keum abgefressen wird. Ähnlich dem Vorschlag von IEEE für das

Flachsilo-FreBgitter muß hier eine Schräge nach vorne empfohlen werden, die

allerdings .bei der Kurzstendkrippe wegen anderer Anforderungen nicht zu reali­

sieren ist.

Der Vergleich des bevorzugten FreBbereiches mit der Reichlll8ite der Kühe bei

Krippenniveau 20 cm macht deutlich, daB die Tiere dsn Extrembereich nach

vorne und zur Seite zunächst beim Fressen _iden.
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anstelle

z'Jlt€i verschiedenen

",., "'o.C".d,, Oie Fom der Aufzeichnung

Tiervernalter1s

der Sei

eine präzisere

Auswertung grsohischen Oigitalisierer~

Er­

kr:l ti sc,her-en \Je!'""

die Randbereiche,

FreBzei t anhel bende

fressen die Kühe in dieser

Reichwei t:e 0 Mit ihrem

Entlastung

horizontalen Kräfte gemessen 0

Kreftrlchtungen

gleich ist, stützt sich

ausschließli,ch auf die für die

MP."\sunn der Kräfte während

die VErtikalen

bei

gebniscsrs teIlung

tikl3.1Y-.rgft8~

bei denen die

handelt 85 sich

8elastung

Zeit ausschließlich in den Grenzbsreichen

das Futter selektieren

schieben, Futber schon nach kurzer Zei t

Tab, Tägliche FreBzei ter! von Kühen

Gluelle Stunden Tag

Kaiser, 19615

Minskov, 1952

Olofsson, 196'!

Porzig, 19615

Süss ~ 1973

6,615

5,53

,02

2,80 - 4,55

Bocld.sc:h,

3,78 - 7,03

Der Idealzustand hinsichtlich der Extramitäben-8elastung wäre erreicht, wenn

die Kräfbeverteilung während des Fressens der bei :ruhig stehenden Kühen er­

mi ttelten entspräche, iIlach Angeben verschiedener Autoren (Tab. 28) ist die

\ta rnend 54,1 bis 56,3 "/. des Körperge....ichtas beim :ruhenden Stehen _

10 höher belestet als die Hintarhand • lengen Freßzei ten sollte

die unbedingt dezu bei tragen, Werte erreicht

werden um 10 "/0 überschrl tten Das entepräche

lastung von mex. 60 ~ des
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Weile 80

Weite 40

Abb. 53: lIIi ttlere Belastung der \lorderex treil'li täten während der Futter-
bei unterschiedlichem

G - Fleckvieh, n m

Oie Oetensortierung I1!lch den verschiedenen Anbindsvorrichtungen macht deren

Einnu3 deutlich , Siehl:: man von der extremeren Krippenweite 00 Ci!!

ab, so liegen diese Mittel_rote durchaus in dl;!lll vorgegebenen Rahmen unter

60 '/0 des Körpergewichtes, Während sich hier entgegen der Ergebnisse bei den

Aufstehvorgängen \lertikal- und Horizontalanbindung !<aUIll unterscheiden, liegt

der Gelenkhslsrnhmen mi t 59,65 "/0 des Körpergewichtes auf den Voroerextrnmi­

täten eher im Grenzooreich. Da es sich UM Misch_rte ewe den verschiedenen

Krippenhöhen Q - 20 Cill handelt und durchaus eins Oiffemnzisrung in den ein­

zelnen Krippenhöhan zu sI'Warten ist, folgt als lm!Si tere Anslyse die Belastung

in den verschiedenen Anbindevorr1chtungen bei steigemde.. Krippenniveau 55.

55,
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Xrippenw~ te
ji,rj~\N'o?He

Abb. 56: I,\i ttlere Belastung der Vordergliedmaflan ehrend des Fressens
im bei I.mterschiedlicher Krippemähe
-weite G - ~, Fleckvieh,

20

10 CJ j(r;~n~!"80
~ Krippenweite 40

Abb. 57: Mittlere Belastung der Vorderglied_Ben des Frsssens
Horizcntalanbindung bei unterschiedlicher Krlppenhöhe und -wei te
(Tiere G - ~, Fleckvieh, n ~ 180)
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Krippe
Kurzs ta nd Liegeboxenlaurs !;all

Krlppennivee.lJ

Kripoenwei U';:;;

Freßwinksl

Ruckwand

FuttertischhOh8

10 - 12 cm

elastiach t mi
Sock21 28 cm hoch

c_ uner
per!OOosn

20

- 45

beliebig

Das Krippenfassung'svermögen hängt von dsr KrippanrO:rnl und dem Füllungsgred

eh 52). Oie gezeigten Krippenformen wurden nun ""hand ZM!ler unter­

schiedliche:' Füllungsgrade auf ihr Fessllng'svermBgen untersucht, wob"i der

Kurzstandkrippe eine FreBplatzbrei te von ",0 '" und der Laufstallkrippe

eim FreBplatzbml te von 0,?5 111 zugeordnet ist.

Für beide Krippengrondformen ist eine reichliche Füllung ",1 t

des eiganthchen Knppar;raUlllels und eine Füllung, die sn den

Krippenraum engepaBt ist (VOlumen I), graphisch vermessen 'IIi'Orden 3,),

Tab. 30: Ergebnisse der graphischen Vermessung des Volumens der Krippen­
grundformen

VolUlllSn I 1Io1umen n

Kurzstendkrl.ppe 78 1 137 1

Krippe für Liege-
133 1 ,97 1

boxenleufstall



Vorlage

Gras-Mais-6ilage

Gr'ünfutter

219 1

852 1

3 x

852
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Eine Erweiterung des Volumens im Bereich der Krippenrückwand is t nicht mög­

lich. Lediglich bei größeren Kühen, jeweils ausgerichtet auf die kleinsten

I<.ühe des Bes tendes, kann die Krippenweiteausgedehnt werden. Die Vorlage

des voluminösen Grünfutters setzt auch bei mehrmaliger täglicher Vorlage

das Nachräumen voraus.

Die Krippe für den Liegeboxenlaufstall faßt in der einfachen Füllung (Volumen r)

mit 133 1 sovial Mais-Gres-6ilage, daß ihr Krippenraum einer etwa zweimaligen

täglichen Vorlage entspricht. Oie Steigerung des Volumens auf knapp 200

setzt voraus, daß die Krippenrückwand um 5 cm erhöht wird und das Futter zu

einem kleinen Teil auch auf dem Futtertisch lagert. Nun reicht das Fassungs­

vermögen knapp aus, l.Bll eine Tagesration an Silage aufzunehmen. Selbst bei

dreimaliger täglicher Fütterung fände die Einzelration in diesem Krippenraum

noch keinen ausreichenden Platz.

l

cm

Abb. 60: Vorratskrippe für Liegeboxenlaufställe (Volumenangaben für
Freßplatzbreite 0,75 m)
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Darüber hinaus wird die gesamte FrsBplatzgestaltung vom Herdenverhalten und

vom Verhalten des Individuums in der Herde beeinflußt. Von untersuchungen des

Herden- und Individualverhaltens werden Hinweise erwartet, "'elche technischen

Einrichtungen dazu beitragen können, daß Kühe ihr Futter möglichst ungestört

aufnehmen können [z. 8. Zahl der FreBplätze, Freßgitterform, Gruppeneintei­

lung) •

Antl!'tl d tre'ssende'n
Tl4[>fI!!' lf1 ""/~

100

1S

50

2S

Grünlülterung im 5\aU (Vorralsfu\\efungl
Anteil d ffesse~n

TIere lf1 "'I",

100

75

so

25

16 18 20 22 U!.1'v
(B~lspiel i

Abo. 61: Beispiele für die zei tliche Verteilung der Futteraufnahme bei
Rindern auf der Weide (Beispiel nach TAYlOR, 1954) und bei Grün­
fütterung im Stall (SCHÖN, 1969)

Im Stall erfährt das Herdenverhaltan eine erhebliche Steuerung durch die

Fütterungsstrategie, die ihrerseits durch das !.laß an Bevo:rratung in der

Krippe und durch die Zahl der Freßplätze geprägt ist. Schon der Vergleich

der zeitlichen Verteilung der Futteraufnahme von Rindern auf der Weide und

im Stall 61) zeigt, daß im Stall der Rhythmus der ein- bis zweistündi-

gen Weide-FreBperlode, dj.e vermutlich aus einer Mischung physiologischer urd



diesem Zeitpunkt sinkt der

sendBn mit dem Maximum 95 ~Iv 5tetig~ Auf der Weide wird dieses Me.xi-

mum siebenmal am Tage annähernd

OL =_"",,,L...J_L.L-

überschri tten.

62 ~ Verteilung dar Futtera,ufnahme
boxenlaufstall

Kllhen Liege-

Tag da:s Futter vorq:ecret,en'" z'rN8imal

auf Akti vi tä t oer-

Wil~~ Da die Kraft~

futtervorlage liegen Sp:L tzenwerte der FreBplatz-

~ auch noch die

• Schränkt man dazu,belegung

das

der GrÖBer.ordnung von

Tierzahl

'fu" Oie Kühe

so nivelliert

also zu



Wenn zudem GERSTLAUER

keine Leis tungsbeeinflussung

- 91

einem Freßpla tz-Tier-Verhältnis

keine Verhaltensstörungen feststellt, wobei

er sich im Einkleng mit Aussagen von LIPPITZ, KAISER und KLUG (1973), PIR­

KELMANN 1980], POELMA (1974), RIEIJANN und RIX (1976) sowie SCHÖN (1969)

sieht, so stünde der ökonomisch sich sehr günstig auswirkenden Einschränkung

der Freßplatzzahl nichts im wege, sofern das vDrgelegte Futter den Qualitäts­

standard, wie er in den Futtermischungen in den Versuchen gegeben war, auf­

weist. Denn nur so kenn das für die rangniederen Tiere leistungsschädliche

Selektieren der ranghöheren unterbunden werden.

Allerdings äußern sich andere VersuchsansteIler auch Zu Problemen der Ei.n­

schränkung der Frel3platzzahL AM:lREAE und PASIERBSKI 1973} warnen vor Ein­

flüssen auf den Tagesrhythmus. ME1Z und MEKKING (1978) stellen sogar einen

Rückgang in der Futteraufnahme fest und gelangen zu der Auffassung, daß durch

die Einschränkung der Fraßpletzzahl die natürliche Neigung der Rinder,

synchron zu fressen, gestört Sie berichten außerdem, daß bei den Ver-

suchstieren (1,5 bis 2 Jahre alten eine Verschlechterung der täg-

lichen Zunahmen zu beobachten war. Sowohl GERSTV,UEH als auch METZ und

MEKKING weisen bei eingeschränkter Freßpletzzahl eine erhöhte Anzahl an

Verdrängungen am Freßple tz und im Liege- und Laufbareich nach, wobei letz tare

bareits die \Jerdrängungsakti vi täten bei einem Freßple tz-Tier-Verhältnis von

für hoch ansehen und Abtrennungen zwischen den FreBplätzen vorschla-

gen. Als Ursache für die vermirderte Futtemufnahme nennen METZ und MEKKING

die Störung des "sozialen Stimulans", ",eil im Herdenverband ni.cht mehr

synchron gefreasen wird, und die atJftretsnde Konkurrenz (Verdrängungsakti-

vi tät) fehlt. Eine nicht leistungsdienl1che erhöhte Aktivität führt zudem

noch zum unriitigen Verbrauch von Energie, die bei der "leistungsgerecht"

gefütterten Hochleistungskuh für die Milchproduktion fehlen muß.

Da Verdrängungsakti vi täten schon bei eir.em FreBpla tz-Tier-Verhäl tnis von

reichlich auftreten, sei es aus Gründen der Rangordnung, der Konkurrera,

oder wegen des steten Dranges zu selektieren (PüRZIG, , ist in jedem

Fall ZU prüfen, ob und .,ie der FreBplatzwechsel einzuschränken ist.

Wie SCHÖN feststellte, lassen sich FreBplatzwechs81 mit Hilfe geeig-

neter Fl'8fJgitterforrnen reduzieren • Die geringste Zahl der Platz-

wechsel ergeib8 sich am ParallelogrammfreBgi tter und am SpEil tfreEUi tter~ das
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Einzelfütterung

resul tierte ~ MNOER beODach­

eine höhere Ver"--

Kuh zurück f wora.us im

sie beim Fanggi tter

I'IANOER ( den

die

und folgert, daß

bei der Futteraufnal1me

Fanggi tter ..i t

auf 4,7 und beim

Extrem ein Milchleistungsrückgang

tete außerdem am

eine Gruppenunterteilung

lauf der

suchungen

verstärkten Rangkämpfen

Einfluß auf die

der

nimmt (Abb. 66).
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f,,'h Ich12]. 5 berei ts am vierten Tag wieder Höhe erreicht ha

war der Leistungs3bfal.l bei der Eingliederung bis sechs Kühen mi t

ca. 3 ~iQ eindeutiger~ Innerhalb der fünf Versuchstage konnte die volle Leistung

nicht mehr erreicht werden. Diese Aussage deckt sich mit Ergebnissen von

SCHEIN, HYDE und FOHRI.'ANN ( und PORZIG und WENZEL (1968), die Einbußen

in der Jahresmilchleisr.:ung von mehr als 5 ~~ feststellen mußten und dies

rl}ckführerl.

SM/;8RAUS u. auf die erhöhte VerdrängungsaktiIJi täten

Diesen Erkenntnissen zufolge mt.lß bei der Planung von L.:i.egeboxenlaufstälJ.en

auf eine Einschränkung der Zahl der FreBpletze verzichtet w8rden~ J\lle f~iaB-'

nahrne:n der FreBplatzgesta.ltung und Futterverlage ~ die zu einer Verringerung

der Ve:cdrängungsaktivitäten beitragen~ sollten genutzt werden~ Dazu gehören

Freßgi tter mi t Spaltenwsi ten, die auf die GanascrlenwEü te der Herde abges timmt

5ind~ Inwieweit das Einsperren zur Beruhigung Herde bei tragen kann~ hängt

letztlich von der Futterration ab.

6.

Wasser erf"üllt bei Rindern eine Rej"he wiChtiger Funktionen

eies Kauens ~ Abschlucker. der Bissen t LösungslTd ttel, Transportmi tte 1 r

e Was5s!'verlus te durch Ausscheidung , A tl71ung

und Verdunstung müssen wieder EHJsgeglichen

Angesichts dieser vielfeil tigen

daB Wassermangel rasch zu einem Rückgang

Bei 8'7fSigen Yrinkwasserversorgung die f,hlchlei~

sung von 12 kg/Tag auf '1 '1,6 kg/Tag~ Eine Unterversoy"gung \ion ~~ oder

y1 kg/Tag an Trinkwasser hatte einen Milchleis"tungs:cückgang von ca~ 7 oja

etwa "I kg Milch zur FCllge~ Im Ex tremfall mi t 6[) 1') der normalen

Trinkwasserversorgung ging schließlich d:i~:; tägliche Milchleistung um 167;

b2W« 2 kg zu);""ück~



Ergebnissen

CASTLE (



die Witt.,rL,na

\/Ersuchen mi t Silagefütterung bestEltigten

der Futterrs tiOll

sall1kei t.

deren

warnen. In den Stell­

EinfluBfekbJren Trockensubstenz

und die Milchlsistung ihre Wirk-

Die Untersuchungen erstreckten sich auf insgesamt 840 Bri tish Frisien Kühe

in 14 Hernem. Oie Beziehungen zwischen den Einfluflfaktoren und der Trink-

wasseraufnanms faßtsn folgenden Formeln zusammen:

( ) 4,58

23,93

y D 15,3 l:

Trinkwasseraufnanme

x 1: tägliche Milchleis turJg je

"2: TS-Gehalt der tElglichen Futterretion

Fonnel (und stellen die Beziehung zwischen Trlnk1l!l'l.ssereufnanme und

Milchleistung bz... Futter getrennt dar. Formel beinhaltet

beide EinfluBfektoren

Bei einem Trockansui:!stenzgehalt von

aufnehme bei einer täglichen

beträgt demnach die Trinkwasser­

von 10 kg durchschnittlich 27 kg.

Bei euf 25 kg ansteigender täglicher Milchleistung erreicht der Trinkliil8sser­

bedarf 55 kg je Tag

Tab. 34: Tägliche Trlnkwassereufnahme von 8ritish Frisian Kühen in
Abhängigkei t lIon der bei einem TS-Geha1 t des
Futters von 40 und 60 ,. CASTLE und THOMAS 1975)

Trinkwassenaufnehme bei einem
MilCh lais tung m......"ehelt des Futters von

10 kg/d

25 1<--9/d

27 36 kg



Frisian KLihen
bei unterschied­

nach

Tägliche Trin~5seraufnehme

Abhilngigkei t >A:Ji'l der MJ..l.U'U.".l.''';Ul1lg

in der
und

je Trink\JQrgang

diese \fiei.se

der Tränke in

Untersuchungen hatten

TränkeBinrich~ungen,

Erfassung der

ermöglichen

Vert;a],bm;skriul:r:ten Daten über die

t:en an der Tränke und

der TränkE edne

ebgelichte-

Milchleis tung

5UC~ für die beiden

die



Stall II: y

Stall y 55

15,0 + i,7x (6 ~ 52,

Die Trockensubstanzaufnahme schwankt zwischen 12,5 und 15 kgiTier un Tag,

Für eine Ennittlung der Beziehung z ...:i.schen der TnJckensuostanzaufrahme und

der< Trinkwassersuf'oonme reichten die durchgeführten Versuche allerdings nich

aus"

KroH""inehmer
Holling'" ZS1200

69: 81ockechBl1:bild für die
wBsseraufnahme \Ion Kühen

Tab, 35:
AbhängigKEi t von der Milchlisi,stlJng
bBr'echnung nach r;;p,STLE und

Milchleistung Stall
Sritish
Frisiel15
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liegen

bedarf von

CASTLE und

stung von

\/ersuche benechnetaf1

ab, Mag ",5 nun t1:!tsächlich

8ss ti",,,,tr.si tsmaB der Regressionsgleichungen:

beträchtlich,

und

und

27

bei,

und 80

erstegeben zunächst

Für die Ausle~Jng von Tränke­

allem die GleichzeitigkEit der

Trink\/Organg aufgenommenen Wasser~

~ für

Oie

von Bedeutung.

2

Tnnkvorgängen,

Trinkdauer exakt

daher an

10,0 11,98

30,5

O "
,~



da.uert Trinkvorgang du:rchschrti ttlich atwe. ei!1e 1'16100 Minute ~ In die-

sich Trinkge-

schllrindigkei t von 18 l/min ergibt.

Fljr Tränken eiire ktern Wassernechleuf, sollteo sie das tiergemäBe Saug-

errrcglichen, resultiert die Fon:lerung nach einem Wasserrnchlauf

O~3 l/sec& Dieser Wert bSBinfluBt nicht nur die Ventilkonzeption f son~

dern es muß auch das Rohrleitungssystem sJ-Jf dieses Wsssernachlieferungs-

in zwei Tränkebecken umfassenden lIeBreioo nachge\\li8sen

mangelnde Nachlieferungsvermögeosichausgelegt sein ..

Ka!bin
Tmnkebecken I"

70: Einfluß zweier Tränkebecken-8auarten auf den Trinkrhythmus
die Trinkvorgang aufgenommenen Wassertrinkvorgänge

den gezeigten Beispielen kommt es zu keiner Zeit der beiden Trinkvorgänge

zum tiergemä.Ben Saugtrinken. Die größte zusammenhängende I\.urnahmemenge be-

trägt 2 1 zwar in einer Zeitepanne von etwa einer Minute. Allerdings

liegt der Wassernechlauf des Tränkebeckens II bei etwa dem anderthalbfachen

des wertes des fränkebeckens I 2,94

oie täglichen Wasseraufnehme durch gl.::ringen





des hohen Wasserbedarfes reicht

schwindigkEit eine relativ kurze Zeit

die Trinkwass8reufnahme ihren Bedürfnissen anpassen

E!uBeren Einflüssen nachgeben ß.

Rinder

Innerhalb einer neuntägigen Beobachtung von 19 Weiderindern an einern Auen-

fluß lWUrde des Trinkwasser f-l8.Upt-:;ächlich in zwei groBen Blöcken am späten Vor-

mi ttag und sm späten Nachmi ttag

na.hme

Zei tEche
8n einsm Auenfluß

Beobactltungen

tageszeitlichs als be-crifft





35 kgib

gehemmte T"rinkgeschwindigk.Ei t

Tag höchste Trinkdauer wieder aus.

TEib ~ Trinkverhalten von
THQMAS,

British und

Zahl
der
Kühe

Tr'änkeart Futter
Wasserauf­

nehme
kg!Kuh u.

dauer
min/Kuh

Tag

Trink­
geschwindig-

Trinkhäu­
figkei t
Je Kuh u.

Tag

2

77 Trngtriinke Silage f getr"
Gras, Stroh

Trogtränke Gras

und der

Trinkwasser ganz besti.mmten engen leitspannen

dieses zusätzliche

euswirkHfi~

85 bei

dreimaliger

Abern:l eine





Nasenlöchern rsicht und des

Saugtrinken möglich

dennoch der

werden, und

zu den

in des Wasser gesteckt werden kann, ist des

Tab.

Zur Ermittlung des Winkels werden in den zu vermessenen Bildern an den Kopf

zwei Tengsnten angslegt und Sehni ttwinkel B ermittelt (Abb. • Dort, wo

die Winkelhalbierende des Winkels 13 und die Linie der Wesseroberfläche

schneiden w entsteht der KopfreigurvgswinkeL.

Abt, des Kopfes Wesseroberfläche

Unter Einbeziehung

38).8"""e i ehen

genommene Wasser­

lAuerochlsem-.f!(lc'Qi:Jclntiung), Jungrindern

Standardabweichung ist aavon auS,-

euch die in An,sn,ruch

sehr

6I:P

diesen '''''.I. !dU"!d'"""'", "''''"'"

drei

METZNER



gewirkt

w so ver-­

erreicht

'I \MObei g'leichzeitiq

bEi knapp 1400

in Ar""JT'1Jch

jedoch der

oberfläche & Li.egt de.~

ringert si.ch

sChließlich



Tab der Trinkwasser-

x

14 3,0 0,66

den heute IIOrwiegend dem Markt befindlichen Beckentränken müssen die

Becken stehen

(JlT! 90° drohen

können, der Kopfrichtung angepeBt

überwiegend eingese tz ten

über Y--rippe

dem frontei

Kopfhel tung

der heute üblichen

seh

nur

Köhe mittels eines Bedienungshebels den Wassernechlaur selbst auslösen, was

• Der Bedienungsmechanismus

Ventil geöffnet

Bedienungshab€d

z. im Anbindes tend

müssen ..

verschiedenen
~ H ~ ~ R ~



29

steuernde hatte das Stemoelventilbecken.

Esgeschmackliche

gründliche

zu einer groben Einschätzung, weil

ausgeb:i.ldet ist~

die

entscheideterdgültigaÜber

er

auch als lappendes bezeichnet, Dabei bleiben

geht



Ansieh! von vorne

Wasseroberfläche

75: Bewegungslirrle der einer trinkenden Kuh arn
Versuchstrog, Ansicht ven vorne, 1T = lappendes Trinken,
St ~ Saugtrinken

Tab. Trink.ens und Saugtrinkens

lappandes Trinken Saugtrinken

x s n x s

Urrinder
Wassergraben

17 7 17 133,6 48,36

Jungrinder ,
56 7 5, 59 38'"' 16,9

Auenfluf) 'v

Kühe, Ver-
36 3,42 36 29,3 ,56

suchstrog
_~===-n___~.



hei tserregern

eli-e WBsserbevorrstung

um

üblicherweise

Tab. 42: Trogtränken

8eckentränke

Kühe

KI\UCH

Ges_tkeimzahl
"Wasser-

22 500

000

Durchschnittliche
Frischw8sserfüllung

\/el~gleicht man

eier gen nge

tränke

so

vprglslchsweise



des testen,

verschiedenen Weidetankwagen

Veränderung

einern Wahlversuch in vier

Giuali täten angeboten und dann

Wassereufnehme und Tierverllalten registriert. Als lusatzstoffe lIlUrden Rindsl­

kot, Rinderllarn und eine gelbe, geruchs- und geschmac::ksFreie SpeiseFarbe ver­

wendet. 01e Farbe sollte allein eine visuelle Beeinflussung ergeben, wabei

die Farbe derjenigen des in Wesser gelösten Rinderllarnes angepeBi: Il>6r'.

Tab, 43: Wesseraufnehme in Abhängigkei t von Weidei:enkwagen und
Zusatzstoffen (nach METZIIIER,

Beliebthaitsgrad
Vorversuch Hauptversuch

Wasser

2

sllen Tankwagen, Beliebtheit von

4

2

3

l-lauptversuch mit reinem

der Beliebthei tssksle an vierter

Stelle st.and, Geneu das Spiegelbild ergibt sich

6ei den 'IIagen

des Wagens und

und

im HBuptversuch aie geringsts Abnahmemenge zeigte,

mit Harn- bz.. , Farbzusatz scheinen sich die Einflüsse

Betrachtet man die beiden Extreme, reines Wasser D)

mi t Kot versetzt A), so zeigt sich darüber hineus, daß renghöhere

Tiere häufiger an die bessere Qualität kommen (36 'j(, der Trinkvorgängs ihrer

Ranggruppe gegenüber 19 rangmittlere und rangniedere eber auch BUr die

ungünstigere Qualität aus,"",icMen müssen, Dies lief'ert einen zusätzlichen

Beweis für das Erkennen und Einschätzen der qualitativen Merk;nale des

wassers.

wichtiges Qualitätsmer\<mal des Trink_ssers ist Temperatur.

Rinder bevorzugen abgestandenes und nicht frisches Wasser, Bei kühlerem



Trinkvorgänge
i-\bhängigkei t von

~ mi ttlerer,
nach METZNEH ~



Einfluß der
leis tung Um,ge;blJn(Jsteimpera(;ur
kühe~

und Milehfett­
Fleekviah-

Trinkwasser-­
temperatur

durchschnittliche
tägl, lililchmenge Fett

10,8 kg

3,9 "f.

8ei wahlweisem Angebot

einer Heyue rl8.ch einer gewissen

wendet e:teh der größere Teil

dem wanr.en Trinkwasser

7B: Anteil Der warm- und kaltwassertrinkenden Kühe HIMMEL, 1964)

Bis zum vierten \/ersuchstag tritt im Tiervsrhalten zunächst keine Ar"d,"-'un,o

den 23 Tieren haben sich 6~ döS

nicht zu entdeckan.

J."""Eirhln mehr als 25 'f" der Gruppe,

Wsrntränke trinkenden Kühe von ca.

scheir.en marte::he Tiere zumin-

der zwölftägigenOBst

ein. Damen steigt .die Zahl

auf annähernd



Sit1ndor!

!\nteil
unterschiedlichem

dem

läßt sich dadurch

stand montiert

Tränke am

Kühe eher

Sola.nge

dss

tränk:e 1

1=

die

Stand-

zwei



Standort konnte of'fensichtlich die Wahl des "'armen Trinkv<asaers nicht nsch-

haltig beeinflussen,

6.5 TränkEeinrichtungen für KU:r'Zstandenbinde- und Liegeboxenlaufstall

aus den ererbei teten Grunddaten Zusammenfassung in Tab. 11.5) Vorschläge

Verbesserung entwickeln zu l<önnsn, bedarf es vorweg einer kurzen Analyse

der technischen Ausstattung der TrinkW6sserversorgung von Anbinde- und Lauf­

ställen,

Tab. 45: Grunddaten zur Trinkwasserversorgung von Kühen nach CASTI..E und
THOMAS, 1975; ItIETZNER, 1976; BOXBERGER 1.1, ZIPS, 1980)

Wassermenge *}

Tri nkdauer/Trinkvorgang

50 - 70
10 .... 15

30 sec.

• ca, 100) 1/Ta9

Trinkgeschwindigkeit:
Saugtrinken
Trinkvorgang

18
14

l/min

Wasserfläche

Wassertiere

Kopfllilinkel

600

:3 - 4 cm

6[p

abhängig von Aufnahme an Trockensubstanz
w§hrend des Trinkvorganges benötigte Wasserfläcna
vergL Tab. 40
'!linkeI zwischen Kopfmittelachse und We.sseroberfläche

Während froher in Laufställen neben rränketrogen auch herkömmliche 8eckerd:renklSn

eingesetzt IlilUrden, kenn _n heute von einem geteilten Angebot sprechen: Bl!ckerr­

tränl"",n für KUr'Zstandanbindeställe Trogtränken und Spezialbeckentränken rür

liegebexenlaufställe.

Wie bereit..s erllilähnt,sind Beckentränken dadurch zu charakterisieren, daß der

Wasservorret im Becken nur c~. 0,5 1 beträgt, also so gering ist, daß die

Wassernufrahme vom Wassernachfluß abhängt. Häufig kommt zum geringen WasS€H~

nachlauf eine ungünstige Form, die in Verbindung mi t der Fixierung durch die

Il.nbindevorrichtung zu einer Kopf'hsltung zwingt, die das Saugtrinken fast un­

MÖglich macht. Außerdem müssen Kühe schwergängige Bedienungshebel betätigen



5chalendt,.lrcnmes5er
29

bei

öf'fentlichen

~ dessen RohrleitungsquerschnittB

rechnet sein müssen",



eine

ringe Eint5uchtiefe von

20

cm

bar
Wa sserd ruCk

l'Iasserdruck
Abhängigkei t

Tab, Fletzmaulbrei ts

x

15,96

min"

13,5

gedng daB sie gerade der

SchalenlOei te, und

Ois Messung der Flot~maulbreits ,~n

oie Schalenwei te mancher Tränkebecken

Flotzmaulbrei te entspricht

Flotzmaulbrei tEl, Tab.

Fleck'JiehkGhen zBigt a uHerdem, daB

Als Ventilbetätigung leichtgängige verlängerte

empfehlen

Es nimmt

~ächst der

8etätigungshebel



einhB.lten~



Wegsn der dss

~chentlich abgelassen

forderlich die regelmaBige

geforderten quell tativen 8edingungen,

)0-

B2~ Trogtränke Mit schwimmer:reguliertem Wa5serzulauf und WBsserab18uf'

BEi eim3!' wei ternn Steigerung des 'Nassernachlauf'es Gr'ÖBerordnung der-

Tri nkgeschwi nd igkei t' während des SaugtrinkEns iTracht aus. hygienischer

Sicht problematische Bevorratung von ;L, 1 überflüssig. GroBe

eines derartigen Tränkesysterns der BeckEn-

tränkEn, """durch Stellreum eingespart

fache I' :i.st,

Zur Anzahl der Tränken einem Liegeboxenlaufstall wird angegeben~ daß

eine Tränke für 30 - 40 Kühe ausreicht, Die Zehl der Tränken wird jedoch

nicht allein von der Gl""'i..Jppengroße bestifrtnt .. Nach blockieren

mnghohe Kühe nach der Wassereufnahms rengletzta Tiere

manchmal stundenlang nicht an die Tränke eine Tränke zur

Verfügung steht. SAMBRAUS empfiehlt daher eine ausreichende Zahl Tränken,

die genDgerdan Abstani der gegenseitigen EH1=

geordret si nd.



m:.. t



zur

~ .Allerdings

.3 rn aufweisen~

'\j81""ftleiden~

ne.h9Zf,.h em

Liegebaxenlaufst6.11

liegeboxenreihe

der

Sc posi t:i \i der Einfluß von

Untersuchungen gewertet \i:ti.rd ~

lienei t nicht

Hin'#{€isen w

den

2H.Jf' die

den~

,Il,bkoten und

Harnbeseitigung



erregte

5j.ch de!'



33Kühe; Rasse SB. n =-1172 ; BeooochtuF'lQsdcuer Stunden

Abb" 85: Zei tUche Verteilung der Abkobj')r'(!ärl<:re
tage (33 schmarzbunte Kühe,

über die drei Versuchs­
r-r"UL<.n , 198 1

Bildet man aus den drei Versuchs tagen einer Untersuchung einer Liegeboxen­

laufstallherde llli t 33 Kühen den durchschni tUi.chen Häufigkei tsverlauf der

Abkotvorgänge, nivellieren sich die zeitlichen Versatz dsr Stall-

leicht gegeneinander Einze lkurven, nähernr Betrech-

zeigt sich, daß in Zei tan van

.30 und 19" 30 Spi tzenwerta

Versuchs tages

sm Nechmittag zwischen

PFADLER stallte fest, deB

hohen Spi tze nwerta ...i t 8eginn der Stallarbeiten zusammenfallen. sich

mi t der Aussage \IOn HEDIGER 1944 Einklang bringen läßt, daß Rinder,

sie nach längerer Ruhezeit aufstehen, sofort Kot absetz.en,

Demi t ist der zeitliche Einfluß

die Tiaraktivität gewirkt, Sortiert

Auf-

mi t dem Gang

kürzerem Abs tand

längsgänge , den wandseiti-

gegeben, denn dieser hat über

die Abkcthäufigkeit nach der Tier­

tatsächlich heraus, daß sich 26 "f, der

die Abkctvorgänge in der

vi.s

Liegeboxenreihenoder

stellt

einergen Gang

akti vi tiit

Abkctvorgänge nach

Liegebo"e um

geschehen



- 126 -

hinter der Futterkrippe, so verteilen sich die Abkotvorgänge wie 55 45

(Stall A) bzw. 51 : 49 (Stall S) (Tab. 49).

30

r

oll B

...--

....--

)(

0- .D 1J
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25

Abb. 86: Abkothäufigkeit von Kühen in Abhängigkeit von der Tieraktivität
(Mittelwerte aus zwei Herden, Herde A: 33 SB-Kühe, Herde B:
28 DFV-Kühs, Beobachtungsdauer jeweils 3 x 24 Stunden)
(nach PFADLER, 1981)

2
Tab. 49: Räumliche Aufteilung der Abkotvorgänge je m und Tag auf

die Längsgänge (nach PFAOLER, 1981)

A
33 Kühe

Stall
B

28 Kühe

Gang zwischen den
Liegeboxen (Stall A)

4,50

Gang zwischen Wand
und Liegeboxen (Stall 8)

5,77

Gang an der Futterkrippe 3,74 5,59

Seide werte für den Stall 8 liegen etwas höher. Wäre das Abkotverhalten in

beiden Ställen gleich, so müßten im Gang mi:: "-lr einer angrenzenden Liege­

boxenreihe (Stall 8) relativ weniger Abkotvorgänge stettfinden als bei zwei



schlagen dann im Gessmtbilci

Der ;(Llssmmenhang zwischen der Aktivi tät dsr

Kühe

LiegEzeiten~ dadurch p daB man sie

auf den Stell-

kilnnen. Diese Erkenntnis

gerem genutz t • S, 1101:

gängen zu vermeiden).

in der

Weida8ustrieb l

verschiedentlich

das

seit

den Zusammenhang zwischen Kota.:,rall Entmistung perforierter

flächen wir'd in Kap" 8,,2 noch näher singegangen 9 \ja hier die 8e~gunQ'sakti-

ltie artgemäBe

tung nutzbar ge_eilt werden kann.

da.s mit beeinflußt,

der

die

solleIl ZWia:t' ~gen

versucht

Beln!'''os,JrlflS"nwid laga- MUß aber

4. }. Aufgrund

halb

tungskaml be~gen~ ent~der

oder gezieltes



D:i.e s t8ueri1de

daß der

zurückgelegt

dEn"

gibt als tWFreihei tsrnaBf~

abgezogenen Vertikalkette zur Mittelachse!

8ewegungsraum

'15 an.

die Bewegungsfreiheit

gleichzeitig das

der A.nbindevorrichwng v-erfügber sein

ZurLlckdrängens während des aufrechten

Ste.uern der



Abo, 138: Anbin:festand mit verstallbarem SchulterbUgel

Tab. 50: Ablr-ütvargänge während des

Anteil 15,35 "/a

durchschnittlicre
AbkothäufigkEi t
je Tier und Tag

AbkotlJOrgänge
je Tier und Tag
IOährend des Fressans

Da die Abkot\!Qrgänge währencf des Fre5ser-..f$ Ober 15 bei einer Spanne

13 bis 20 ausrnachsn, ergeben sich bei einer durchschnittlichen

Abkothäufigkei t von 16,12mal je Tier und Tag während des Fressens im

Mi ttel ,5 Abkotvorgänge je Tier und Tag bei einem Minimum von \,·1 und

einem M:iximui'fi von 4 ~O<> 8ei diesen Abkob.torgängen laroat cer Kot unweiger....

auf-

ganzgebeugterlieh auf der Standfläche , _il die Kilhe

Standverkntur.g dDrrte jedoch noch

stehen, Das i.st auch durch eine nach so präzise Einstellung

richtung oder der Schulterbügel nicht:

grund ihrer unterschiedlichen Körpen1li'!Be

erfaBt werdSi1 f darüber liegen keine



aus einer Patentschrift aus dem

sehr

hBrnens

ist die typische KörperilBlt.,mg

das RückenkrümmBn. Die Nutzberkei t de,- Schwanz'·des Schwanz heben

haI tung und des

,janr 1928

einem

elektrischen

Sl.rK1

Kuhtrainer empfehlen

\'ii.rkungsweise

Widerrl.st befirdet sich Drahtbügel ,

angeschlossen ist. bei

Stramimpulsen beschickt, die

und genau

89 Elektrischer

Vergleichsgruppen

und

bafaEt"

Ständen



Zahl dar Kühe

mi ttlem RU11pflänge

Standlänge

Standhrei ta

Abkntvorgänge je Tier und Tag

davDn auf den Stand

Karnen je Tier und Tag

davon auf den Stand

ohne

mit ohre
Kuhtrainer

9 10

1,56 m 1,48 m

1,70 m 1,55 m

,30 m 1 15 m

15,6 15,9

5,2

8,3 8,0

0,4 6,2

Oie 19 Kühe haben in der Beobachtungszeit 742ma1 abgekotet und 383mal geharnt.

Oie Lmmchnung der lllerta auf die Häufigkai t je Tier und Tag ergibt für beide

G'ruppen knapp Abkotvorgänge. Dieser Illert deckt sich _i tgehend mit den

bereits zitierten Tab. 48). Auf den Ständen mit Kuhtreiner koteten

dia ~.3mal, auf ~1'1 00m Kuhtnrlner ~. 5_l auf' den Stand.

Der letztgenannte Wert erfiiÖglicht einen Vergleich den Angaben in Tab. 5Q

das tägliche Abkoten ja Tier während des Fressens errechnete

bei Das bedeutet, daB d:!.e Standverechmutzung im Vergleichsversuch

GROlilMEcHS doppelt so hoch _r das, obwohl die Standlänge mit 1,55

bereit5 dre5 tisch unter die Liegelänge gekürz t _1".

GROMMEcHS unterscheidet wei!:emin, ob der Kot genz oder nur teilweise auf

der Liegefläche abgesetzt worden ist. Oie Differenzierung gibt ein zusätz­

liches p05i tives Bild für den Kuhtrainer. Etwa "/0 der Abkotvorgiolnge landeten

gänzlich auf Liegefläche des Kuhtrainerstendes, hingegen es beim

Stand ohne Kuhtreiner ?

Hinsichtlich der Stend5aubertliJlltung ist somi t dem Kuhtrainer ein ausgesprochen

posi tiver Effekt zuzuschreiben, man kenn davon ausgehen, daB mit einer

Liege!ledcirfnisse der Kühe bei den Stii.nden ohne

trainer eine erhebliche zusätzliche Bekntung aufgetreten wäre. Allerdings
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wiederum

kung des

sie

nach
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Abb. 90: Anbringung des NackEnrlegels
rechts: Beweglicher Nackenriegel

ALB-Bayern,

8.

Aus den Kenntnissen über des laufen Kühe wichtige Zusammenhänge

geklärt 1!>'er-Jel1, die "Herd!"']s auf LaufstBllplel1ung und -betrieb

Einfluß nehmen ktlnntel1. Für den IInbindestall gälta es festzustellen, ""elche

grundsät".zlicrenexistierP-n ab es sich beim Lau-

fen 1.1'" eine essentiella \/erhaltanaweise Liegebm<enleufställe zu-

mindest aber St8ndardron'ilef1 beinhal tsr1 Gangabmessungen und Gang-

deren OimBnsicmerung als ",1"", il!i.schung aus Erfahrungs\!!'6rten

wirtschaftlichen Zwängen anzusehen ist" Seim Laufen hat das Tier darüber

hinaus den I<'.ontakt mit dam Bader, der Leufgänga, wes_gem aus dieser Bewegung

auch über die Ausführung von LauffUlchen ErkEnntnisse zu e:rwerten sind.

ß.

im stellNach ZEES 1981

70 bis 150 Schritte

l.aufen is t oder hängt dia zurGck-'

l<cPPIllgrtlBiEl 'roll! Grns-

bestand (PORZIG, Af1!j8ben vej'",chledener AutDren Ober die tägHeh

zurüekgelegtan l$egetreckEm sch_nken ,,\!?ischen 1690 um 4000 m

:registriert.
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Strecke
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" 80Xc9EHGEP., 1962
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370

, 1969 280

Wegstrocks

Kuh

Kuh 3 294

Kuh 23
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rn reichten

kürz.er"KGhe

Be!)ll6ichtur,g einer

Kühen t§gliche lllegstrecl<len,

Mittelwert für die gesunden

Eine klauenkranke Kuh

Im

tungsoerlode

X"tJr:den

klasse

einmal geschafft, die mittleren Liegeboxenreihan

, Nahezu 50 ;. der Kühe lagsn in der

m je Tag.

Buf

Stehan darstellt, aber Hifl!!\leisl!l

aU5rnichend Datamlllltarial

dia

die lliuel"ll<rani<e Kuh eine der hOchs t"", Ou'rchechnitts'"'207 m

ooiehs 'Cen Durchechni ttegeschmndigl<lei ten kom<oon

Abi:!. 91 gehören,

geschwindigkei tsn erreicht, om.c.'11 sie geringsts

läßt den zumindest teilweise getrieben

lange Aufemthal tsdauern

von K1Jhefl

Tag ·;wrCick,

diese kunen

niedrlgenm Ni_u liegen die

echt Kühan s~n, lIIEllcha in groBen

lagen dun::nschnittlich I1Ur

240 bill 3150 Ili scr-nken, HAUPn.!ANN

das \/erhalten der enthorntsn Kühe

mehr 8eliiffegul'lg diel Flul1ezei t verkürz t.

Wsrte i

gaha1 i::eti

die

WegstreckEn

daB







blieben die Kühe

lisgeboxsnställsn waren

macht

der

,09



t;efri8dicJt~

39

LiegeboxengrUPDe als

dem Liegehoxl9nlf.ll.lfstall



plätze

die Aufenthaltszeit

auf' über

Zahl der

Stallgängen

genannten

je

die

der'

Da 85

handelt, es in

bis drei Stunden

wei t.erer

außerhelb wäre

die

das nicht nur 8ewegungsbedDrfnis hinausgehender

Energieverbrauche Gerade rangniedere Kühe sehen sich zusätzlichen

kämpfen

tung der Aw:sweichd:i.s ti,m;ten

stay'ke

Laufgängen was

Ä.bb.



smÄSSER bis ~2

o Als Irdividuslciistenz nennt

Heroen auf der Weide insge-

samt 1616 AusweichdisterlZen ermittelt dabei festgestellt, daß die Aus-

weichdist.a11Zen 111i t wachsendem Absterd in der Rangfolge signifikant bZllI,

hochsigni fikant ;wnahmen, RangbenachbBrte Tiere weichen in einem Abstand

von 50 bi.5 100 rengtiefstan gegenüber den renghöchsten in einem

Abstand aus,

es sich l'iertan f'ür die AlJs\lI8ichdistenz um den Abstand der Kopf-

partien handel t ~ die sich meisten annähern g müBte ~ um die Ausweichdistanz

zu bei rangbenecr,barten eine Mind8st-f'assagemrei-

te von ~5 bis 3 m verfügbar seir:~ Zwischen rangt-:iJefsten und ranghöchsten

wären es 3 bis 3,5 M&

r'angtiefer durch eine eus:ra:tchende

Liegenlätzen, Tränken LlS", auszugleichen. Es ist elso

eine Einschränkung Zahl der Liegeboxen und der

die erzlIiun'Pe,ne

Bei den bisherigen Standsrdabmessungen mit 2 m Gangbrei te zwischen den

Liegeboxen 3 hinter der Krippe sird die gefl1'\nnten Ausweichdistanzen

nicht oder ~Bum eirtZuhalten" Sofern Kühe sich im Stall auch nur in die­

sen Distanzen gegenseitig pa55ier8n~ müßten breitere Gänge

eingerichtet I'I'erden. SAMSRAlJS empfiehlt,

FreBplätze bei gleichzeitig zentraler Tränke

tieren Kühen Nachteil wird.

Kref'tfuttergabe

~~nn das eber die Leistung beeinflussen? Hierfür ist zunächst zu klären~ wo­

dunh der soziale ,eng beeinflußt wird, Ein liirekter Zwsamment-"mg zwischen

Rang und Milchleistung scheint nicht zu bestehen. SAMSRAUS, FRIES und OSTER­

KORN l ennitteltsn eine signifikante Beziehung zwischen Körpermasse und

sozialem F-\ar'lg und mLrtue8enjl daß' hornlose rangtiefe Tiere 85 häufiger- 'M8gBn~

das Dominar',zverhältnis zu überprüfen, wobei dann des gewicht<;abhängige augen­

blickliche Kräfteverhältnis entscheidet. Ranghohe Tiere bleiben auch in dan

ersten Tegen mch der Geb'Jrt den rongtiefen überlegen. I'langhohe Kühe können

sich in den Zeiten das höchsten Futterbederf'es ihren Anteil sichern. Rang­

tiefe bekommen nach der Geburt einen geringeren Futteranteil, weswegen das

genetische LeistungspotentiBl dieser Tiere nicht a.usg'e.schöpft

OSTEilKDRN



Der zwischen Tiervemalten und

auf die FuBbodenausführung aus. So bestimmt

Kap. überwiegend den zeigt der

Laufgängen

boxenreihe

55:

Ko ta nfa11

Tag

den LaufgängBn

B B

10,9

nach kg je

groBe Problem planbefestigter Laufgänge

Entmistungsanlagen

getrennten Fl"",tjeOI'1S!bernic;hE!F1

mistungsanlage

gebracht

Einsatz

fallende um dessen Untersuchunger1 t die von KLEIBER

an 10 Kühen einar Milchlei.sttlng von

Tag betrug dia abgesetzta

Tag", einem in Liegeboxenlaufställer1 Laufganganteil von]

5 je Kuh beträgt der Harnanfall 3,5 kg je

Diese zunächst groBe Flüssigkeitsmenge verteilt

re la ti v gleichmäflig über die Laufgänge ,

einer Feuchtigksi tS8ufmhme des Klauenkornes ~ welches an



i'tiderstandsfähigksi t gegenüber mechan,ischer AeeniSlJiT'Jicrlurla

Abb.

verliert

Tab. 56: Harmnfall und Häufigkeit des Harnens auf den Gängen in
Liegeboxenlaufställen

tägliche ~3rnmenge

je Kuh
6 - 20 kg

16,7 kg (bei 22,7 kg tägl. Milchleistung,
KLEIBER,

durchschni ttlicher Harn­
anfall
\Ion 3 - Tag

Häufigkei t des Harnens
einer K....h

Liegeboxenlaufstall
50 - 60 Kühe

5 - 12mal!Tag

ce. 20 (10 -

Oie getrennte Ablsi tung von Harn über Harnrinnen zeigt

Auf planbefestigten Flächen wird der gemeinsalll abgeschoben,

äuBerst geringe

Wirkung, da dsr Harn durch Kotresta arn Ablaufen zur Rinne gehindert wird.

Zur Räumung plahbefestigtar Laufgänge

dienen Flachschiebernnlagen und

geschlossenen Liegeboxenlaufställen

KlappschieberJ, deren Arbei tsgeschwin-

digkei t von 2 bis 4 m!min den Kühen das Ausweicl-,en vor dem Schieber ermäg-

dieser Verletzull-.g~;ClIJeJlle

lichen soll

auf Klauen auf'laufen.

Trotzdem es immer W'iedar daß die Schieber

besteht bei Flachschie-

bernnlagen eim wsi tern in der Zugvorrichtung. Bei oberirdischer Anordnung

treten Kühe u. U. auf das Seil, bei. versenkter ArlOr'dn,urlg des Zugmittels

einer U-6chienB liegt in der Mitte des Laufganges ein 5 cm breiter Spalt

Belastung der Klauenschle, Abb. 99).

\liegen der Häurigkei t des Harnens der KUhe sim de!" Harnbesei tigung mittels

Flachschieberenlagen aufgrund der Arbei tsgesch",indigkei t und der Entmis tungs··

dauer Grenzen gesstzt~ In einem LiegeboxenlaL~f5tall für 50 bis 50 Kühe harnen

die Tiere bis .3Cimal der Bei gleicher verteilung auf zwei Lauf-·

gänge ergibt das je



En-anis tungsanlage is t

Mi t dieser MaBr"':1?1H18

nicht

Tab~ 57: Technische

x 5 cm

bei 3':1 - 45 m Gangll1nge: 3/ =0 22~5 mir..

trogen demgegenüber

aber oos

"-OLanifH.L; weil wie n;)ch zu

Laufverhel ten und die Klauenj:Lmer~ion

müßte die Optimier"ung

tenbüdenbalk81l'f ei n.S8 t"28 l'1 *

t\nforOBi"ungen der T.:tar-e

den

::18 -- ,10 rum'!;

f.(lauenpcsi tianen· vier

knapp 4000 Klauenpüsi tionen

i50

zugeordnet



f\m gUns tigs ten is t die Klasse vier t was die Auf tri ttsbrei te zuließ

die Klauen voll auf festem Untergrund stehen. 8ei Aufsetzen der Klauen auf

zwei Balken wurde unterschieden zwischen gleichmäßiger und ungleichmäßiger

Nutzung (Klasse I und n). Die ungünstigsten Situatioren sind in Klasse III

zusammengefaßt. Die Klaue steht auf nur einem Balken und über dem SchlItz.

gleichmäßige Nutzung beider Balken, Klauen­
sohlenfläche gleichmäßig über zwei Balken
und Spelt verteilt, Klauendrücka bel ebenen
gratfreien Balken ungefährlich, Abrutschen
oder Abkippen in den Spelt nicht möglich.

ungleiche Nutzung beider Balken, Klauenfläche
ungleich auf zwei Balkan und Spalt verteilt,
Klauerdrücke relativ ungefährlich, evtl.
stärkere Belastung der Tragränder, Abrutschen
oder Abkippen in den Spalt evtl. möglich.

Nutzung eines einzelnen Balkens, Klauensohlen­
fläche nur auf einen Balken und den Spelt ver­
teilt, sehr hohe partielle Flächendrücke mit
Verletzungsgefehr, Abkippen oder Abrutschen
in den Spalt sehr leicht möglich,

Nutzung eines Balkens, Kleuensohlenfläche
und last voll auf einen einzelnen Balken,
geringste Flächendrücke an der Klauensohle,
Abkippen oder Abrutschen in den Spelt nicht
möglich,

Abb. 97:
(PFADLER, 1981

dar Klauenpositionen von Kühen auf Spaltenböden

Da s:l.eh bei 80 'f, der Klauenpositionen die FuBungsfläehe auf Balken Schli tz

verteilt, ist davon euszugehen, daß die Kühe

l<1innen. Besonders problematisch erscheint der

Schli tz nicht bewußt meiden

27 ~ relativ hohe Anteil

klauengefshrdender Positionen der Klasse III, der jedoch :l.m Zusammenhang mit

den \"oorliegenden Schlitzweiten von bis 40 mm gesehen werden muB~
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Abb. 98: HäufigkEi teverteHung klassi fizierten
auf Spaltsnböden , 1SB1

Das Stehen der Klauen einem Schli tz bedeutet eine Verri.ngBrur.g

und der Klauansohlenfläche

FuBungsfläcr€, die

einer Erhöhung der Oruckbelastung

masse ~ deren

einer ebener. Unterlage ruhig

einwirkender

Klauensohle

berechnet

Aus der

Die KlauensohlerorückE schwanken bei den genannten Unterstellungen zwischen

1,52 bar. Um Rückschlüsse die von Böden ausgehende Gefährlich-

kei t ziehen zu l<önnen, bedarf es

fähigkEit der Klauensohle (Tab.

Kenntnis der Härte der Widersterds-
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leb. 58: Berechnung der Drücke an der Klauensohlenfläche von Fleckvieh-
kühen in Abhängigkeit vom lebensalter PFADlEFI, 1981)

lebensalter 48 Monate 60 Monate

t1 Körpermasse ( kg) 655 678

Verteilung (kg) vorne 356,77 369,30

hinten 298,33 3OB,69

Klauensohlen- vorne 18,02 19,82

fläche (CI'?) hinten 99,40 99,76

Drucke an der vorne ,48 1,51

Kleuensohle hinten ,47 1,52
(bar)

Tab. 59: Härte des Sonlenrandes und der Sohlenmitte von Klauen ge­
schlachteter Rinder (Kugeleindruckversuch na~h GIN 53 456,
Kugeldurchmesser 5 mm, Kraft F m 132,4 N) (naCh LASSON, 1976)

Sohlenmi tte

Sohlenrand

Eindringtiefe
mm in 60 sec

0,26 - 0,58

0,12 - 0,30

Härte
bar

,46 - 3,26

2,87 - 7,06

Während die Klauenmitte durchwegs weicher ist, dringt die Kugel am Sohlen­

rand deutlich weniger in die Klauensohle ein. Die Belastbarkeit geht in

diesem Bereich bis über 7 bel". Obwohl Mittel mit knapp 5 bar eine durch-

schnittlieh hohe Belastbarkeit vorliegt, muß ~~m untersten Wert ausgegangen

werden, denn die betreffende Zone des Klauenrandes (2,87 bar), unter Umstän-

den auch der Sohlenmitte (1,46 , ist jeweils die gefährdete.

Aus der mit zunehmender Schlitzweite sich verringernden FuBungsfläche läßt

sich berechnen, wie die Drücke bei ungünstiger Klauenposition zunehmen (Abb.



Bereits bei einer

und der vom

Die Steigerung der Schli tzwei te

liegt

mm ergibt Flächenreduziervnq

ca. 51 %. Die Klauenbalastung erreicht dann 2,92 bar', einen Wert, der bereits

z.um Teil über der Härte das Klauensohlenrendes liegt.

99: Belastete Klauansohlenfläche
weite FESSL, 1968;

Eine besondere Gefahr entsteht aber

Abhängigkei t 'JOn der Schl.i
PE',OLER. 1981

-Schli tz-

'Verletzungsgefahr stark

wei ta die Klaue in den Spalt abzuldppen droht.

drastischer oruckarstieg eintretel1 w der'

Die Berechnungen unterstellen außerdem eine

führung ~ Jede Höhendi ffe:renz zwischen zwei

wljrne

Balken-

plötzlicher,

i<antenaus-

KantE und

jeder Grat trägt ebenfalls zu eirem erhöhten Verletzungsrisiko beL

Aus der Sicht des Verletzungsrisiküs daher Schlitzweitan von mm

hinzunehmen" Schli tzwei-cer:

schensiN8rt~ Schli tzwei ten

wären gegebenenfalls et.er

30 führen zu steigenden
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mehr sollten wegen der Gefahr des fI,bkippens der Klauen in den Spalt vermieden

Andererseits besteht aber zwischen der Laufgangverschmutzung und der Wider­

standsfähigkeit der Klauen ein fataler Zusammenhang, Mit zunehmender Feuch­

tigkeit des Klauenhorns sinkt die Widerstandsfähigkeit, Der durchschnittliche

Wassergehalt des Klauenhorns beträgt 15 bis 25 ~. In diesem Bereich ist der

Klauenabrieb am geringsten (Abb, 100J. Darunter wird das Klauenhorn spröde.

Bei Feuchtigkeitsgehalten von über 30 ~ weicht das Horn auf und die Wider­

standsfähigkeit gegenüber mechanischer Beanspruchung sinkt. Es wäre daher

falsch, die Kotbeseitigung zu Lasten der Schlitzweite zu vernachlässigen. Zwi­

schen beiden muß ein KompromiB gefunden werden.

0+--+---,---+---.---+----,--+---.---1
o 5 10 15 20 25 30 3S 40 "I. 45

Feuchtigkeit des Klouenhoms

Abb. 100: Abriebverlust an Klauenhorn in Abhängigkeit vom
(nach PFLUG,

Entscheidender Faktor für den Kotdurchlaß ist der Schlitzflächenanteil, wenn

man von dem weniger zu beeinflussenden Faktor der Kotkonsistenz absieht

101) • bei schwalen Schlitzen auf eine entsprechende Schlitz fläche

kom",en, muß die Balkenbrei te reduziert werden. Das hat den zusätzlichen

\!crteil w da.ß auf schmalen Balken der Weg des durchzutretenden Kotes bis zum

nächsten Schli tz kürzer ist, wodurch der Einfluß des Trittes wirksamer wird



10; ;

Ohne Einfluß des Tri ttss

Kotmenge 20

Verhältnis zu

8alkenoberfläehe verblei bende

Durch die Verringerung der Auftrittsbreite die Restverschmutzung rach

dem KDtabwurf beinahe halb so hoch, Die Werts steigen wieder

die Schlitzweite auf 30 (i050 reduzi.ert

Die Wirkung des Klauentrittes hängt der Balkenbrei te der Anfengsver-

schmutzung ab, Bei annähernd gleichem Sehli tz flächenanteil von

ca" 350 g. bei der zweitgenannten ca,

und 24 '/0 mm) beseitigen

g.

der erstgenannten Kombination

geringerer Anfangsverschmut-

zung läßt die Wirkung der Tritte bei gleicher Salkenbreite und steigender

SehE \:zwei ,:e nach 430 mm~ g; 80/35



-

Abb. 102: EinfluB der Balkenbreite und Schlitzwsite auf die Verschmutzung
der Balkenoberfläche nach Abwurf der i<otmenge (Kotkonsistenz III)
eines und in Abhängigkei t von der Tritthäufigkeit
(BOXBERGER ,

Auf die Anfangsverschmutzung bezogen, entspricht der Einfluß VOn 10 Tri ttem

- 430 g) einer Schlitz'lloitenvergmBerung um mehr als 10 mm (80/25 mm

auf 80/35 mm; 296 g). Die Tritthäufigkeit von 10 Tritten im VersuCh (1200 cm
2

)

liegt in der Größenordnung des Mittelwertes der Tritthäufigkeitdes Laufgan­

ges hinter der Krippe ,12 Tritte je Der Mi ttelwert des Laufganges im
2

Liegebereich beträgt 36,8 Tritte je m was im Versuch der Tritthäufigkeit

von 4~4 gleichzusetzen ist

DaB der Einfluß der Tritte im Liegebereich 9"8ri"ge!" is t, obwohl hier der

meiste Kot anfällt i.st sekundär, M3nn man davon ausgeht, daß mägltchst

viel Kot sofort durchfallen 5011, um die !Gauen weitgeherd vom Kotwaten zu

befreien. Als KompromiB bietet sich an, bei gleichbleibender Auftri ttsbrei te

von 80 mm die Schlitzweite im Liegebereich mit 30 [max. 35) mm an die obere

G:rsnz8 zu lagen" Freßbereich, ",'0 der Kctanfall geringer und die Tierakti-

ist, lieBe sich die Schlitzweitß dann auf 25 mrn redu.z ie :r'e r



l(ühe; Rnss/ii:' S ; i,l"Frerlplritzl?;

V~suchsctoo~

38931

Abb.

9.

Freß- urd Liegebereich über den
rrl"lw'CX,n , 198 1)

Bei der Übertregung der Er'kl'mlntnisSie

einrichtung

der räumlichen Konzentration

mit

Im

die einzelnen Bereiche stärker speziall.-Liegeboxenlaufste,ll las'Sen

sieren~ also den Tieren gezielter anpassen, aber mehr nur das

Einzeltier f sondern Herde die Wechselbeziehung zwischen Einzel-

tier unti Herde 'WerDen u müssen eine Reihe zusätzlicher ErkE:nntnisse

das Stallknnzept eingearbei tat wernen ..

Liegebedürfnissen ar.zupessen ist~ Die eigent-

Im Kurzstand

deSSen

liehe LiegeFläche

sind

der

Kühe auf relativ engem Raum

des Krippensockels bis



zur Kotgrabsn- oder Gitterrostkante • Sie wird sei tlich den anschließenden

Ständen begrenz t. Liegelänge und Liegebrei te müssen auf die Kuhherde abge-

stimmt werden. herdenspezi fischen Maße lassen sich anhan::! der am Tier

zu vermessenden schrägen Rumpflänge errechnen. 8ei einheitlichen Standabmes­

sungen dient das Maß der groBen Kühe als Grundlage. 8ei differenzierten Stand­

abmessungen wird die Spannweite durch Messungen an kleinen, mittleren und

groBen Kühen ermittelt. Seitenabtrennungen Liegebereich aus elastischem

Material sichern den Kühen die ihnen zugedachte Liegefläche.

Als Stendbelag eignet sich am besten elastisches Material (Gummi , wobei der

zu fordernde Verformungswiderstend (kleiner 5 bisher nicht wirtscheft-

lich realisierber ist. Zusätzliche Einstreu von kurz gehäckseltem Stroh oder

Strohmehl verbessert die Situation und stört die Mistbeseitigung selbst bei

Flüssigableitungsverfahren nicht. Um den Wärmestrom auf 10 bis 12 zu

reduzieren, muH für eine entsprechende Wärmedämmung der Liegefläche gesorgt

werden. Handelsübliche Stendbeläge, z. B. aus Gummi reichen in ihrer Wärnle­

dämmung vielfach nicht aus. Die Wäl~edämmung sollte daher durch Einstreu bzw.

durch einen entsprechenden Unterbau verbessert werden.

Solange man davon ausgehen vsnn, daß der geforderte Bewegungs raum zur Verfü­

gung steht, kenn die Auswahl der Anbindevorrichtung nach arbeitswirtscheft-

lichen Gesichtspunkten erfolgen: bei ganzjähriger Stallhaltung z. Vertiksl-

snbindung, bei Weidegang Gelenkhalsrahmen, evtl. mit Fangeinrichtung. den

unteren 8ewegungsraum Fressen) I18ch vorne zu erweitern, ist der

untere 8efestigungspunkt als Krippenanker ausgebildet.

Bei der Krippengestaltung müssen die Fo~jBrungen des Fressens und Aufstehens

zu einem Kompromiß vereint werden. Dazu tragen dia genannten Abmessungen

50 cm), insbesondere das Krippenniveau 12 cm über Standfläche),

die elastische Rückwand und das Futtertischniveau • 15 cm über Krippen-

niveau) bei"

jedem zwei ten Standpfosten wird ein Ooppeltränkebecksn in einer Höhe von

70 - 80 cm montiert. Auf ausreichenden Wsssernachlauf 10 , ge-

ringe Veetilauslösekraft und eine Schalenform, die die tiergemäBe Trink­

stellung des Kopfes ermöglicht, ist zu achten. Der Ventilhebel sollte

StoBrichtung des KopFes zu betätigen s8in~



rab. 60~ IJbersicht :JDer die Kurzstandeinrichtung

Lieaefläc.he lÜ'!gelänge

liegebrei te

0,922 x schräge Rumpflänge +- 0 $2 rn

2 x Schulterbrei:e

Anbindevorrichtung

Krippe

Elastizität: Verformungswicerstand kleiner 5 bilr

'liärmestrom 10 - 12 W/m
2

K

Sei tenabtrennung für steher,de und liegende Keine

Auswahl nach arbei tsw-lrtschaftlichen Gesichtspunkten

Locker einhängen; Bewegungsraum längs mind~ 35 cm,

quer mind, 20 cm

Krippenanksr

elastische Rückwand, Krippenweite 50 cm,

Krippenniveau 12 cm, Futtertischhöhe max. 15 cm über

Krippenniveau

Material gegen Futtersäuren und mechanische

Beanspruchung beständig

Tränkeb8cken Schalenwai te 20
auch

25 cm sehr flachen Schalen

Schalentiefe mind. 5 cm

Ventil Auslösek-raft mex. 15 - N

Wassern.achlauf mind ~ 10 I/mi n

Kuhtrainer f"us führung Montage nach Vorschrift~ hochziehbar;

Bügelanordnung 60 cm hinter Krippenksnte. 3 - 1\ cm

über Widerrist

Besondere Aufmerksemkei t ist der Montage und dem Betrieb der Kuhtrainer-

anlage entgegenzubr'io1;:renw weil schon allein durch die tief-e 8ügelein-

stellung Kühe unter schädlicher Dauereinwirkung der Stromstöße st8hen~ Die

Einstellung bzw. Anpassung der Bügel muß einfachen Handgriffen vorge-

werden können und der Bügt21 dann sicher der gewünschten Stellung



cm Krippenkante w '.... <LI cm bleiben. Kühe beim

Abketen nder Harnen den Rücken zu wenig ger nicht krUmmen, darf keines-

falls tier BUgelabstand zum Widerrist verringert werden. Ober rindernden

hochträchtigen KUhen sind die Kuhtrainer-flügel aus dem Tierbereich zu ent­

fernen. Hochziehbarn 8ügelbefestigungen erleichtern das Wegnehmen der Kuh­

trainer während der Melkzei ten oder bei anderen Gelegenheiten, wenn die Tiere

gestört werden • B. Weidegang,

die Liegefläche schließt sich im hinteren Standbernich der Gitterrost oder

Kotgraben an" des Gitterrostes ist so eusgerichtet~ Kühe

darauf kurzzeitig gehen oder

und vollständig abgelei tet "'Erden

Kot und möglichst

rr.m, Schli tzwei te - 40

Der Übergang von der Liegefläche zum Rost sollte eben sein.

8ei Kotgrabenständen grenzt die Liegefläche hinten den offenen~ meist

20 cm tiefen Entmistungsgrnben. Hier ist die Standlängenanpassung besonders

wichtig, damit vermieden wird, daß große Kühe stehen.

Ooppel-Tränkebecken

""
Krippe mIt

Hel<!bler Rückwand

e-!oshschef
Siandbeiag

KuhtmHi'lf 3-4 über
hochzi~hbQr. SO cm hinter
KfijJp~nk.ante

""--,,;"---7'-+- Gitt€rro 51
außer halb des
Liegebereiches

Maße



9.2

Da in der Liegeooxe des Fressens des Stehens. da.:;;

Abliegen, Liegen Aufstehen ebenso im Kurzstancl stattfindet~ sir1d auch

die Anforderungen dieselben. die

sCh~~lle oder Diese Einrich

ßug-

~ die Kuh beim

Abliegen und

KClOfschwungbe:reich

hindern w den dss er'forderlichen

oie LiegeFläche Hüchcoxen -

gerl18SSen ab Bugschwelle =- gsl ten dieselben

euch bei Der He'Crlb'Jxe

Bei

auf

D8grenz=~

zu ver-

auskragend

Tisre

[Jerl

die

wenige

) ~ Nur mi t einer ~a.ßzugabe von

beim Abliegen

t.em Umfang vorkorrn'OOn

hindern t daB groBsre

cer

liegen

der Bohle liegen

Abba 105~ Liegeboxenformen



zu verstärkter Unruhe, Es

Für

boxenzahl

sollte eine zur geringere Liege­

daß die

sozialen Auseinandersetzungen mit

zurückgehen. Für eindeutige Empfehlungen

stand nicht aus.

Zahl von Reserveboxen weiter

reicht der derzei.tige Kenntnis-

Auch beim Tronnrahmen bedarf es einer Differenzierung. Während Bufgrund

größeren Liegeflächenlänge das endständi.ge Vertikalrchr zum Boden geführt

"""rden kann, beim Liegen behindern, müssen Hochboxen frei tragen-

den Trennrehmen versehen sein~ Trennrahmen für Wandboxen 'Neisen eirren

seitlichen, etwa 40 bis cm (je nach langen Freiraum den

Kopfschwung auf. Bei gegenständigen Boxen kann der KDpfschwung nech vorne

erfolgen, wenn der Nasenriegel auf einer H5he von 80 cm em vor der Bug-

angebracht ist~ Diese Anbringung setzt aber die Bugschwelle oder

den Kopfkasten voraus.

Um die Verdrängungsaktivitäten und Rangk&~pfe so gering wie möglich

ten, sollte die Zahl der Freßplätze nicht unter der Tierzahl liegen. Die

NettofreBpla tzbrei te entspricht im Durchschnitt dem ,15fachen der Schul-

terbrei te 7 u. die FreBgi ttereintailung empfiehlt sich oie

Schulterbrai te der Kühe als da dann hochträchtige

Kühe ausreichend Platz finden FRICKE, 1974).

Gegenüber dem Kurzstend l<ann hier die Krippe gezielt euf die fressenden

und das erforderliche Futtervorlumen abgestimmt werden. Die Krippenweite

trägt 70 cm, die Höhe der Rückwand 45 - 50 em. Das Niveau der Krippensohle

liegt 20 cm über der Lauf'fläche.

Faustzahlen besagen, daß für 20 bis 30 Kühe eine Tränka ausreicht, Auch hier

is t aber von dem Grundss tz auszugehen, daß mi t mehr Tränken die Zahl der Ver­

drängungen und Rangkämpfe herebgesetzt wird. Wegen des hohen Platzbedarfes

und der Hygieneprobleme sind 8eckentränken mi teine.. tierengepeflten Wasser­

nachlauf von 18 bis 20 1 3 je Minute zu bevorzugen. Die Standorte

der Tränke sind nach dem GrundriBkonzept auszuwählen. Es eignen sich die

rückwärtige Stellwend oder die Durchgänge Freß- Lind Liegebereich ,

dann die Breite dieser Durchgänge betragen sollte, Kotebwaisvor'"

hindern Kühe am BekotEn 8S jedoch



nicht vollständig verninccrn, weswegen Buf e~i"!e F-ir.15c.hs MP","ll.~~,j\.Jng~::~~,"~:;~1:::"'-"

kei t zu acnte" ist.

Tab. 61: üoersicht über die Einrichtung des liegeboxenlaufstelles

Liegeboxe

Freßplatz

Tränke

Laufgänge

Liegeooxen-Tierverhältnis 1 : 1
Liegefläche Hochboxe wie Kurzstand (ab Bugschwelle):
Liegelänge • 0,922 x schräge Rumpflänge + 0,2 m
Liegebrei te • 2 x Schulterbreite
Elastizi tät: Verfonnul"19swiderstard kleiner 5 bar
Wännestrom 10 - 12 W/~K

Tiefboxe: Einstreu, Schüttungsstärke 10 - 15 cm,
großere Boxenlänge (+ 10 cm)

Trennrnhmen: aUßerhalb des Liegebereiches; Hochboxe:
frei tragend , Tiefboxe: Vertikalrohre außerhalb des
Liegebereiches

Wandboxe: seitlicher (40 - 50 cm) Freiraum für Aufstehen;
Bugschwelle oder KopfkBsten zur Erhaltung des Freiraume2
für des Aufstehen (10 cm)
gegens tärdige Boxe:
Hasenriegel in 80 cm Höhe (50 cm vor 8ugschwellel
Nackenriegel 110 cm hoch, 50 cm von vorn?, verstell­
bar, evtL beweglich

FreBplatz-Tier-Verhältnis 1 : 1
FreBpla tzbrei te: 1, 15feche Schulterbrei te, bei
FreBgi tter bis zu 1,3fache Schulterbrei t:c!
Freßgitter
Krippe: Krippenrückwand 45 - 50 Gm hoch, Krippensohlen­
ni veeu 20 cm, 'Nei te 70 cm

1 Beckentränke je 20 Kühe [besser je 10)
Wassernachlauf 18 bis 20 l/min, einfache Reinigungsmöglichkei t,
KotBbweisvorrichtung
Stardort: Stallrückward , Durchgänge zwischen Boxen

Breite am FreBplatz 3 m, zwischen Liegeboxenreihen mine!. 2 m,
SPlIltenboden: Schli tzpla tten
Auftrittsbreite 80 1IWIl, Schlitz.eite 19m Freßplatz 25 mm,
i_ Liegebereich 30 lIWIl

L~ngels furdiert:c!r Untersuchungsergebnisse wird bei der Laufgangdimensionierung

auf die vorliegenden Erfahrungswerte zurückgegriffen: 19m Freßplatz 3 m, im

Liegebereich 2 m. Je zentrnler die Futter- und TrinkwessBrver50rgung einge­

richtet ist, um so eher müssen diese Maße als Mindestwerte angesehen werden,

weil sie an der untergrenze bisher bekannter Ausweichdistanzen liegen.



Abb. 106, FreBpletzrelevante bei

Planbefet'3tigte Böden den L.euf'gängen bedürfen meh:r<maligen täglichen

Reinigung" Ebene 8etol1flächen und funktionierende Entmistungsgeräta

diE Voraussetzung für eine zufriedens Reinigung" Prubleme

allerdings die Harnableitung,

Spelte,~öden für Laufgänge sollten als Schlitzplettsn eusgeführt

dadurch sich ebanere

brei te beträgt 80 die Schli tZ'Jl!8i te im Liegsberf3ic:h

30 nml.



wichtsverlagervng

Hindernisse

ausgeprägten

Oie



Das währerri der- .Angaben zur tie:rgemäBen

i<ripp-enge,StaJ.tung~ Oie Grunddaten kommen aus Messungen und Berechnungen

der Reichwei ten m Für die !<rippendimensionierung sind die Minirnalwert:e at1Zu~

I'iBnden, um die I<rippenform den kleineren Kür,en anzupassen. Kurzstandkrippen

sind außerdem auf die Anforderungen der Kühe bei den Aufsteh- und Abliege-'

vorgängen und auch für das l.iegen einzurichten. Krippennivee.u und Futter-

tischhöhe bleiben daher begrerzt~ Die sollte elastisch 5ein~

Lsufstallkrippen werden auf die

stimmt. Da die Kri.ppenrückwand

vermögen trotz höherem Krippenniveau an~

fressenden Kühe abge-

steigt das Fassungs-

DEI" Trinkwasserbedarr von Kühen hängt TS={;ehal t des Futters 9 der aufge-

nommeren Trockensubstanz im Futte!~ der Milchleistung ab", Wasserrnangel

wir"kt sich auf eie Milchleistung' aus ~ Die W85serq\..Sli tät wird von den Kühen

offensichtlich gründlich geprüft" bevorzugen sauberes ~ angewärmtes

Wa55er~ 8eckentränken müssen Wassernschlauf TrinkgeschwindigkEit

der der FOITn Anordnung des Saugtrinkerlli

engepaBt sein~

rnnghohe Tiere oft längere

s8in~ '1i!8il

Rinder koten hauptsächlich rech längeren Ruheperioden ab. In Li8geboxen~~

benutzt~ die Kühe

Zurücktreten zu be\i\t-egen. Bei

daher der meistelaufställen

nehmen Rirder eine

den Köroor und krümmen den Rücken,

mit Hilfe von Kuhtrninern auf Kurzständen

den Liegeboxen dient der Nackenriegel dazu, die Kühe unmittelbar dam

Aufstehen zurückzudrängen@

6" Oie Ursache für lange tägliche Laufstrecken liegen im Bereich Der Futter-

suche, In Liegeboxenlaufställen legen Kühe täglich 300 bis 700 m zurück.

Krankhei ten tragen zu verkürz tan Wegstrecken bei. Dabei halten sich Kühe,

die Freßzeiten ausgenommen~ zwei bis vier Stunden auf den Laufgän~~n auf&

Wenn Kühe die auf der Weids ermi ttel ten Ausweicr·~di.stanzenauch auf den

Laufgängen Stall bertitigen t dann reichen die bisher verwencieten

fahrungswerte fDr die Gangbrei ten nicht aus.
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Anhangtab. 3: Daten der Versuchstiere (trockenstehende Fleckviehkiihe)
Versuch Dürnast (D-F) Veitshof (G,-M)

Tier

D

C-elücht Widerristhöhe Schräge Bughöhe
Rumpflär.ge

kg crn cm cm

534 125 147 82

HKZ-Länge

eIn

119

E
--------------

Ij97 143

79

90

118

122

L

M

610

540

135

124

154

138

155

89

83

95

122

14

128
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knhan9t5L·. '": Kontaktfltiche und Druck in AbhänglgKGi t von der Einon.ngbefe
kRlottenfönmiger Körper lr = 8,36 cm) in eine elastische oder
olastiscne uClterlam:'

Druck (bar) bei einer einwirkenden KrRft von

7,6 9,9

3,8 5,0

2,5 3,J

1,9 2,5

1,5 2,0

1,3 1,7

1,1 1,4

1,0 1,2

0,8 1,1

0,8 1,0

0,7 0,9

0,6 0,8

0,7 0,9

Eindnn~- t<ontakt-
tiere fläche

mr> 2
crn

5 26,25

1'J 52,5

15 78,7:'

20 105

25 131,25

30 157,5

35 183,75

40 210

45 236,25

50 262,5

45 288,75

60 315

58 304,5

2000 " 2600 N



Anhang-Tab. 5: Unterstellungen zur Berechnung des täglichen Futtervolumens je Kuh, Grünfutterration

1) Schüttgewicht: 100 - 200 kg/m3 Frischrnasse

150 kg/m3 sind als Durchschnittswert unterstellt

2) Die Schwankungsbreite beruht auf dem Schüttgewicht
--J
cD



Anhang-Tab. 6: Untersuchungen zur Berechnung des täglichen Futtervolumens je Kuh, Gras-M:üssi1age-Heu-Ration

täg1. TS-Aufnahme Gras-/Maissi1age/Heu1)
aus dem GF Futtermasse Futtervo1. I Futtervol.bei Futtervo1.bei Futtervo1. bei Freßplatz-

in k(2) Tag 1) 2-rna.1ig.Vor1age 3-rna.1ig.Vor1age Tierverhältnis
1:2 1: 3

mine 11,5 kg/Kuh 28,6 201 1 101 1 67 1 402 1 603 1
(184-222 1) (92-111 1) (61-74 1) (368-444 1) (552-666 1)

- 12,5 kg/Kuh 31,2 219 1 110 1 438 1 657 1x· 73 1
0 (200-243 1) (100-1221) (67-81 1) (400-486 1) (600-729 1)co.-

h'\~. 13,5 kg/Kuh 35,6 249 1 125 1 83 1 498 1 747 1
(228-277 1) (114-139 1) (76-92 1) (456-554 1) (684-831 1)

1) Grassi1age: 37,5 %TS, Schüttgewicht: 180 kg/m3 (170-190 kg/m3 )

M,üssilage : 30,0 %TS, Schilttgewicht: 380 kg 1m3 (360-400 kg/m3)
Heu 85,5 %TS, Schilttgewicht: 35 kg/m3 ( 30- 40 kg/m3)

2) Rationszusammensetzung in Prozent:
Grassilage: 47,8 %
Maissi1age: 40,7 %
Heu 11,5 %



Anhangtab . 7: Anzahl der Trinkvorgänge in %in Abhär,gigkei t von Weidetank­
wagen und Zusatzstoffen bei sozial unterschiedlichen hoch­
stehenden i1ilchkühen

Vorversuch:

sozialer Rar,g
in der Herde

hoch

mittel

niedrig

Hauptversuch

sozialer Rang
in der Herde

hoch

mittel

niedrig

Wagen fl, B C D 100 %

Zusatzstoff

33 20 24 23

29 27 21 22
~~ 18 35 24,,~

Wagen A B C D 100 %
Zusatzstoffe Kot Harn Farbe -

19 23 22 36

22 30 23 26

22 21 30 26




