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VORWORT

Nachdem die Mechanisierung der Aul3enwirtschaft eine weitgehende Abrundung erhalten
hat, stehen heute Bemuhungen im Vordergrund, die modernen landtechnischen Arbeits-
verfahren der Feldwirtschaft bis in die Hofgebaude und damit in den Bereich der Innen-
wirtschaft weiterzufihren. Ein solches Vorhaben ist folgerichtig, aber nicht immer einfach.
Durch Austausch von Maschinen kann ein landtechnisches Arbeitsverfahren auf dem Feld
leicht geandert werden, dagegen wirken neue Verfahren der Innenwirtschaft stets mehr
oder weniger stark auf die Funktion der landwirtschaftlichen Gebaude oder werden von
lIhnen Dbeeinflul3t. Sie legen den Arbeitsablauf oft flar viele Jahre In einer bestimmten
Richtung fest. Landtechnische Uberlegungen missen sich daher sehr sorgfaltig mit den
Fragen der baulichen Gestaltung befassen.

Die Arbeiten des Instituts und der Landesanstalt flur Landtechnik in Weihenstephan
konzentrieren sich seit Jahren auf die Mechanisierung der Futterernte und der Futterung.
Durch die enge Verbindung mit der Viehhaltung ergeben sich daraus zwangslaufig ein-
schneidende Wechselbeziehungen zwischen der neuen Feldtechnik und den landwirt-
schaftlichen Betriebsgebauden. Besonders zu beachten ist dieses gegenseitige Abhangig-
keitsverhaltnis bel der Ermittlung kostenglnstiger Stallosungen Iin den bauerlichen
Veredelungsbetrieben, die eine betriebliche Schwerpunktbildung durch Erweiterung ihres
Viehbestandes erreichen wollen.

Mit vorliegender Schrift wird ein erstes Ergebnis Uber diese Zusammenhange vorgelegt.
In den angestellten Untersuchungen wird versucht, funktionsgerechte, aus dem Betriebs-
ablauf sich ergebende Aufstallungsformen fur Milchvieh zu finden und damit fur den
mehr betriebswirtschaftlieh orientierten Planer - neben den wichtigsten bautechnischen
Gesichtspunkten - vor allem die Einordnung des Gebaudes In arbeitswirtschaftliche
und kostenmaliige Beziehungen In den Vordergrund zu stellen. Daruber hinaus wird
Uber praxisnahe Vorschlage berichtet, die sich durch laufende Beschaftigung In Einzel-
fallen herausgebildet haben.

Die Ausflihrungen bringen aber auch zum Ausdruck, welche Bedeutung die Entwicklung
der funktionellen Seite des landwirtschaftlichen Bauwesens zum akademisch-wissen-
schaftlichen Fachgebiet besitzt. Bel den hohen Ausgaben fur das landwirtschaftliche
Bauen In der Bundesrepublik Deutschland von rund 2 Milliarden DM jahrlich scheint die
Erarbeitung einer solchen Funktionslehre des landwirtschaftlichen Bauwesens besonders

aktuell.

Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. W. G. Brenner



EINLEITUNG

In der Landwirtschaft der Bundesrepublik, aber auch In strukturell vergleichbaren Landern
Europas, verlagert sich der Schwerpunkt der landwirtschaftlich-technischen Bemuhungen
In zunehmendem Malde von der Aul3en- auf die Innenwirtschaft. Durch die fortgeschrittene
Mechanisierung findet heute in der Aul3enwirtschaft von Mittel- und Grol3betrieben kaum
noch ein Verfahren fur die Arbeitserledigung wie vor 20 Jahren Verwendung. Das Getreide
wird Uberwiegend mit Mahdreschern geerntet, Zuckerriben und Kartoffeln mitVollerntern.
In der Futterernte fuhren sich Feldhacksler ein, gefolgt vom Ladewagen und Frontlader.
Die Veredelungsproduktion wird dagegen meist noch unter arbeitswirtschaftlich und bau-
technisch Uberholten. Bedingungen betrieben. Wendet man sich nun verstarkt der Innen-
wirtschaft zu, so bedeutet das haufig nichts anderes, als neue bewahrte Feldarbeitsketten
bis auf den Hof weiterzufihren. Das Ist folgerichtig und winschenswert, aber auch folgen-
schwer, denn damit beginnen einschneidende Wechselwirkungen zwischen der neuen
Feldtechnik und den Betriebsgebauden.

Landwirtschaftliche Gebaude dienen hauptsachlich der Unterbringung von Vieh sowie als
Konservierungs- und Lagerraume von Futter und Einstreu. In thnen werden aulderdem
die Maschinen hintersteilt und gepflegt. Gebaude sind langlebige Wirtschaftsguter. In der
tUberlieferten Bauweise konnen Umstellungen auf neue Produktionsverfahren nicht so
rasch wie bel der Feldtechnik erfolgen und nehmen lange Zeitraume in Anspruch. Fur die
moderne Baugestaltung sind daher veranderungsfahige Betriebsgebaude notwendig.
Ruckwirkungen der Feldtechnik auf die landwirtschaftlichen Bauten konnen unterschied-
licher Art sein. Ob das Getreide mit dem Mahdrescher oder einem anderen Arbeits-
verfahren geerntet wird, Ist fur die Form eines Wirtschaftsgebaudes zunachst von unter-
geordneter Bedeutung. Das Mahdruschgetreide als Korn beeinfluf3t - von einigen Trock-
nungseinrichtungen und Zwischenlagerstatten abgesehen - die Hofanlage nicht grund-
satzlich. Auch die Zuckerribe umgeht den Hof. Fur die Einlagerung der Kartoffeln hat
man gelernt, Kartoffellagerhauser zu bauen. Aber schon beil der Strohbergung wirkt sich
die Feldtechnik auf Gebaudeform und innerwirtschaftlichen Verkehr aus. Es Ist ent-
scheidend fur Volumen und Gestalt der Bergeraume, ob das Stroh z. B. in Ballen oder
als Hacksel auf den Hof kommt, ob vorhandene Aufstallungen viel oder wenig Stroh
verbrauchen.

Am meisten aber beeinflussen die landtechnischen Verfahren der Futterernte und der
Futterung Innenwirtschaft und Gebaude. Eine starke Heufltterung wird ein grofderes und
eine ausgedehnte Silagebereitung ein kleineres Wirtschaftsgebaude mit grofderen Silos
verlangen. Durch die moderne Siliertechnik werden zum Tell die Lagerraume Uber den
Stallen frel, da sich das Garfutter in Behaltern auf3erhalb des Gebaudes Dbefindet.
Wechselwirkungen entstehen auch durch die Aufbereitungsform, ob Futter als Hackselgut
mit dem Feldhacksler oder als Langgut mit Ladewagen bzw. Frontlader geerntet wird.
Beispielsweise ist fur Langgut der Greifer besonders geeignet, er verlangt aber spitz-
giebelige Dacher mit guter Balkenkonstruktion (13). Dagegen kann Hackselgut mit Ge-
blasen fast In jeder Gebaudeform untergebracht werden. Wieder anders sind die Forde-
rungen fur die Frontlader-Futterernte, wo aus technischen Griunden flache, ebenerdige
Gebaude wiunschenswert sind (84). So ist die Aul3enwirtschaft gerade bel der Futterernte
mit den Gebaudeformen aufs engste verzahnt und beeinfluf3t nachhaltig die Planung von
Stall- und Lagerraumen. Da aber die modernen Futterernteverfahren noch nicht Im
gleichen Malde technisch ausgereift sind wie andere Feldverfahren, laldt sich ganz all-
gemein eine gewisse Unsicherheit in der zweckmaldiigen Gestaltung der Innenwirtschaft
feststellen. Es Ist deshalb verstandlich, wenn sehr viel experimentiert wird und oft gegen-
satzliche Losungen vorgeschlagen werden.

Historisch gesehen, hat die Arbeitstechnik schon immer einen bestimmenden Einflul3 auf
die Stallbauformen ausgelbt. Der gegenwartig noch vorherrschende Anbindestall mit



darUberliegenden Lagerraumen ist arbeitsaufwendig. Eine Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitat 1st bel dieser Stallform vor allem bel der Milchviehhaltung nur in geringem Umfang
moglich. Im Laufe der letzten 15 Jahre wurde er daher in einer Relhe grol3erer Betriebe
durch den Laufstall mit Melkstand ersetzt. Damit konnte das tagliche Entmisten entfallen
und die Produktivitat des Melkers durch Erleichterung aller Stalltransporte, einschlief3lich
der Zentralisierung des Melkens, verbessert werden. Bisherige Laufstalle verbrauchen
aber 10-15 kg Stroh je Kuh und Tag und verursachen zusammen mit der Reinigung von
Laufflachen schlieldlich wieder einen hohen Arbeitsbedarf.

Daher steht neuerdings der strohsparende Boxenlaufstall im Vordergrund des Interesses.

Man will damit die Vorteile des Anbindestalles - gute Raumnutzung, weniger Einstreu -
mit den Vorzugen des Laufstalles - geringerer Zeitbedarf fur Melken, Flttern und Ent-
misten - vereinen. Arbeitswirtschaftlich liegt dabei der grofdte Vortell In der einstreu-
armen Aufstallung, die eine bedeutende Verklrzung der Stroh-Stallimist-Kette ermaoglicht.
Das erfordert ein Umdenken und vollig neue Auffassungen in mancherlel Richtungen. Vor
wenigen Jahren hatte ein strohsparender oder strohloser Stall noch nicht empfohlen
werden konnen, denn abgesehen von den noch fehlenden baulichen Losungen galt der
Stallmist als die wichtigste Grundlage fur die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit. Erst mit
den Erkenntnissen der Humusforschung und der Bodenchemie gelang es, Wege auf-
zuzeigen, wie sich das Stroh ohne Umweg Uber den Stall auf dem Acker verwerten lafst.
Die rasche Verbreitung des Mahdreschers brachte die Anwendung des Stroheinschnittes
auf breiter Basis. Dieses Ernteverfahren schlield3t die Moglichkeit einer mechanisierten
Strohernte ein, das Stroh kann aber ebensogut In geschnittener Form gleichmaldig Uber
das Feld verteilt werden. So haben Anderungen in der Feldwirtschaft grundsatzlich neue
Voraussetzungen fur stroh- und damit arbeitsparende Aufstallungsformen in der Innen-
wirtschaft geschaffen.

An diesen wenigen Beispielen ist zu erkennen, dald die Gebaude und die Technik In der
Innenwirtschaft die i1hnen zugedachten Aufgaben nur erfullen kdonnen, wenn die ver-
schiedenen bautechnischen und maschinentechnischen LOosungen gemeinsam betrachtet
werden. Es wird sich daher die Auffassung durchsetzen mussen, dald neue und von der
Kostenseite her vertretbare Produktionsstatten flr die tierische Veredelung nur entstehen
konnen, wenn eine klare betriebswirtschaftliche, in den landtechnischen Verfahren wur-
zelnde Grundkonzeption vorliegt. Davon ausgehend muld versucht werden, alle Fragen
der Betriebstechnik und der Raumgestaltung zusammen mit dem Betriebs- und Arbeits-
wirtschaftler, dem Landtechniker und dem Architekten zu klaren.

Die vorliegende Arbeit greift aus dem aulderordentlich umfangreichen Gebiet einen
wesentlichen, aber auch besonders schwierigen Teill heraus: "Arbeitsparende AUfstallungs-
formen fur Milchvieh". Diesen Ausfuhrungen ist eine kostenanalytische Betrachtung der
Milchviehhaltung als theoretische Grundlage vorangestellt.

Gegenstand der Untersuchung Ist der Vergleich einzelner verfahrensabhangiger Arbeits-
gange. Sie bestehen aus Melken, Entmisten, Einstreuen und Futtern. Bezogen auf unter-
schiedliche Bestandsgrof3en und Aufstallungsarten werden die besten Verfahren eines
Arbeitsganges ermittelt. Mit den daraus abgeleiteten Werten wird versucht, durch ver-
nunftige Kombinationen fur die wichtigsten Stallformen vorteilhafte Gesamtverfahren zu
entwickeln. Sie stellen Voraussetzungen und Hilfsmittel dar, um erweiterte Erkenntnisse
Uber arbeitsparende Milchviehstalle zu gewinnen. Die daran anschlieldenden Darlegungen
beschranken sich darauf, von der Kostenseite her brauchbare Grundlagen fur gunstige
Arbeitsverfahren In Laufstallen mit Liegeboxen zu liefern.

Davon ausgehend, beschaftigt sich der zweite Teill mit der Entwicklung und Erprobung
von Boxenlaufstallen. Der Behandlung dieser neuartigen Stalle ist ein entsprechender
Raum gewidmet. In diesem Zusammenhang wird Uber eigene experimentelle Versuche

berichtet.



TEIL | VERFAHRENSABHANGIGE
KOSTEN DER MILCHVIEHHALTUNG

ALS OKONOMISCHES KRITERIUM

ZUR STALLPLANUNG

Die Rentabilitat der Nutzviehhaltung wird heute entscheidend von den jeweiligen Ver-
fanren der Arbeitserledigung In den betriebsgegebenen Raumbereichen beeinfluf3t. Vor-
aussetzung fur optimale Produktionsstatten bildet die 6konomisch sinnvolle Anlage des
Gebaudekapitals, das In der baulichen LOsung gute Arbeitsplatzgestaltung einschliel3en
kann, ohne dafir erhohte Aufwendungen zu verursachen (SCHUERHOLZ 76, S. 82). Das
gilt hauptsachlich fur die arbeitsintensive Milcherzeugung, die In Zukunft nur bel ent-
sprechend geringen Arbeits- und Gebaudekosten interessant sein wird.

Bisherige Stall-Haltungsformen des Milchviehs weisen sowohl Vorzuge als Nachteile auf.
Funktionell schlecht angelegte Anbindestalle verursachen einen hohen Arbeitsaufwand,
der nicht durch Kapitaleinsatz im vertretbaren Bereich verringert werden kann und somit
das Arbeitseinkommen, insbesondere von Spezialarbeitskraften, beschrankt (RIEBE, 62).
Der Anbindestall ist beispielsweise fur die Mechanisierung der Entmistung gut geeignet,
nicht so der Laufstall, dessen ubliche Form keine Mistachsen zulaf3t. Um das tagliche
Saubern zu umgehen, wird dieser Mangel mit hoheren Einstreumengen ausgeglichen.
Dagegen ermoglicht das freie Laufenlassen grof3erer Herden, die arbeitswirtschaftlichen
Vortelle des zentralen Melkens im Melkstand zu nutzen. Es besitzt gleichzeitig den Vor-

zug, dald die Tiere zum Futter gehen. .

Der gewahlte Arbeitsablauf und die technischen Hilfsmittel konnen verschieden zusam-
mengesetzt sein und verursachen somit auch unterschiedliche Kosten. Es fehlte bisher
nicht an Versuchen, haltungsbeeinflussende Faktoren bel Kihen einer vergleichenden
Bewertung zu unterziehen. Diese Arbeiten beschranken sich zumeist auf die Klarung des
unterschiedlichen Arbeitszeitbedarfes wie sie vornehmlich von KREHER und Mit-
arbeiter (40) durchgefihrt wurden - und getrennt davon auf die Feststellung technischer

oder baulicher Einflisse (79) (33) (3) (30) (47) (75). Eine Gesamtbeurteilung aller mit der
Rindviehhaltung verbundenen Arbeiten und Einrichtungen war daher bisher nur unzu-

reichend moglich. Gegenstand der folgenden Untersuchung ist eine Behandlung samt-
icher die Arbeitswirtschaft und Kosten beeinflussender Faktoren.

1. BEGRIFFSBESTIMMUNG
UND METHODE

Da sich alle Arbeitsvorgange in Kosten ausdrucken lassen, bilden diese flr eine Be-
wertung die gegebene Bezugseinheit. Die vergleichenden Betrachtungen beziehen sich
somit einheitlich auf Kostenelemente. Untersucht werden die Kosten der verschiedenen
Arbeitsgange fur

MELKEN

ENTMISTEN

EINSTREUEN

FUTTERN

Diese Arbeitsgange stellen die Hauptgruppen der Arbeitserledigung im Stall dar.
Untertellt iIn Herdengrof3en von 10, 20, 40 und 60 Kihen werden die Berechnungen auf die
bekanntesten Stallformen bezogen. Diese sind flur den Anbindestall:

MITTELLANGSTAND
KURZSTAND
und fur den Laufstall:

EINRAUMLAUFSTALL
MEHRRAUMLAUFSTALL.
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Die Kosten setzen sich aus Arbeits-, Maschinen- und aus Gebaudekosten zusammen, die
einen grofden Einflufld auf alle Verfahren in der Rindviehhaltung haben.

Aus diesen Erwagungen heraus wurde fur die gesamten Kosten der Begriff'verfahrens-
abhangige Kosten"” und nicht die Bezeichnung "Kosten der Arbeitserledigung"” gewahlt.
Der Begriff "abhangig" wurde eingefuhrt, da zum objektiven Vergleich alle Kosten heran-
gezogen werden mussen, die durch ein Verfahren entstehen konnen und auch mit dem
einzelnen Verfahren im Zusammenhang stehen. Infolgedessen werden bel den verschie-
denen Arbeitsgangen die fur ein gewahltes Verfahren anfallenden Kosten sowohl der
Arbeitserledigung als auch der Gebaudebenutzung und Gebaudeabnutzung erfalst.

Als Beispiele von Stall-Arbeitsverfahren mogen hier nur genannt werden:
MELKEN MIT ABSAUGLEITUNG

MELKEN IM FISCHGRATENSTAND

oder: SELBSTFUTTERUNG IM FAHRSILO
FUTTERENTNAHME MIT HAND - FUTTERN IM GABELWURF

MECHANISCHE SILOENTLEERUNG -
MECHANISCHE FUTTERZUBRINGUNG usw.

Es zeigt sich, dald die einzelnen Arbeitsverfahren regelmaldig auch Ruckwirkungen auf die
Arbeitsvorgange aulderhalb des Stalles haben bzw. von diesen beeinflul3t werden. Mecha-
nisierungs- und Gebaudeaufwand fur alle Haltungsarten werden dadurch nachhaltig be-
stimmt. Es wird daher eine weitere Unterteilung der obengenannten Kostenbereiche
erforderlich. Das fuhrt zu getrennten Begriffen der direkten oder unmittelbaren Kosten
und zu den mittelbaren Vor- und/oder Folgekosten.

Sie werden wie folgt definiert:

a) UNMITTELBARE KOSTEN

Unter diesem Begriff sind die Kosten der Arbeitserledigung beim Melken, Entmisten,
Einstreuen und Futtern bel einem bestimmten Verfahren zu verstehen. Es werden damit

nur die Kosten im Stall erfalit.

b) VOR- UND/
ODER FOLGEKOSTEN

Die Arbeitsverfahren im Stall (z. B. Einstreuen und Einstreumenge) beeinflussen auch
die Arbeitskosten auf dem Feld sowie die folgenden Arbeitsaufwendungen zur Einlage-
rung am Hof oder zur Entfernung des Dunges aus dem Stallraum. Diese Kosten sollen

als Vor- und/oder Folgekosten bezeichnet werden und umfassen bel den vier Haupt-
arbeitsgangen folgende Verfahrensablaufe:

Melken: keine
Entmisten: Dungaufladen, Ausfahren, Streuen, Jaucheausbringen

Einstreuen: Strohladen, Transportieren und Einlagern
Flttern: Futterbergen, Transportieren, Einlagern

Damit ergibt sich eine Auftellung der verfahrensabhangigen Kosten nach folgendem
Schema:

Verfahrensabhangige Kosten

O B

unmittelbare Kosten Vor- und/oder Folgekosten Gebaudekosten
Arbeits- Maschinen- Arbeits- Maschinen-
kosten kosten kosten kosten
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Die Arbeitskosten wurden hauptsachlich nach den Arbeitszeitbedarfszahlen der KTL-
Kalkulationsunterlagen (40) Dbewertet. Die Berechnungsmethode nach SCHAEFERT-
KEHNERT (70) diente als Grundlage fur die Ermittlung der Maschinen- und Geratekosten
(70). Soweit erforderlich, werden abweichende Unterstellungen bel der Besprechung der
mit unterschiedlichen Arbeitshilfsmitteln ausgestatteten Verfahren angegeben. Entschel-
dend fur die Auswahl der Verfahren war die Austauschbarkeit zwischen Anbinde- und
Laufstall. Es versteht sich, dald neben der Handarbeitsstufe hierfur nur Beispiele moder-
ner, bereits bewahrter Verfahrenskombinationen benutzt werden.

c) GEBAUDEKOSTEN

Wahrend zur Ermittlung der Arbeits- und Maschinenkosten uberwiegend auf vorhandene
Daten und Aggregationen zuruckgegriffen werden kann, erscheint es notwendig, fur die
Bestimmung der Gebaudebereiche eine verbesserte Berechnungsmethode Iin Anlehnung
an die bekannten cbm- und gm-Methoden aufzustellen. Die ubliche Eintellung der
Gebaudekosten In die Kosten fur HUll- und Schutzfunktion und In die Kosten der Arbeilts-
funktion kann wegen der schwierigen Abgrenzung nicht beibehalten werden. Deshalb
wird versucht, die Gebaudekosten insgesamt zu erfassen und den einzelnen Arbeits-
gangen, wie Melken, Einstreuen usw., "verfahrensabhangig" mit dem entsprechenden
Raum- und Flachenbedarf zuzuteilen. Es werden daher zunachst die Kostenelemente fur
vier Stallhaltungsformen, denen ein bestimmtes Arbeitsverfahren als Ausgangsstufe zu-
geordnet Ist, ermittert.

Zur Gebaudekostenberechnung standen bisher folgende Maoglichkeiten zur Verfigung:

Die cbm-Methode (BALTZER, 3); sie beruht auf der Annahme durchschnittlicher Kosten
je cbm, die nach Art des Wirtschaftsgebaudes eine unterschiedliche Grundbewertung
erhalten. Zum Beispiel werden Bergeraume geringer, Stallraume hOoher angesetzt. Dieses
Verfahren ist nur fur grobe Berechnungen brauchbar und eignet sich nicht fur eine genaue
Erfassung von Teilbereichen eines Funktionsraumes.

Die gm-Methode; Berechnung nach HIRSCH (30). Sie enthalt erstmalig genaue Preise und
Kosten aller raumumschlieldenden Bauteile, wobel kleinste Raumeinheiten mittels der
gm-Berechnung erfald3t werden konnen. Mit diesem exakten Verfahren lassen sich Preis-
anderungen und -verschiebungen laufend korrigieren, wozu allerdings flr Planungsutber-
sichten umfangreiche Rechengange erforderlich werden. Damit wird aber ein solches
Rechenschema fur allgemeine Kalkulationen zu ausfuhrlich und erschwert den Vorgang,
variable Einheiten fur verfahrensbedingte Raumbereiche zu schaffen.

Deshalb wird flur die folgenden Berechnungen eine Kombination dieser beiden Dbisher
angewandten Verfahren entwickelt und eingesetzt. Soweit es sich um Raumeinheiten
handelt, wird nach cbm-Preisen und -kosten gearbeitet.

cl) ERMITTLUNG
DER cbm-PREISE
UND cbm-KOSTEN

Die Gebaudeberechnung von Modellstallen bei 10, 20, 40 und 60 Kihen mit unterschied-
icher Aufstallung erfolgt zunachst nach der gm-Methode. Eine weitere Aufgabe stellt die
Umrechnung auf cbm-Preise bel verschiedenen Bestandsgrof3en und AUfstallungen dar.
Mit Hilfe der gewonnenen Daten wird schlieldlich die Bewertung der Gebaudeanderungen
nach den differenzierten Kosten je cbm durchgeflhrt.

Fir die genannten Aufstallungsarten werden im Detall samtliche Preise und Kosten mit
der verbesserten cbm-Methode festgestellt. Zugrunde gelegt wird der Preisstand von 1962,
3% Zinsanspruch vom Neuwert und 30 Jahre Abschreibung. Vergleichende Berechnun-
gen derverfahrensbedingten maximalen Gebaudeanderungen ergeben eine Schwankungs-
breite von nur 2 %, so dald dieser Wert unbertcksichtigt bleiben kann. Als Nutzungsdauer
der Gebaude werden fur Anbinde- und Laufstall einheitlich 30 Jahre unterstellt. Bel
einem Leichtbau kann im Durchschnitt ohnedies nur mit einer dreil3igjahrigen Lebens-
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dauer gerechnet werden. Ein Anbindestall, in Massivbauweise ausgefuhrt, erreicht zwar
eine langere Lebensdauer, doch erfolgt innerhalb dieses Zeitraumes - durch die geringe
Wandlungsfahigkeit bedingt - eine technische Uberalterung.

Die gewahlte Stallh6he betragt 2,50 m in Anbindestallen und 2,75-3,30 m im Laufstall.
Alle anderen Abmessungen richten sich nach den ublichen Daten von Rinderanbinde-
und Laufstallen. (41, S. 15 und 66, S. 339.)

Die Leichtgutbergeraume werden in Anlehnung an HIRSCH (30) mit einem durchschnitt-
lichen cbm-Preis von DM 13,20 veranschlagt. Die jahrlichen Kosten flur Abschreibung,
Verzinsung und Reparatur belaufen sich bei einer Nutzung von 30 Jahren auf 7,3 % des
Neuwertes, das entspricht einem cbm-Preis von DM 1,-.

Oie unterstellten Neubauwerte betragen fur Hochsilos DM 60,-, fur Flachsilos DM 45,-
je cbm. Abschreibung, Verzinsung und Reparatur werden mit insgesamt 8 % angesetzt
(63) (4). Daraus errechnen sich jahrliche Kosten je cbm von DM 4,80 fur den Hochsilo
und DM 3,60 fur den Flachsilo. Eine Kostenuntersc:leidung, hervorgerufen durch hdhere
Nahrstoffverluste im Flachsilo, kann auf Grund verschiedener Literaturangaben (83, S. 35,
und 2, S. 4) nicht exakt nachgewiesen werden und wird deshalb vernachlassigt.

Am Beispiel eines 120 gm grofRen Stapelplatzes erfolgt die Berechnung der gm-Kosten
far die Dungerstatte. Fur Jauche- und Gullegruben werden die cbm-Kosten an Hand einer
120 cbm grof3en Grube festgestellt.

Sonderraume, wie Melkhaus und Milchkammer, werden dem Vorgang Melken direkt zu-
geschlagen und nicht In die spezifischen Stallraumunterteilungen einbezogen. Der Lauf-
stall erhalt fur jede Bestandsgrol3e eine gesonderte Gebaudeberechnung des zugeord-
neten Melkstandes mit umschlieenden Bauteilen.

c2) ERMITTLUNG
DER VERFAHRENSABHANGIGEN
GEBAUDEKOSTEN

FUr die einzelnen Arbeitsgange (Entmisten, Einstreuen usw.) werden anfallende Raum-
und Flacheneinheiten In cbm bzw. gm ermittelt. Daraus erfolgt die Aufteillung In Raum-
abschnitte, In denen sich der jeweilige Arbeitsvorgang abspielt. Jede Aufstallung lalt
sich in bestimmte Funktionsbereiche unterteilen unter Vernachlassigung gewisser Uber-
schneidungen. Beispielsweise iIst der Anbindestall In Kotgang, Kotplatte, Stand- und
Liegeplatz, in Barren und Futtergang sowie Milchkammer zu gliedern. Beim Laufstall sind
es Liegeflache, Frel3- und Laufplatz zuzuglich Melkstand und Milchkammer. Somit lassen
sich folgende Raum- und Flachenbereiche fur die Arbeitsgange einsetzen:

Anbindestall: Milchkammer
Melken _
Laufstall : Melkhaus mit Melkstand und Milchkammer
_ Anbindestall: Kotgang, Kotplatte, Miststatte und Jauchegrube
Entmisten
Laufstall: /2 Liegehalle (= Dungstatte) und Auslauf
| Anbindestall: Liegeplatz und Strohlagerraum
Einstreuen
Laufstall: 1/2 Liegeflache und Strohlagerraum
Flttern Barren, Futtergang, Futterlagerraum (Silobehalter).

Die Gebaudekosten werden bel dem jewelils niedrigsten Mechanisierungsgrad nach den
bereits angegebenen cbm- bzw. gm-Kosten errechnet. Von dieser festgelegten Ausgangs-
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stufe erfolgt dann bel den einzelnen Arbeitsverfahren der entsprechende Gebaudezu-
oder -abschlag. Damit wird es moglich, jedem Verfahrensablauf die entsprechenden
Gebaudeanteile zuzutellen, so dald samtliche Kosten als Gesamtwert eines sich Im gege-
benen Raum abspielenden Arbeitsvorganges erscheinen. Das erleichtert die Auswahl
gunstiger Stallarbeitsverfahren in der angestrebten optimalen Kostenkombination. Nicht
einbezogen ist die Stallbedachung, da sie nicht ohne weiteres In die einzelnen Funk-
tionsbereiche eingeordnet werden kann, andererseits auch nicht zur Bewertung benaotigt
wird. Erst bel einer Gesamtgebaudeberechnung sind neben den Kosten der einzelnen
Stallabschnitte noch Zuschlage fur ein Dach vorzusehen.

Zusammen mit dem haltungsbedingten Raumbedarf sind die nach der erlauterten Methode
ermittelten Gebaudekosten fur vier Aufstallungsarten in den Tabellen 1-4 angegeben.

2. VERFAHRENSABHANGIGE
KOSTEN DES ARBEITSGANGES

"MELKEN"

Mit etwa 50—60 % stellt das Melken den Hauptanteil am Arbeitsbedarf fir die Milchvieh-
haltung (29, S. 7).

Die Melkarbeit kann auf verschiedene Weise mechanisiert werden. Sie ist abhangig von
Haltungsform und GroBe einer Kuhherde und verursacht unterschiedliche Kosten. Fur die
Berechnung werden neben dem Handmelken einige mit bewahrten Geraten ausgerustete
Verfahren in Betracht gezogen und die anfallenden Kosten der Handarbeit, der Maschi-
nenbenutzung und der anteiligen Gebaude getrennt ermittelt. Vor- oder Folgekosten
treten beim Melken nicht auf, da es sich um einen Arbeitsvorgang handelt, der ausschliels-
ich die Milchgewinnung mit Nebenarbeiten umfaldt. Die einzelnen Elemente sind iIn
Tabelle 5 zusammengestellt.

Verschiedene Studien und Untersuchungen haben sich bereits mit der Ermittlung der
Arbeitskosten beim Melken beschaftigt. Soweit eigene Arbeitszeitmessungen nicht aus-
reichen, werden die Arbeiten von HESSELBACH (29, S. 28) und RUHMANN (68, S. 3)
benutzt, deren Ergebnisse teilweise In den KTL-Kalkulationsunterlagen (40, S. 25) ent-
halten sind. Daraus werden insbesondere Daten fur das Melken im Anbindestall und die
Nebenarbeiten nach den Zeitstudien von HESSELBACH (29) verwendet.

FUr den aufgestellten Arbeitskostenvergleich wird als Melkgeschwindigkeit sowohl bel
der Handarbeitsstufe als auch bei der mechanisierten Stufe 6 Minuten je Kuh im Anbinde-
stall zugrunde gelegt. Fur den Laufstall hingegen stehen die von RUHMANN (67) fest-
gestellten Werte zur Verfigung. Sie beziehen sich auf eine Milchleistung von 12 Dbis
15 Liter je Kuh und Tag bel einem Milchflufd von 1,5 lImin. Ferner werden 300 Melktage
sowie DM 2,- und DM 4,- Melkerlohn/Stunde angenommen.

Die Berechnung der Maschinenkosten erfolgt nach SCHAEFER-KEHNERT (70). An-
fallende Stromkosten sind mit DM 0,11 je kWh bewertet worden.

Bel allen Arbeitsverfahren des Melkens entstehen auch Kosten der Gebaudebenutzung,
die sich im Anbindestall auf die Milchkammer beschranken. Der Laufstall ist durch die
Kosten des In der Regel abgesonderten Raumes fur den Melkstand zusatzlich belastet.

Die Berechnung erfolgt nach den Methoden von GARBEN (19) und HIRSCH (30) fur
Milchkammer und Melkhaus, wobel das Melkhaus als geschlossene Raumeinheit getrennt
fur jede Bestandsgrofde kalkuliert wird (Tabelle 6).

Den verschiedenen Haltungsformen in Anbinde- und Laufstall werden folgende Arbeits-
verfahren zugeordnet und In die Kostenrechnung eingesetzt:

a) Handmelken

b) zwel Melkzeuge je AK, Eimermelkanlage

c) zwel Melkzeuge je AK, Rohrmelkanlage mit Kannenbatterie

d) Langsmelkstand (2 X2 Buchten) und Absaugleitung mit Tank

e) Fischgratenmelkstand (2X3 Buchten) und Absaugleitung mit Tank
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Tabelle 1 Mittellangstand: Raumbedarf und Kosten

Raumbedarf je Kuh Jahrliche Kosten in DM je Kuh bei ....... -
Ent- Ein- FlUttern
misten Streluen 10 Kiithen 20 Kiithen 40 Kihen
2,50 m

I
_r jie m3| Entm.| Einstr.|Futtern| je m3| Entm.| Einstr.|Flttern| je m3| Entm.| Einstr.| Fittern
<2 00 2,10 1,65
Stallraum 550 m?| 5,78 m{ 454 m] 4,95|27,23|28,61|22,47| 4,56 | 25,08] 26,36| 20,70 4,09 22,50| 23,64| 18,57

2,52* 7,56 7,56 2,52'| 7,56 -
4,81 | 14,43 14,43 481 |14,43 —

Dungstatte

Gullegrube

Leichtgut-
lagerraum 9,60 mq 1,00 20,001 9,60] 1,00 20,001 9,601 1,00 20,00] 9,60
Hochsilo 10,00 m¥{ 4,80 48,001 4,80 - 48,00 ]| 4,80 - 48,00
---- 49,221 48,61180,07f - 147,07]146,36| 78,30 - 44,49| 43,64| 76,17
Erlauterung: e jJe m'.

1. Standbreite je Kuh = 1,10 m, Stallhohe 2,50 m.

2. a) Strohlagerraum: 7 kg/Tagx200 Tage = 1400 kg : 70 kg/m?3 = 20 m3.
b) Heulagerraum: 360 Tagex2 kg Heu tagl. = 720 kg : 75 kg/m? = 9,60 m’.

3. Zweireihige Aufstallung mit gemeinsamem Futtertisch.

Tabelle 2 Kurzstand: Raumbedarf und Kosten

Raumbedarf je Kuh Jahrliche Kosten in DM je Kuh bel -.......

I_Ent- Ein- Flttern
misten Streluen 10 Kiithen 20 Kithen 40 Kithen
2,50 m

—— e . Enst Futer
2,00 1,65 1,65

Stallraum 5,50 m3| 454 mJ’| 454 m{ 4,95 | 27,23| 22,47 22,47 25,08| 20,70 20,70 22,50| 18,57| 18,57

Dungstatte

Gullegrube - - -
Leichtgut-
lagerraum 1,00 8,60 9,060} 1,00 8,601 9,60] 1,00 9,60
Hochsilo 4,80 - 148,00] 4,80 - 148,00( 4,80 48,00
---- 46,70] 31,07 80,07 44,55 29,30 78,30 41,97\ 27,17] 76,17
Erlauterung: *]je m'.

1. Standbreite je Kuh = 1,10 m, Stallhdhe 2,50 m.

2. a) Strohlagerraum: 3 kglTag x 200 Tage = 600 kg : 70 kg/mJ = 8,60 m-.
b) Heulagerraum: 360 Tage X 2 kg Heu tagl. = 720 kg : 75 kg/mJ = 9,60 mJ.

3. Zweireihige Aufstallung mit gemeinsamem Futtertisch.

22



Tabelle 3 Einraumlaufstall: Raumbedarf und Kosten

Raumbedarf je Kuh Jahrliche Kosten in DM je Kuh bel ........
: |
Ent- Ein- | Fittern
misten | streuen 20 Kuhen 40 Kuhen 60 Kuhen

8,/5 m 1,65 je m3| Entm.| Einstr.|Fiittern| je m3| Entm.| Einstr.|Fiittern{ je m3| Entm.| Einstr | Fiittern

Stallraum 1160 m) 11,60 m. | 3,83 | 1,42|16,47|16,47| 5,44| 1,36|15,78|15,78| 521 1,33(15,43|15,43| 5,09
m3

Leichtgut-

lagerraum - 28,60 m3]1 960 1,000 — [28,60] 9,60| 1,00f — [28,60f 9,60( 1,00| — 128,60 9,60
m:3

Hochsilo - - 10,00] 4,80 - — 148,00 4,80 - — 148,001 4,80 | — - 48,00
m3

Erlauterung:

- 16,47( 45,071 63,04 - 15,78| 44,38] 62,81 | - 15,43 44,03 62,69

1. a) Strohlagerraum: 10 kg/ Tagx 200 Tage = 2000 kg : 70 kg/m., = 28,60 m:.
b) Heulagerraum: 360 Tage X2 kg Heu tagl. = 720 kg : 75 kg/m3 = 9,60 m..

2. Einreihige Aufstallung.

3. Liege- und Frel3platzflache

7 m?2/Tier.

Tabelle 4 Mehrraumlaufstall: Raumbedarf und Kosten

Raumbedarf je Kuh Jahrliche Kosten in DM je Kuh bel
Ein-k Ent-  Flttern
stlr.l misten | |
| 20 Kuhen 40 Kiuhen 60 Kihen

|
! |
2.785 !

E—r——r—v——f—f T Ty

7,00—*—6,00—“;2.34 je md Einstr. Entm. Fillern je m3® Einstr. Entm. Fittern je m® Einstr. Entm. Fillern

— —+ -
Liegehalle Sr?])() 5,60 m) 1,44 | 800 800 — 1,23 | 6,88 6,88 - 1,20 | 6,72| 6,72| —
Auslauf 6,00 M’ 126"| — 756 — 1,26"| — | /7,56 - 1,26"| — | 7,56 —
Frel3platz 2,25 m? 450" — — 10,13 4,50"| - — 10,13 4,50"| — - 10,13
Gullegrube | - 3,00 m’ 4,81 1444 — 14,44 — 4,81 I 1444 —
Leichtgut-
lagerraum 14,30 - 960 md 1,00 |14,30 — 9,60 1,00 (14,30| - 9,60 1,00 |14,30] - 9,60
m3
Hochsilo - - 10,00 480 — — 48,00 480 — — 48,00 4,80 | - — 48,00
m.
- 22,30 30,00 67,73 — 21,18 28,88 67,73 - 21,021 28,72 67,73
SE— —t e o E— —
Erlauterung: "jle m?

1. a) Strohlagerraum: 5 kg/Tagx 200 Tage = 1000 kg : 70 kg/ m) = 14,30 m).
b) Heulagerraum: 360 Tage X2 kg Heu tagl. = 720 kg : 75 kg/m) = 9,60 m..
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In Tabelle 7 sind die Anschaffungspreise und Kosten der Gerate und Einrichtungen fur

die Melkverfahren aUfgefuhrt.
Die ermittelten Ergebnisse sind auf dem Schaubild 1 dargestellt. Im Anbindestall fur

20 Tiere schneidet am besten noch das Eimermelken ab, dicht gefolgt von dem Verfahren
mit Rohrmelken und Tank. Die Kosten fur die Arbeitserledigung sind in beiden Fallen
gleich. Aus Grunden der Milchhygiene ist die Rohrmelkanlage trotz etwas hoherer Kosten-
werte vorzuziehen, zumal sie schon In der grof3eren Herde arbeitswirtschaftlich vorteil-
haft erscheint.

Weiterhin zeigt sich, dal3 mit dem Melkstand erst ab Bestanden von etwa 20 Kuihen
geringere Arbeitskosten als im Anbindestall mit Absaugleitung zu erzielen sind. Darunter
konnen Melkbuchten lediglich zur Arbeitserleichterung dienen. Sie sind von der Kosten-
seite her deshalb nur In einfachen Ausfihrungen ohno zusatzlichen Raumanspruch ver-
tretbar. Daher kommen auch keine grofderen Gruppenstande in Frage, da deren Kosten-
elemente erst von 35-40 Tieren an aufwarts eine abfallende Tendenz aufweisen.

Der einfache Relhen- oder Langsmelkstand in der 2x1 oder 2X2 Langsanordnung Ist
fur die mittlere Kuhherde gunstiger, da kein Zwang zur mechanischen Kraftfutterzuteilung
besteht und somit die Gesamtanlage billiger erstellt werden kann (s. Tabelle 32, S 98).
Versucht man nun die ermittelten Wertzahlen miteinander zu kombinieren, so konnte
beim Laufstall eine Kostensenkung flr den Arbeitsbereich "Melken" bei folgender Zu-

sammenstellung fur 20, 40 und 60 Kuhe erreicht werden:

Tabelle 5 Kostenelemente der Mllchgewinnung

Haltungsform Arbeitskosten Maschinenkosten Gebaudekosten

Anbindestall

bel Melken, Melkmaschine, Milchkammer
10 20 40 einschliel3lich Reinigungs-

zu melkenden Nebenarbeiten gerate und

Kuhen Milchbehalter

Laufstall

bei Melken, Melkstande, Melkhaus,
20 40 60 einschliefdlich Melkmaschine, Milchkammer
zu melkenden Nebenarbeiten Reinigungs-

Kihen gerate und

Milchbehalter

Tabelle 6 Gebaudepreise und Kosten In DM Je Kuh fur den Arbeitsgang "Melken”

Melkhaus

Kuh- Milchkammer Langsmel kstand Fischgratenmelkstand
bestand 2X2 2X3

Koster

10

20 207,50 17, 2406, 20,
40 104, 9, 123, 10,
60 82, 6,70
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SCHAUBILD 1 VERFAHRENSABHANGIGE KOSTEN IN DM JE KUH UND
JAHR FUR DAS MELKEN

Bestands- |
groRRen Anbindestall

O —— a A b

I
P

10 p2
Hand-

Eimer-
melken

Rohrmelken
u. Tank

Langs-
Melkstand
(2 X 2 Buchten)

Fischgraten-
Melkstand
(2 X 3 Buchten)

O 50 100 150 200 250 300 350 400 DM
Erlauterung: EZA G = Gebaudekosten

Bl M = Maschinenkosten

B A - Arbeitskosten: a (DM-2,-/h), b (DM 4,-/h)
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Tabelle 7 Bestandsabhangige Maschinenpreise und -kosten
fir den Arbeitsgang "Melken”

Ansch.-Preis DM bel ... Kuhen Ges.-Kosten DM bel ... Kuhen

Melkeinrichtung

10 20 40 60 10 20 40 60
Anbindestall:
Eimermelkanlage 2400- 400, - 420. - 440, - -
2 Melkzeuge
2 Standeimer
Rohrmelkanlage
Laufstall:
langsmel kstand 6935,- 1040,- 1105,- -
(2X 2 Buchten)
Fischgraten-
melkstand - 0975,- 1470,- 1530,- 1590,-
(2 X3 Buchten)

Tabelle 8 Austausch verfahrensabhangiger Elemente zur Verringerung der Melkkosten
Im Laufstall in DM je Kuh und Jahr (DM 4,- Lohn/Std.)

Gunstig. Gunstig. Mogliche
Verfahren Verfahren Verbess.
Anbindestall laufstall laufstall

Kuhbestand Kostenart

| M 21 52 52

G / 24 I
20
A 204 200 200
Gesamt-
M 21 38 33
G 6 16 6
40
A 1/6 140 140
Gesamt-

Y 27
G 12
60
A 80
Gesamt-
Erlauterung:

A = Arbeitskosten, G = Gebaudekosten, M = MaSchinenkosten.
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Die den Arbeitskosten (A) entsprechenden Elemente sind nicht austauschbar wegen
unterschiedlicher Milchgewinnung am Standplatz des Anbindestalles und In den Melk-
buchten des Laufstalles. Gleiches gilt fur die Maschinenkosten (M). Dagegen ergeben sich
Moglichkeiten Im Bereich der Gebaudekosten (G). So wurde ein Melkstand im Stall ohne
raumumschlieliende Bauteile in Herden von 20-40 Kuhen eine um 33 % bis 65 % ge-
ringere Gebaudebelastung fur den Arbeitsgang Melken im Laufstall erbringen, was
besonders eine Reduzierung der Baukosten kleinerer Laufstalle zur Folge hatte.

Aus Schaubild 1 (Seite 25) ist auch ersichtlich, dal3 die Verbindung Anbindestall mit Melk-
stand stets zu ungunstigen Werten fuhren mufd und arbeitswirtschaftlich gerade in mittleren
Herden keinen Erfolg bringt. Leichter ist daher der Ubergang zum Laufstall mit Melken
auf vereinfachten Melkplatzen im Stallbereich zu verwirklichen. Uber entsprechende
Untersuchungen wird auf den Seiten 87 bis 90 berichtet.

3. VERFAHRENSABHANGIGE
KOSTEN DES ARBEITSGANGES

"ENTMISTEN"

Beim Arbeitsgang Entmisten iIst eine differenziertere Aufteillung der verschiedenen Tell-
bereiche als beim Melken erforderlich. Neben den unmittelbaren Kosten treten hier auch
Folgekosten auf. Die Berechnung des Ausbringens von Kot und Harn konzentriert sich
zum Tell auf die baulichen Anlagen fur das Stapeln und Zwischenlagern, so dald die
mittelbaren Kosten hauptsachlich beim Dungladen, beim Ausfahren und Streuen anfallen.
Abhangig davon sind die anteiligen Maschinenkosten zu bertcksichtigen. Die Haltungs-
formen und Arbeitsverfahren bewirken auch einen unterschiedlichen Mistanfall mit ver-
schiedenartiger Dungkonsistenz, wodurch die dazugehorigen Kostenbereiche beeinfluldt
werden.

Fir den Anbindestall stehen eine Relhe von halb- und vollmechanischen Entmistungs-
anlagen zur Auswahl. Es werden solche Einrichtungen gewabhlt, die sich bewahrt haben
und gleichzeitig als typische Vertreter einer Bauartenreihe gelten konnen. Die Kosten-
analyse bezieht sich neben dem Entmisten von Hand auf zwel mechanisierte Verfahren
fir die Festmistbereitung. Im Vergleich dazu steht die Schwemmentmistung im Kurzstand-
Anbindestall mit Gitterrost. Auf die Einbeziehung der Schubstangenentmistung wird ver-
zichtet. Sie laldt sich fur breite Mistachsen nur mit erheblichem Mehraufwand verwenden,
Ist also fur die Dungbeseitigung In Laufstallen nicht geeignet. Als ubliche Anlage ein-
schlieldlich der Vorrichtungen fur die Dungverteillung kann sie mit der Gitterrostaufstallung
etwa kostengleich gesetzt werden (79, S. 59).

Die Mechanisierungsmodelle wiederholen sich fur den Laufstall und werden erganzt durch
einen Vollspaltenboden mit Schwemmentmistung bzw. einen Spaltenbodenbelag am Frel3-
platz mit eingestreuter Liegeflache. Tabelle 9 gibt Aufschluld Gber die Elemente, die direkt
und indirekt die Kosten der Stallentmistung beeinflussen.

Fir die Arbeitserledigung in Herden von 10, 20 und 40 Kuhen im Anbindestall und von
20, 40 und 60 Kuhen im Laufstall werden 200 Stallfuttertage mit wechselndem Stunden-
lonn von DM 2,- und DM 4,- vorgesehen. Die Berechnung der Maschinenkosten erfolgt
nach SCHAEFER-KEHNERT (70). Tabelle 9 enthalt den fur die Arbeitsverfahren ein-
gesetzten Maschinen- und Gerateanteill, deren Preise und Kosten auf Tabelle 10 an-
gegeben sind.

In die Berechnung der Folgearbeiten beim Entmisten werden aul3er den reinen Maschi-
nenkosten auch die Schlepper- und Arbeitskosten fur die Ausbringung von Mist und
Jauche aus Lagerstatten und Gruben einbezogen. Nach den Richtlinien der Maschinen-
banken In Bayern vom Februar 1963 (57) kostet die Schlepperstunde einschlieldlich Fahrer
DM 7,50, der Stundenlohn betragt fur eine Arbeitskraft DM 3,-.
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Tabelle 9 Kostenelemente fur den Arbeitsgang "Entmisten”

Arbeits-
verfahren

Hand, Karre

Mist aus Stall

Arbeitskosten Maschinenkosten Gebaudekosten
unmittelbar mittelbar unmittelbar | verfahrensabhangig

_ Mist laden, 3/¢ Frontlader normal
2x taglich Stapeln fahren, /2 Miststreuer
streuen. Jauchefal}
Jauche ausbr. | Jauchepumpe
= Frontlader Mist aus Stall | Mist laden, /2 Frontlader | Y4 Frontlader grof3ere Kotptatte
o | 1x taglich Stapeln fahren, /2 Miststreuer
— streuen, Jauchefaly,
: Jauche ausbr. | Pumpe
©
C Sellzug Mist aus Stall | Mist laden, 3/« Frontlader | Seilzuganlage| normal
o | 2x taglich Stapeln fahren, /2 Miststreuer
C streuen, Jauchefalg,
>, Jauche ausbr. | Pumpe
Schwemm- Gitterrost und | Gulle ausbr. Vakuumfaf T Gullebehalter,
entmistung Stand reinigen Rost mit Kanal
Gitterrost - Dungstatte und
Jauchegrube
Hand,Karre Fre3platz und | Mist laden, 3/s Frontlader normal
Laufhof fahren, /2 Miststreuer -
saubern streuen, Jauchefals,
Jauche ausbr. | Pumpe
Frontlader Frel3platz und | Mist laden, /2 Frontlader | %s Frontlader normal
Laufhof fahren, /2 Miststreuer
saubern streuen, Jauchefaly,
Jauche ausbr. | Pumpe
Sellzug Frel3platz und | Mist laden, 3s Frontlader | Seilzuganlage| normal
Laufhof fahren, /2 Miststreuer
saubern streuen, Jauchefals,
Jauche ausbr. | Pumpe
Vollspalten- Spaltenboden | Giulle ausbr. Vakuumfall /2 Liegeflache
boden saubern _ + /2 Spaltenboden
Schwemm- (nach Bedarf) + Gullegrube
entmistung ohne Decke
Mist laden,
Spaltenboden | Spaltenboden | f5hren /2 Frontlader + Spaltenboden
am FrefSplatz | saubern streuen '/2 Miststreuer Jauchegrube
Festmist- (nach Bedarf) | gtrohmist u. - = Mistraum
vertahren Spaltenboden-
Dung

Weiterhin beeinfluf3t die vom Viehbestand abhangige und zu verteilende Dungmenge die
Reparaturkosten aller Streuaggregate. Einheitlich wird zum Abdingen von 1 ha mit 200 dz
Stallmist eine Feldentfernung von 1 km angenommen, so dald bel dem unterschiedlichen
Mistanfall (63) fur die einzelnen Aufstallungen und Bestandsgrofden auch abweichende
Kosten je Kuh und Jahr fir das Streuen entstehen. Ahnlich kann mit dem Jauche-
ausbringen verfahren werden.

Es wird ferner unterstellt, dald im Anbindestall mit Schwemmentmistung sowie im Spalten-
bodenlaufstall mit Flussigmistbereitung innerhalb eines Jahres je Kuh 12 cbm Gille an-
fallen und 1 ha mit 100 com Gulle abgedungt wird (33). Das Ausbringen erfolgt mit dem
VakuumfaB, woflr noch keine speziellen Kostenberechnungen vorliegen. Deshalb werden
die entsprechenden Abschreibesatze des Miststreuers herangezogen. Die Inzwischen

ermittelte groBere Anfalligkeit des Gerates lal3t allerdings die Anwendung doppelter
Reparatursatze richtig erscheinen.
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Tabelle 10 Preise und Kosten der verwendeten Geréte fiir die Dungausbringung

Einheiten Anschaf%l&gs-Prels jahrliche G%shﬁmtkosten 1)
Frontlader 2 500,— 279,—
Miststreuer 4 800,— 665,—
Jauchefal3 500,— 38,—
Jauchepumpe 750,— 124,—
Vakuumfal3 7 000,— 922, —
Seilzuganlage 2 000,— 334,—

1) einschl. Reparaturkosten bei 16 ha Streuflache fur 40 Kuhe.

Fiir die Berechnung der verfahrensabhangigen Gebaudekosten gelten als Bezugseinheiten
die bereits im Abschnitt 1, ¢ 2 ermittelten Raumbereiche. Sie werden entsprechend dem
ieweiligen Verfahren und den davon abhangigen Raumansprichen mit Zu- oder Ab-
schldgen versehen. So bleibt beim Entmisten mit Hand und Karre das Ausmaf3 des nor-
malen Stalles unveriandert, dagegen ergeben sich fiir das Frontladerverfahren im Anbinde-
stall 0,83 cbm je Kuh mehr an umbautem Raum. Bei der Seilzugentmistung tritt keine
Verdnderung ein; damit ist das Gerédt auch vorteilhaft in Altgebaude einzubauen.

Vom normalen Raumbedarf abweichende Kosten des Schwemmistgitterrost-Anbinde-
stalles werden einerseits durch den Wegfall der Dungstéatte, andererseits durch zusatz-
lich erforderlichen Gulleraum (5 m3/GV) einschlieBlich Gitterrost und Staugraben hervor-
gerufen.

Der Einraumlaufstall mit Vollspaltenboden ist gekennzeichnet durch die Baukosten fur
einen halben Warmstall ohne festen FuBboden, zuziiglich Spaltenbodenlaufflache mit dar-
unterliegender Giillegrube ohne Decke. Bei dieser Anordnung wird die sonst ubliche
befahrbare Grubendecke auBerhalb des Stalles durch den dariberliegenden Rostboden
ersetzt.

Auch die Losung, den Spaltenboden nur am FreBplatz eines Einraumlaufstalles ein-
zubauen, kann bereits eine erhebliche Verbesserung darstellen. Gegenuber dem ursprung-
lichen Gebaudeumfang entstehen hier zusatzliche Kosten fir den veranderten Boden-
belag und fiir die dazugehoérige Grube zum Sammeln des wahrend des Fressens anfallen-
den Kot-Harn-Gemisches.

Die ermittelten Werte fiir die verfahrensabhéangigen Kosten des Entmistens in Anbinde-
und Laufstillen erméglichen — in der vergleichenden Darstellung auf den Schaubildern 2
und 3 aufgetragen — eine Beurteilung der glinstigsten Verfahren in bezug auf ihre Kosten.

Tabelle 11 Verfahrensabhangige Gebidudekosten fiir den Arbeitsgang ,, Entmisten®
in DM je Kuh und Jahr

| 10 Kiihe ‘ 20 Kiihe 40 Kithe 60 Kiihe

| | Fr |Sg |Sch‘ | Fr ‘Sg |8ch| Sf | N ! Fr Sg|Sch‘ Sf | N ‘ Fr | Sg .Schl Sf
- — Lk L
Mittellangstand 49 | 53 1 49| — |47 |51 47 | — | —
Kurzstand 47 | 51 147 | 73 | 45| 45 | 45 | 71 | —
Einraumlaufstall — | -] —|—|16|—|—]|60]27
Mehrraumlaufstall — | — | —]|—130]30| 30 | — | —
N = Normalverfahren (Handarbeitsstufe)

Fr = Frontladerentmistung

Sg = Seilzugentmistung

Sch = Schwemmentmistung mit Gitterrost (Anbindestall)
= oder Spaltenboden mit Dunggrube (Laufstali)

Sf = Spaltenboden am FreBplatz mit Festmistgrube

29



Tabelle 12 Kostenvergleich zweckmalliger Entmistungsverfahren in Anbinde-
und Laufstallen zur Ermittlung optimaler Losungen flr die Laufstallbewirtschaftung
iIn DM je Kuh/Jahr*) (DM 4,- Lohn/Std.)

Gunstiges Gunstiges Verf.-Kombination
Verfahren Verfahren Im Einraumlaufstall
Kuhbestand Anbindestall Mehrraumlaufstall (Spaltenboden-
(Schleppschaufel) (Frontlader) laufflache)

M (17)

F 49

G 2(

20 A 1
Gesamt- 77

kosten (94)

M 8 7 (8)

= 41 42 36

G 42 29 2(

40 A 16 5 1
Gesamt- 64

M 6 (6)

F 36 32

G 29 20

o0 A 5 1
Gesamt- 59

kosten 70 (65)

*) Unter Vernachlassigung des Handarbeitsverfahrens () = mechan. Entmistung unter Flur
M - Maschinenkosten, F = Folgekosten, G = Gebaudekosten, A = Arbeitskosten

Es Ist bemerkenswert, dal3d die durch Folgeeinrichtungen hervorgerufenen Kosten in der
Regel das starkste Element bilden und nur durch Einschranken der Einstreumenge zu
senken sind. Ahnlich verhalten sich die anteiligen Gebaudekosten, die sich bei Flissig-
mistverfahren fast verdoppeln. Dafur entfallen die Maschinenkosten mechanischer Ent-
mistungsverfahren. Auf der gut mechanisierbaren Mistachse des Anbindestalles zeigen
samtliche Verfahren einschliel3lich der Handarbeitsstufe untereinander keine wesentlichen
Unterschiede. Danach lohnt sich zur Arbeitserleichterung eine Mechanisierung der Ent-
mistung schon bel 10 Kuhen, wenn ein Gerat aus den Folgearbeiten verwendet werden

kann. EIn endgultiger Schlufd kann jedoch erst nach Einbeziehung des Wertes fur das
Einstreuen gezogen werden.
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Kostengunstiger als im Anbindestall schneidet das Entmisten im Laufstall ab. Hier zeigen
sich auch Ansatze zu verbesserten Verfahren durch Austausch einzelner Elemente. Der
Einsatz einer mechanischen Entmistung Im Laufstall verursacht beil gleichzeitiger Be-
schrankung der Flache je Tier die geringsten Kosten. Die Laufhofreinigung mit dem
Frontlader und die vollmechanisch arbeitende Schleppschaufel unter Flur stehen hier
gleichrangig nebeneinander. Der Vollspaltenbodenstall mit Flissigmist ist durch hOheres
Gebaudekapital belastet. Im Kostenbereich zwischen DM 60,- und DM 80,- je Kuh ist flr
20, 40 und 60 Tiere der Spaltenboden am Frel3platz gunstig zu beurteilen. Der Hand-
arbeitsaufwand wird in diesem Falle praktisch bedeutungslos. Da gleiche Maschinen und
Gerate fur die Ausfuhr des Festmistes den Berechnungen zugrunde liegen, entsteht im
Vergleich zum Handverfahren (Stallentmistung mit Karre) kein Unterschied In den
Folgekosten.

Kostengunstige Verfahren fur die Entmistung von Anbinde- und Laufstallen werden In
Tabelle 12 Seite 30 gegentbergestellt. In modernen Laufstallen konnen heute neben me-
chanischen Geraten wie Frontlader und Schleppschaufel ebenso FllUssigmistanlagen zur
taglichen Reinigung eingesetzt werden. Kombiniert mit minimalen Gebaude- und Folge-
kosten verdient vorlaufig noch das komplette, aber billigere mechanische Verfahren den
Vorzug. Die hierfur gefundenen Werte sind In der rechten Spalte von Tabelle 12 auf-
getragen. In Verbindung gebracht mit den Ergebnissen des Arbeitsganges Einstreuen
aus dem nachsten Abschnitt liegt der Versuch nahe, bisher nicht bewaltigte Probleme
der Laufstallhaltung einer besseren arbeitswirtschaftlichen und kostenmaldigen LOsung
zuzufthren.

Unter Einschrankung der Laufflache je Kuh erhalt der zweiteilige Einraumlaufstall wieder
steigende Bedeutung, da die Reinigungsarbeiten auf dem Fref3platz mit Hilfe eines Rost-
bodens entfallen konnen. Der Liegeplatz ist eingestreut. Direkte Maschinenkosten (M)
entstenen nur, wenn unter dem Spaltenboden ein Gerat zur taglichen Dungausfuhr ein-
gesetzt werden mulfd. Sonst wird eine halbjahrliche Lagerung unterhalb des Frel3platzes
vorgezogen. Die Entleerung erfolgt mit Frontlader nach Hochklappen des Rostbodens.
Der wesentlich geringere Raum- und Flachenanspruch fuhrt zur Senkung von Folge-
kosten (F) und Gebaudekosten (G) im Vergleich zum Anbinde- und Mehrraumlaufstall.
Direkte Arbeitskosten (A) fallen nicht mehr ins Gewicht. Es Ist also moglich, Entmistung

und Sauberung von Laufstallen durch zweckmal3ige Anordnung der Stallbereiche wesent-
ich zu verbessern.

4. VERFAHRENSABHANGIGE
KOSTEN DES ARBEITSGANGES

EINSTREUEN

Wie beim Entmisten sind die Arbeitsverfahren des Einstreuens abhangig von der Hal-
tungsform und der verwendeten Strohmenge.

War bisher die strohlose Stallhaltung nicht denkbar, so bemuht man sich heute, aus
Grinden der Arbeits- und Kostenersparnis auf Einstreu ganz zu verzichten (26) (31).
Diese Frage ist zum Angelpunkt In der gesamten Rindviehhaltung geworden und stellt
eine bedeutende Wende flur den Stallbau dar. Noch sind jedoch die Probleme, die sich
vor allem bel Kihen und strohloser Aufstallung ergeben, nicht vollig geklart (21, Seite
469). Die folgende Untersuchung der verschiedenen Glieder des Arbeitsganges Ein-
streuen dient der Eliminierung der auftretenden verfahrens- und haltungsbedingten Ko-
sten. Weiterhin wird versucht, durch Kombination haltungsbeeinflussender Elemente
vertretbare Losungen fur einen strohsparenden Laufstall nachzuweisen. Der einstreulose
Kurzstand dient dazu als Vorlaufer und Vorbild far den mit Ruheboxen unterteilten Liege-

platz des Laufstalles. Das wurde bel Neubauten vereinfachte StallgebaUde zulassen und
durch Verzicht auf Stroh den Lagerraum fur die Einstreu erubrigen.
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SCHAUBILD 2 VERFAHRENSABHANGIGE KOSTEN IN DM JE KUH UND
JAHR FUR DAS ENTMISTEN

Bestands-
9roben  yiitteHangstand Anbi”dGSta”

10 BS==7
™ -
L-J- '- - -

Handverfahren
mit Karre

‘

Frontlader

20 BRIZEE \~ 7 B8 AT &Y A1
40 BB <=7 43R %477 e

ellzug-
chleppschaufe

Handverfahren
mit Karre

10 BER258 e/ = o oi' iis L0 //////g

20 1"1’ <L L }69 WM;E Frontlader

40 gI5% M////%VV////’//iZ’

M F A
10 R T 92 A o s ] //////AW/////‘T—_Z
20 BRI7B Seilzug-

chleppschaufe

40 B8f: -4
A

' W/////////Wﬁéﬁ

Gitterrost-
Schwemm-
entmistung

50 100 150 200 DM
Erlauterung:

B M = Maschinenkosten FZAG = Gebaudekosten
BXJ F = Vor-oder FolgekostenEEA = Arbeitskosten: a(DM 2,-/h), b(DM 4,-/h)




SCHAUBILD 3 VERFAHRENSABHANGIGE KOSTEN IN DM JE KUH UND

Bestands- Ei
grofden

JAHR FOR DAS ENTMISTEN

nraumlaufstall
G A

Handverfahren

G A

Vollspaltenboden-

2 3%77774 1 Schwemmentmistung

X2223577778 1

F G
20 E 49Ty 3177277774 1
40 [ X\L. 3628257772774 1

A

Spaltenboden am Frel3platz
Festmistverfahren

60 [yfnd20 7726773 1

Mehrraumlaufstall

40 RRR &5 43 5354777297738 5

1>

‘-#i:f: ;. % ==
Handverfahren
Frontlader

20 BR172% ¢ a--g:;,,;;;-;‘ss 237 gﬂW 5
Seilzug-
) Schleppschaufel
V294 5
50 100 150 200 DM

Erlauterung:

M = Maschinenkosten
F = Vor- oder Folgekosten

G = Gebaudekosten
B A = Arbeitskosten: a (DM 2,-/h), b (DM 4,-/h)
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Tabelle 13 Kostenelemente fur den Arbeitsgang "Einstreuen”

Arbeiltsverfahren Arbeitskosten Maschinenkosten Gebaudekosten
fir Anbinde- und
Laufstall unmittelbar mittelbar unmittelbar | verfahrensabh&ngig

Feldhacksler- Hackselstroh Schlepper- /2 Feld-

Kette entnehmen und hacksler

Hackselstroh einstreuen Arbeitskosten | '/. Universal- Liegeflache
Rollkorb wagen Strohlagerraum

/2 Wurfgeblase

Anbaupresse Bunde Schlepper- Anbaupresse
Handladen entnehmen und Bindegarn
ND-Bunde einstreuen Arbeitskosten | V2 Greifer
Gabeltragen

Liegeflache
Strohlagerraum

Hochdruckpresse Ballen Schlepper- 314 HO-Presse

HO-Ballen entnehmen und Bindegarn

Gabeltragen einstreuen Arbeitskosten | 31 HOhen-
forderer

Liegeflache
Strohlagerraum

keine Lagerraume;
Im Anbindestall:

Liegeflache;
strohlos Im Laufstall:

/2 Liegeflache und

/2 Spaltenboden
Streumengen je Tier und Tag: Mittellangstand 6 kg Einraumlaufstall 10 kg

Kurzstand 2 kg Mehrraumlaufstall 5 kg

Tabelle 14 Preise und Kosten der verwendeten Maschinen und Gerate
fur die Strohbergung In DM

Jahrliche Gesamtkosten *) DM

Anschaffungs-

Einheiten Preis Mittel- Einraum- Mehrraum-
: DM langstand Kurzstand laufstall laufstall

Feldhacksler S808-
Universalwagen 60/1-
Wurfgeblase 764,-
Anbaupresse *') 200-
Greifer **) 281-
HO-Presse 960,-
Hohenforderer 404, -

*) einschliel3lich Reparatur- und Betriebskosten bel 40 Klhen.
**) einschliel3lich Reparatur- und Betriebskosten bel 20 Kuhen.

Auswahl und Zusammenstellung von Arbeitsketten fur die Strohbergung sind von der
einzulagernden Menge abhangig. Die Bergekosten konnen bei reduzierten Einstreu-
mengen erheblich ansteigen, wenn nicht die Uberbetriebliche Maschinenbenutzung vor-

gezogen wird.
FUr die Berechnung werden Aufbereitungsformen gewahlt, die in der Praxis verbreitet

sind. Neben dem Hackselgut sind es je nach Bestandsgrofien Bunde und Ballen als hand-
liche Einheiten. Die Ergebnisse werden mit der strohlosen Haltung verglichen, die nur
durch Gebaudekosten des Liegeplatzes belastet ist.
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Die den Verfahren zugeordneten Kostenelemente sind In Tabelle 13 aufgeflihrt. Bel den
Kosten der Arbeitserledigung treten wieder unmittelbare und mittelbare Kosten auf. Fur
den unmittelbaren Ablauf des Einstreuens entfallt der Einsatz mechanischer Hilfsmittel.
Die mittelbaren Kosten beziehen sich hier auf die Strohernte vom Aufsammeln bis zum
Einbringen In die Lagerraume. Damit wird der Bereich der verfahrensabhangigen Ge-
baudekosten festgelegt, wozu neben dem eingestreuten Liegeplatz vor allem der Stroh-
lagerraum zahlt.

Die direkten Arbeitskosten beim Einstreuen errechnen sich wiederum nach den KTL-
Kalkulationsdaten (40, S. 25/6) bel Unterstellung von 200 Stallftterungstagen und einem
Lohn von DM 2,- und DM 4,- je Stunde. Das Entnehmen der Einstreu aus dem Lager
mit anschlieliendem Verteillen im Stall ist in allen Aufstallungen Handarbeit. Das Streu-
material wird entweder als Hacksel- oder als Ballengut in der Kalkulation bertcksichtigt.
Indirekt anfallende Kosten flr das Einstreuen werden beeinflul3t von den eingesetzten
Maschinen und von dem unterschiedlichen Einstreubedarf. Die verwendeten Daten sind
aus der Tabelle 14 zu entnehmen.

Die damit zusammengestellten Arbeitsverfahren werden zerlegt In die entsprechenden
Arbeitskosten und In die Kosten fur Schlepper- sowie Maschinenbenutzung. Zusammen-
genommen ergeben sich aus diesen Arbeits- und Maschinenkosten die gesamten Kosten-
betrage flr das jewelilige Bergeverfahren.

Verfahrensabhangige Gebaudekosten fur den Arbeitsgang Einstreuen beziehen sich auf
das in Abschnitt 1, ¢ 2 errechnete Normalverfahren mit Anbaupresse. Die Anderungen als
ZU- und Abschlage fur Aufstallungsart und Bestandsgrofde sind in Tabelle 15 enthalten.
Zur Bemessung der Strohlagerraume dienen nachstehende cbm-Gewichte, die zum Tell

bereits In friheren Untersuchungen ermittelt wurden.

Ballengut = 100 kg/cbm
Hackselgut = /0 kg/cbm
Bunde = 70 kg/cbm

Welitere Daten sind aus Arbeiten Uber die Bergung von Mahdrescherstroh mit Sammel-
pressen und Feldhackslern entnommen. (EICHHORN, 13, S. 15, und 15, S. 281-282).

Die Aufstellung der verfahrensbedingten Kosten des Einstreuens je Kuh und Jahr in DM
auf Schaubild 4 zeigt deutlich die Uberlegenheit der handlichen Bunde und Ballen fir
alle Anbindestalle gegenuber Hackselstroh. Nicht nur die direkten Arbeitskosten sind
geringer, sondern auch die Kosten fur Bergung und Einlagerung konnen beachtlich ge-
senkt werden. Fur Laufstalle kommen wegen der Schwierigkeit des Vertellens auf gro-
en Flachen hauptsachlich nur Bunde, besser noch Ballen in Frage. Die strohlose Stall-
form, bisher praktisch Iin gro3erem Rahmen nur mit der Kurzstandaufstallung eingefuhrt,
bringt durch den Einbau des Spaltenbodens auch flur den Laufstall erhebliche Vortelle.
Das Ist aus der Zusammenstellung der jewells besten Verfahren fur das Einstreuen In
der Kostenutbersicht fur Anbinde- und Laufstalle zu ersehen.

Die Verwendung des Spaltenbodens ermoglicht nach Tabelle 16 die Ubertragung der
arbeits- und kostenwirtschaftlich vorteilhaften strohlosen Tierhaltung vom Kurzstand-
Anbindestall auf den Laufstall. Die eingeschrankte Stallgrundflache je Tier fuhrt all-
gemein zur Gebaudekostenreduzierung (G), womit der teuere Spaltenbodenbelag mit
Dunggrubenanteill gerechtfertigt werden kann. Trotz etwas gestiegener Bauaufwendun-
gen verbessert sich hier das Ergebnis der Laufstallhaltung far mittlere und grofdere Kuh-
bestande um rund 50 %. Die haltungs-physiologischen Bedingungen fir die neue Stallart
werden im Verlauf der Ausfihrungen auf Seiten 70 und 97 noch naher behandelt. Es ist
mehrfach erwiesen, dald die Unterbringung von begrenzten Einzelliegeplatzen im Lauf-
stall die Strohbelastung bisheriger Laufstalle beseitigt. Die Sauberhaltung der Tiere
wird dadurch nicht beeintrachtigt (5, S. 317) (45, S. 3) (58, S. 1563). Laufflachen konnen
fur eine derartige StallausfUhrung entweder aus einem Spaltenboden bestehen oder
planbefestigt sein. In der Bewertung des Arbeitsganges Einstreuen entfallen fur einen
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SCHAUBILD 4 VERFAHRENSABHANGIGE KOSTEN

IN DM JE KUH

UND JAHR FUR DAS EINSTREUEN

) ’ Anbindestall
sviviviend Mittellangstand
L - G A
10 fiosimnisii v 973,574 g e W/////A Feldhackslerkette
20 [ Y %67 A 1 5 Strohhacksel
Rollkorb
40 ﬂm//// 7 .:: 13

A

‘f-:--:'i'.*- WEE 1
40 m///m

Kurzstand

AT W//__ 7
i’///AEV/
0 pe22832Y /27786

20 S N\T49n L

40 WW 4

G
10 221
20 217
401 197

Einraumlaufstall L aufstall

= G A

G
20 V5T
40 7217
60 V207

Mehrraumlaufstall

50 100 150
Erlauterung: - F = Vor- oder Folgekosten

G = Gebaudekosten

A =

] Anbaupresse, ND-Bunde
> Hand- und Gabeltragen

} Hochdruckpresse, HO-Ballen

Feldhackslerkette
Strohhacksel

Rollkorb

l Anbaupresse, ND-Bunde
>— Hand- und Gabeltragen
Hochdruckpresse. HO-Ballen

J

Strohlose Haltung

}.: Anbaupresse, ND-Bunde

Hand- und Gabeltragen
} Hochdruckpresse, HO-Ballen

Strohlose Haltung
Vollspaltenbodenstall

}\ Anbaupresse, ND-Bunde
/‘r— Hand- und Gabeltragen
Hochdruckpresse, HO-Ballen

200 DM

Arbeitskosten: a (DM 2,-/h), b (DM 4,-/h)



Tabelle 15 Verfahrensabhangige Gebaudekosten
fur den Arbeitsgang "Einstreuen” In DM je Kuh und Jahr

10 Kihe 20 Kuhe 40 Kuhe 60 Kuhe

Einraumlaufstall

BEE D N
Mittellangstand 49 44 38
Kurzstand 31

i
49 - 46 | 46 | - - . - . -
31 22 | 29| 29 | - 21 27 25 | 19 | - - -
- - 45 | - 45 | 24 | 44 36| 21 | 4 35 | 20
Mehrraumlaufstall - - 17 = - - 15 13 | - 15 13 | -

N = Bunde, H = Hacksel, B = Ballen, L = strohlos.

Tabelle 16 Kombination einstreusparender Haltungsformen zum Nachwels
der wirtschaftlichen Vorzuglichkeit eines strohlosen Laufstalles mit Llegeboxen fur Kihe
In DM je Kuh/Jahr (DM 4,- Lohn/Std.)

Giinstig Gunstig. Verf.-Kombi-
Verfahren Verfahren nation im
Kuhbestand Kostenart - Mehrraum- Einraum-
Alotronio! aufstall aufstall
(Ballen) (strohlos)
F 3/
G 21 22 24
20
A 6
Gesamt- 1 2
kosten
F 3l
G 19 1/ 21
40
A 6
Gesamt-
21
F 19
G 17 20
60
A 6
Gesamt-

Erlauterung:. F = mittelbare Kostenelemente, G = Gebaudekostenreduzierung,
A = unmittelbare Kostenelemente

solchen Boxenlaufstall, ebenso wie im einstreulosen Kurzstandstall, aul3er den Gebaude-
kosten alle mittelbaren (F) und unmittelbaren (A) Kostenelemente. Der Aufwand flr Rel-
nigung Ist Im Arbeitsgang Entmisten enthalten.
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5. VERFAHRENSABHANGIGE
KOSTEN DES ARBEITSGANGES
FOTTERN

Der Zeitbedarf fur die Futterung des Milchviehs nimmt innerhalb des Gesamtarbeits-
aufwandes fur die notwendigen Stallvorgange nach RUPRICH (69, S. 436) etwa 15 bis
25 % eln.

Je GV und Tag sind bel verschiedenen Futterrationen 20 bis 60 kg zu bewegen, d. h. aus
dem Lager zu entnehmen, aufzuladen, zu transportieren und zu verteillen (69, S. 437). ES
gibt vielfaltige Futterrationen fur Rindvieh und In den meisten Betrieben Ist es auch
heute noch ublich, die Tiere vielseitig zu ernahren. Dies trifft vor allem flr den Anbinde-
stall zu, In dem rationierte Krippenfutterung durchgefuhrt wird. Das Futter wird dort vom
Lager zum Tier gebracht. Erst die Beschrankung auf eine Grundfutterart je Mahlzeit fahrt
zur Verfltterung von grofderen einheitlichen Mengen und damit zur Verminderung des
Arbeitszeitbedarfes. Die Verabreichung grofderer Silagegaben Ist eine Voraussetzung
hierzu. Diese Entwicklung wird unterstutzt durch die zunehmende Bevorzugung des
Laufstalles, bel dem es moglich Ist, die Organisation des Fultterns umzukehren und die
Tiere zum Futter gehen zu lassen. Dadurch kann der Arbeitsaufwand flur den Transport
der Futtermittel entfallen. Vereinfachte Futterrationen sind auch Vorbedingungen fur eine
wirtschaftliche Mechanisierung der Futterungsarbeiten, damit die Gerate eine moglichst
grofde einheitliche Menge zu entnehmen, zu fordern und zu verteillen haben. Zur Lagerung
verschiedener Futtermittel flr eine vielseitige Futterung muld dagegen ein grofderer
Raum vorhanden sein, der haufig nur schlecht ausgenutzt werden kann.

Das Transportieren von Futterstoffen entfallt bel der Selbstfutterung 1im Laufstall, laf3t .
sich aber nur In Verbindung mit Flachsilos verwirklichen. (HANSEN, 27.) Die Futtervorlage
aus Hochsilos erfordert regelmalidig Verteilerarbeit. In grof3eren Herden sollte sie des-
halb mechanisiert werden. Wie RUPRICH (69, S. 437) mitteilt, ist eine Verminderung des
Arbeitszeitbedarfes der Rindviehfutterung bis zu 70 % Im wesentlichen durch folgende
Malinahmen zu erreichen:

1. EINSATZ VEREINFACHTER FUTTERRATIONEN,

2. GUTE BAUPLANUNG UND BAUAUSFUHRUNG, Z. B. GUNSTIGE
ZUORDNUNG DER VORRATS- UND VERBRAUCHSRAUME,
EBENE VERKEHRSWEGE,

3. VERWENDUNG LEISTUNGSFAHIGER TRANSPORTFAHRZEUGE,

4, MECHANISIERUNG DER FUTTERENTNAHME UND FUTTERVORLAGE.

Die Kosten flr die Futterung des Rindviehs werden von sehr verschiedenen Faktoren be-
einflult. Bel der Beurtellung des Gesamtverfahrens sind auch die Aufwendungen fur die
Futterbergung einzubeziehen. Es werden deshalb das Einbringen der Futterstoffe, ihre
Ein- und Auslagerung am Hof, der Futtertransport und die Futtervorlage im Stall berlck-
sichtigt. Weiterhin sind die anteiligen Maschinen- und Gebaudeanspriuche wie In den an-
deren Arbeitsgangen zu berechnen. Der notwendige Raumbereich ist auch beim Fittern
vom jewelligen Arbeitsverfahren und von der Haltungsform der Tiere abhangig.

Die verwendeten Verfahren flr die Arbeitserledigung und ihre Kostenelemente sind aus
Tabelle 17 zu entnehmen. Aus den moglichen Losungen muldte eine Auswahl getroffen
werden. Es handelt sich um bewahrte Futterernte-, Einlagerungs- und Entnahmeverfah-
ren, die einen unterschiedlichen Mechanisierungsgrad aufweisen. Die Arbeitsketten
haben fur Anbinde- und Laufstall eine weitgehend gleiche Ausrustung erhalten, Im
Mehrraum-Laufstall kommt als Variante die Selbstfltterung aus Flachsilos hinzu.

Zur Berechnung der Arbeitskosten (40) wird eine Futterration vorausgesetzt mit 30 kg
Silage, 2 kg Kraftfutter und 2 kg Heu je Tier und Tag. Die Silagefltterung bezieht sich
auf 200 Stallhaltungstage, flur die Ubrigen 165 Tage ist Weidebetrieb vorgesehen mit
etwas Beiflutterung von Heu im Stall. Heu- und Kraftfuttergaben fallen also gleichmaliig
fur 365 Tage an. Die Heuvorlage erfolgt mit Gabelwurf im Anbindestall, im Laufstall ist
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Aoblodes:-all

Laufs:-all

Tabelle 17 Kostenelemente fur den Arbeitsgang "Futtern”

Arbeits-
verfahren

Hochsilo
(Langgut)
Schubkarre,
Heu im Gabel-
wurf

Hochsi 10
(Langgut)
Selbstgreifer
f. Silage,
Futterwagen,
Heu im Gabel-
wurf

Hochsilo
(Hackselgut),
Obenfrase,
Schubstange,
Heu im Gabel-
wurf

Flachsilo
(Hackselgut),
Frontlader,
befahrb. Fut-
tertisch, Heu
Im Gabelwurf

Hochsilo

(Langgut)
Schubkarre,
Selbstf. f. Heu

Hochsi 10
(Langgut)
Selbstgreifer
f. Silage,
Futterwagen,
Selbstf. f. Heu

Hochsilo
(Hackselgut)
Obenfrase,
Schubstange,
Sel bstfitte-
rung f. Heu

Flachsilo
(Hackselgut)
Frontlader,
befahrb. Fut-
tert., Selbstf.
f. Heu

Flachsilo
(Hackselgut),
Se Ibstfltte-
rung f. Heu
u. Silage

Arbeitskosten Maschinenkosten Gebaudekosten

unmittelbar mittelbar | unmittelbar |verfahrensabhg.
entnehmen, Heu u. Silage | /2 Fuderlader Stallbereich
transport., bergen /2 Heuzange Futtern;
verteilen, Heulager,
Krippen saub., Hochsi 10
Weide-
betreuun
entnehmen, Heu u. Silage | 2 Fuderlader | 12 Selbst- Stallbereich
transport., bergen 1/2 Selbst- greifer Futtern ;
verteilen, greifer Heulager,
Krippen saub., Hochsilo
Weide-
betreuung
entnehmen, Heu u. Silage | /2 Feld- Obenfrase, Stallbereich
transport., bergen hacksler Schubstange Flttern;
verteilen, /s Univ.-Wag. Heulager,
Krippen saub., 1/2 WurfgeDbl. Hochsilo
Welide-

betreuung
entnehmen, Heu u. Silage | 12 Feld- /s Frontlader Stallbereich
transport., bergen hacksler Flttern;
verteilen, 1/4 Univ.-Wag. Heulager.
Krippen saub., Flachsilo
Weide-
betreuung
entnehmen, Heu u. Silage | %2 Fuderlader Stallbereich
transport., bergen 1/2 Heuzange Futtern;
verteilen, Heulager,
Krippen saub., Hochsi 10
Welide-

betreuung

entnehmen, Heu u. Silage | %2 Fuderlader | /2 Selbst- Stallbereich
transport., bergen /2 Selbstqgr. greifer Flttern;
vertellen, Heulager,
Krippen saub., Hochsilo
Weide-

betreuung

entnehmen, Heu u. Silage | Y2 Feld- Obenfrase, Stallbereich
transport., bergen hacksler Schubstange Flttern;
verteilen, 1/4 Univ.-Wag. Heulager,
Krippen saub., /2 Wurfgebl. Hochsilo
Weide-

betreuung

entnehmen, Heu u. Silage | 2 Feld- /s Frontlader | Stallbereich
transport., bergen hacksler Flttern;
verteilen, 1/4 Univ.-Wag. Heulager,
Krippen saub., Flachsi 10
Welide-

betreuung

verteilen, Heu u. Silage | /2 Feld- Stallbereich
Futterplatz bergen hacksler Futtern ;
saubern, 1/. Univ.-Wag. Heu lager,
Welde- (+ 159% Luxus- Flachsi 10

betreuung

konsum)
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Selbstflutterung aus Raufen vorgesehen. Neben dem Arbeitszeitbedarf flr die Stallfltte-
rung ergeben sich wahrend des Austriebs auch Aufwendungen flr die Weidebetreuung,
die besonders auf die hier unterstellte Portionsweide zuruckzuftihren sind. Die zugrunde
gelegten Kalkulationsdaten stutzen sich auf Angaben von VOGEL (82).

Die In Tabelle 17 angegebenen Arbeitshilfsmittel werden fur die verschiedenen Verfahren
der Rindviehfltterung anteilig berechnet. Unmittelbare Maschinenkosten treten nur auf,
wenn die FuUervorlage mechanisiert wird. Alle anderen Kosten der Maschinenbenutzung
entstehen durch die Futterernte einschliel3lich Unterbringung der Futterstoffe. In Tabelle
18 sind Preise und Kosten fur eine Herde von 20 Kuhen aufgefihrt. Die bel den Ma-

Tabelle 18 Preise und Kosten der verwendeten Maschinen und Gerate
fur die Bergung und Vorlage des Rindviehfutters

Preise Gesamtkosten
bel 20 Kuhen
DM DM
Fuderlader 347,,-
Heuzange 278,,-
Feldhacksler 774,,-
Universalwagen 537,,-
Wurfgeblase 710,,-
Selbstgreifer 1343,.-
Silo-Obenfrase 899, .-
Frontlader 2179,,-
Schubstange *) 16,06 | 10,66

*) J& Kuh: Anbindestall 50 cm; Laufstall 30 cm (einseitige Fitterung)

Tabelle 19 Verfahrensabhangige Gebaudekosten
fur den Arbeitsgang "Fulttern” in DM je Kuh und Jahr

N ISWlosler I N ISWlos er | N osler | N [SWIOS| FF

/8 | 78
63 63
68 | 63

Mittellangstand
76 | 73

63 | 63| 54 | 63| 63 | 63 | 54
68 | 68| 56 | 68 | 68 | 68 | 56

Kurzstand
Einraumlaufstall
Mehrraumlaufstall

N = Normalverfahren (Hochsilo - Handarbeitsstufe)

SW = Hochsilo - Greifer - Futterwagen

OS = Hochsilo - Obenentnahmefrase - Schubstange

FF = Flachsilo - Frontlader - Futtertisch im Anbinde- und Einraumlaufstall bzw. Flachsilo -

Selbstfuatterung im Mehrraumlaufstall
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schinenberechnungen zu berucksichtigenden fixen und variablen Kosten wirken sich un-
terschiedlich auf Bestandsgrof3e und Aufstallung aus und erfahren in der nachfolgenden
Gesamtbewertung eine differenzierte Betrachtung. Als Anhaltspunkt enthalt die Tabelle
daher nur die Gesamtkosten fur 20 Kihe. Fur die mechanische Fltterung ist die viel-
seitige Schubstange als Beispiel vorgesehen. Sie ist aufstallungsabhangig. So mufd Iim
zwelreihigen Anbindestall eine Forderlange von 50 cm/Kuh, Im Laufstall je nach Aus-
nutzung (ein- oder zweiselitige Futterung) nur von 15 bis 35 cm/Kuh berlcksichtigt wer-
den. Die Futterernte ist bei allen Verfahren mechanisiert, so dal3d die Vorkosten stets
Betrage flr Lademaschinen enthalten.

Wegen schwieriger Einordnung In andere Bereiche wird den indirekten Vorkosten, die
hauptsachlich durch die Futtergewinnung beeinfluldt werden, beim Verfahren Selbstfltte-
rung aus Flachsilos der In wiederholten Beobachtungen festgestellte Luxuskonsum der
Tiere als Verlustwert hinzugerechnet. Die Unterstellungen stutzen sich auf Untersuchun-
gen von HANSEN (27). Der Verlust lal3t sich wie folgt ermitteln:

200 Futtertage x 30 kg Silageverzehr = 6000 kg Silagefutter x 150 SteE/kg = 900 KStE

1 KStE = DM 0,29, 15 % Verlust von 900 KStE = 135 KStE x DM 0,29 = DM 39,15 je Kuh.
Die Gebaudekosten werden beim Futtern ebenso wie In den vorangegangenen Arbeits-
gangen verfahrensabhangig zugewiesen. Die Fltterungsverfahren der Handarbeitsstufe
beziehen sich auf die von der speziellen Gebaudekostenberechnung (S. 22) Ubernom-
menen Normeinheiten. Entsprechende Zu- oder Abschlage werden bel den hdoher mecha-
nisierten Verfahren berlcksichtigt. Es andert sich beispielsweise die Breite von Barren
und Futtergang bei Ubergang auf die Schubstangenfitterung von 165 cm auf 140 cm im
Anbindestall und verringert damit die Gebaudekosten geringfligig gegentiber der Normal-
ausfihrung. Ist der Silagetransport aus Flachsilos zum Anbindestall mit dem Frontlader
vorgesehen, wird zwar der befahrbare Futtertisch wieder erforderlich, dagegen reduzieren
sich die Baukosten der Silobehalter. Der oft angefuhrte Unterschied auftretender Silier-
verluste zwischen Hoch- und Flachsilo mulidte vernachlassigt werden, da auf keine
gesicherten Ergebnisse zuruckgegriffen werden konnte. Wie bereits im speziellen Ge-
baudekostentell angegeben, betragen die Kubikmeter-Preise fur den Hochsilo DM 60,-
und far den Flachsilo DM 45,-. In Tabelle 19 werden die Veranderungen der verfahrens-
abhangigen Gebaudekosten fur den Arbeitsgang Futtern aufgezeigt.

Die Daten fur die Beurteilung von Futterungsverfahren sind auf den Schaubildern 5 und 6
zusammengestellt worden. Daraus geht hervor, dald die direkten Arbeitskosten im Ver-
haltnis zu den Arbeitsgangen Einstreuen und Entmisten einen grofderen Antell innerhalb
der verschiedenen Kostenarten einnehmen. Es muf3 auch als Tatsache hingenommen
werden, dald durch eine Mechanisierung der Futterzufuhrung und -verteilung die Kosten
tur die Handarbeit zwar einzuschranken sind, dieser Vorteil jedoch nur mit entsprechend
hohen Maschinenkosten erkauft werden kann.

Die mechanisierte Entnahme des Futters aus den Lagerbehaltern und eine Vertelilertech-
nik vermag den Arbeitszeitbedarf bis zu 70 % zu senken. Von der Kostenseite betrachtet,
sind hochmechanisierte Arbeitsverfahren aber nur In grofderen Herden mit Laufstall-
betrieb zu vertreten. FUr kleinere Bestande iIst hauptsachlich in Anbinde- und Einraum-
Laufstallen der mit dem Feldfahrzeug befahrbare Futtertisch Uberlegen. Die mechanische
Futterung kann allerdings fur Altbauten vorteilhaft werden, wenn die Stallbreite fur eine
Durchfahrt mit Schlepper und Wagen nicht ausreicht.

Im Laufstall weisen rationierte Futterungsverfahren bessere Ergebnisse als im Anbinde-
stall auf (vgl. Schaubilder 5 und 6).

Bel Verwendung gleicher Verfahrenseinheiten fur beide Stallformen sind deutliche Unter-
schiede erkennbar, die vor allem durch die Reduzierung von Maschinen- und Vorkosten
sowie Gebaudekosten beim Laufstall entstehen.

Die Bergekosten nehmen 20 bis 30 % des Gesamtwertes ein und erreichen bei verschie-
denen Verfahren in kleineren Herden DM 70,- bis DM 100,- je Kuh. Die anteilige Ge-
baudebelastung beeinflul3t die Kosten beim Arbeitsgang Futtern durch Bergeraume und
Silobehalter ebenfalls erheblich (DM 60,- bis DM 80,- je Kuh).
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SCHAUBILD 5 VERFAHRENSABHANGIGE KOSTEN IN DM JE KUH UND
JAHR FUR DAS FUTTERN

Bestands-
grofden

42

F G A
10 i ety 8077 et 122
b

Anbindestall

d

RSV SR —— P

40 [039:57777/76 7/ /e

O

————

Hochsilo (Langgut)
Schubkarre
Heu im Gabelwurf

50

Erlauterung:

Hochsilo (Langgut)
Selbstgreifer f.

Silage Futterwagen
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SCHAUBILD 6 VERFAHRENSABHANGIGE KOSTEN IN DM JE KUH
UND JAHR FOR DAS FOTTERN
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Die Laufstallhaltung ist fur mittlere und grofdere Milchviehbestande besonders dann
gunstig zu beurtellen, wenn die FUtterung ganz oder teillweise zentralisiert und gegebe-
nenfalls als Selbstfutterung durchgefuhrt werden kann.

Tabelle 20 Vergleich kostengunstiger Futterungsverfahren
far Anbinde- und Laufstalle in DM je Kuh und Jahr
(DM 4,- Lohn/Std.)

Gunstiges Gunstiges Gunstiges
Verfahren Verfahren Verfahren
Kuhbestand Kostenart Anbindestall Mehrraumlaufstall Einraumlaufstall
(Frontlader) (Selbstfltterung) (Frontlader) **)
M 17 17
F 40 79%) 40
20 G 69 56 55
A 63 4] 54
Gesamt-
M 13 13
= 28 67%) 28
40 G 67 56 54
A 57 41 52
Gesamt-
M 12
= 62*) 23
60 G 56 54
A 41 H1
Gesamt-

Erlauterung:
*) F = erhohte mittelbare Kosten durch Luxuskonsum (39,- DM/Kuh) **) Selbstfltterung fur Heu

M = Maschinenkosten, F = Folgekosten, G = Gebaudekosten, A = Arbeitskosten

In Tabelle 20 werden kostengunstige Futterungsverfahren far Anbinde- und Laufstalle
nebeneinander gestellt. Der Vergleich zeigt, dald bel zweckmaliiger Kombination das
Fattern 1im Laufstall immer glnstiger abschneidet als im Anbindestall mit den an die
starre Futterachse gebundenen Arbeiten. Der Vortell der rationierten Fltterung im Lauf-
stall wird um so grol3er, je weniger einerseits Investitionen fur die Futtervorlage ins Ge-
wicht falden und je mehr andererseits an teuren Gebaudekosten einzusparen Ist.

Der befahrbare Futtertisch verursacht im verbesserten Einraumlaufstall geringere Kosten,
sobald ein Frel3platz fur mehrere Tiere oder zumindest schmalere Stande als in Anbinde-
stallen vorgesehen sind. Unter gleichen Voraussetzungen beansprucht die mechanische
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Fltterung bel ganzjahriger Stallhaltung den weitaus geringsten Arbeitszeitbedarf. Somit
Ist die Eingliederung gunstiger Verfahren des Fltterns weniger an die jeweilige Haltungs-
form des Milchviehs gebunden, sondern hangt in erster Linie von der Bauausflihrung der
Stallanlagen ab.

Wenn es gelingt, die arbeitskostensparende Selbstfltterung von Silage aus Flachsilos
mit geringeren Futterverlusten als bisher zu betreiben, wird diese Futterungsmethode
von der Kostenseite her zweifellos am besten zu beurtellen sein.

6. KOMBINATION
DER KOSTENELEMENTE

ZUR FESTSTELLUNG ZWECKMASSIGER
STALLHALTUNGSFORMEN FUR MILCHVIEH

Die Betrachtung der bel den einzelnen Arbeitsgangen in Frage kommenden LOsungs-
moglichkeiten geht davon aus, dald ein Betrieb auf Arbeitszeitersparnis und Erleich-
terung bedacht ist und dafur Verfahren sucht, die geringe Gebaude- und Arbeitshilfs-
mittelkosten verursachen. Die Arbeitskosten liegen auf der Handarbeitsstufe auf3erordent-
ich hoch (vgl. Schaubilder 1 bis 6). Erst mit dem Einsatz technischer Hilfsmittel kdnnen
Zelteinsparungen erzielt werden. Die Analyse von Kostenelementen, die durch die Tier-
haltung entstehen, zeigt jedoch auch, dald nur die Mechanisierung mehrerer Arbeiten
eine nennenswerte Senkung der unmittelbaren Kosten fur die Arbeitserledigung bringt.
Welterhin haben Vor- und Folgekosten einen beachtlichen Einfluld auf die Gesamtkosten
der Stallhaltung. Daher ist es angebracht, die Kosten fur Futter- und Strohbergung sowie
fur die Dungausfuhr einzubeziehen. Ein solches Vorhaben kommt aufderdem nicht ohne
Berechnung der dazugehorigen Gebaudeteile aus. Damit werden alle haltungsbedingten
Kostenelemente beim Milchvieh bertcksichtigt, wodurch es moglich ist, den Gesamtwert
jedes Arbeitsganges zu ermitteln.

Tabelle 21 enthalt die Gesamtkosten aller untersuchten Verfahren, getrennt nach den
vier Hauptarbeitsgangen - Melken, Entmisten, Einstreuen, FUuttern - aufgetragen. So
entstent ein Schema, mit dessen Hilfe durch Addition nicht nur Kostenmodelle ublicher,
sondern auch neuartiger Stallformen zusammengestellt werden konnen. Der Zweck der
durchgefuihrten Untersuchung einzelner Arbeitsgange auf thre Verfahrenskosten ist darin
Zzu sehen, Haltungselemente der Anbinde- und bisherigen Laufstalle getrennt darzu-
stellen. Bel der Anwendung des Schemas kam es insbesondere darauf an, kostengun-
stige Kombinationen fur funktionsgerechte, strohsparende Laufstalle zu finden. Die EXx-
perimente mit diesen Aufstallungen, UGber die im Tell Il berichtet wird, sind davon wesent-
ich beeinflul3t worden.

Besteht die Absicht, einen Verfahrensablauf zu andern, muf3 das zunachst in dem jewel-
igen Abschnitt fur die speziellen Berechnungen eines Arbeitsganges vorgenommen und
dieser neue Betrag In das Schema uUbertragen werden.

Um vergleichbare Aggregationen zu erhalten, sind fur die unmittelbaren Arbeitskosten
gleiche Stundenlohne vorgesehen. Sie konnen wahlweise weggelassen werden, wenn
ein anderer Vergleichsgang zur Anwendung kommen soll. Das gilt vornehmlich far die
Behandlung kleinerer Herden von 10 bis 15 Kihen im Familienbetrieb. Bei einer Bewer-
tung der aufgewendeten Arbeitszeit mit Lohnen, die fur eine Fremdarbeitskraft auf-
gebracht werden miufiten, ist daher zu bertcksichtigen, dald der Antell der Arbeitskosten
an den Gesamtkosten In kleineren Bestanden im Vergleich zu grofderen Herden zu hoch
legt. Ein Beispiel moge dies verdeutlichen: In einem Anbindestall mit Kurzstanden er-
halt man fur die Entmistung unterschiedliche Daten, wenn Handarbeitsverfahren und
mechanisierte Verfahren verglichen werden. In Verbindung mit dem Einstreuen gebracht,
stellt sich heraus, dald der kleinere Bestand gegentber der grofderen Kuhherde ungln-
stiger abschneidet, wenn man flr die Arbeitsstunde einen Betrag von DM 4,- einsetzt.
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Dagegen wird die Entmistung von Hand vorteilhafter, wenn die Kosten flr den direkten
Arbeitszeitbedarf vernachlassigt werden. Andere Kostenelemente treten dann In den
Vordergrund, und dabel zeigt sich, dal3 die Belastungen durch Folge- und Lagerraum-
kosten geringer sind als beim mechanischen Verfahren. Die verfugbare Zeit flr diese
Arbeiten ist In einem Betrieb mit 10 Kihen ohnedies schwer erfaldbar. Im Lohnarbeits-
betrieb I1st der vorgenommene Ansatz mit festen Stundenlohnen dagegen berechtigt, da
IN der Regel Spezialarbeitskrafte in einem Produktionszweig voll ausgelastet werden.
Die unterschiedlichen Ergebnisse fur das Flttern auf dem Nomogramm der Tabelle 21
sind In threr Zusammensetzung aus den Schaubildern 5 und 6 hervorgegangen. Die Ver-
fahren der Futterernte und Futtervorlage verursachen insbesondere Iin kleineren Bestan-
den relativ hohe Kosten, wenn vollmechanische Arbeitsketten eingesetzt werden. So lie-
gen die Kosten fur die Kombination Hochsilo mit Frase und Schubstange im Anbindestall
hoher als die mit Frontladerfitterung aus Flachsilos. Auf Grund des geringeren Kapital-
bedarfes durfte, unter Vernachlassigung der Verluste, die Selbstfutterung aus dem Flach-
silo fur kapitalschwache Betriebe In Verbindung mit Laufstallen im einen oder anderen
Fall interessant sein. Selbstgreifer und Hochsilo weisen weniger Maschinen- und Berge-
kosten auf als der Hochsilo, der mit Geblase beschickt und mit Frase entleert wird. Die
Verwendung des Greifers ermoglicht dagegen keine vollautomatische FUtterung, da der
Greifer von Hand gesteuert werden mufd. Fur den Anbindestall empfiehlt sich bis zu 40
Kihen nach wie vor der befahrbare Futtertisch. Die Mehrkosten mechanischer Futter-
vertellanlagen im Anbindestall entstehen hauptsachlich durch die grofdere Lange der
Einrichtung je Kuh. Im Laufstall mit getrenntem Futterplatz wird eine wesentlich kirzere
mechanische Forderstrecke bendatigt.

Innerhalb der Arbeitsgange Ist eine direkte gegenseitige Beeinflussung nur zwischen
Entmisten und Einstreuen festzustellen. Hier zeigen sich echte Ansatze zu besserer Ge-
staltung von Liegeplatzen und von Entmistungsverfahren. Mit Hilfe des Kombinations-
schemas Ist es moglich, verschiedene Elemente aus Anbinde- und Laufstallen heraus-
zulosen und logisch zusammenzubringen, wenn eine Auswahl fur neuartige Methoden
wie etwa fur FlUssigmist-Bereitung, Rostboden und strohlosen Liegeplatz getroffen wer-
den soll.

Verbindet man beispielsweise den Wert des Arbeitsganges "Entmisten” fur einen Stall
mit Spaltenboden auf dem Frel3platz einschlieldlich eingestreuter Liegeflache und den
entsprechenden Wert des einstreulosen Kurzstandes, so verringern sich bel 20 Kihen die
Kosten von DM 142,- (Entmisten DM 77,- + Einstreuen DM 65,- = DM 142,-) auf
DM 98,- je Kuh (Entmisten DM 77,- + Einstreuen DM 21,- = DM 98,-), was bereits
die verwirklichte Losung mit Liegeboxen und Spaltenbodenlaufgang darstellt. Abhangig
von der Bestandsgrofde konnen die passenden Daten der Fultterung und des Melkens
hinzugenommen werden. Die Iinnerhalb der besprochenen Arbeitsgange herausgestellten
optimalen LOsungen fur Laufstalle wurden bel Aufstellung der Tabelle 21 bertcksichtigt.
Lediglich die Kosten fur Melkstande ohne eigene Melkraume (s. Tabelle 8, S. 26) sind Im
Bedarfsfall gegen die Kostenbetrage anderer Melkverfahren auszutauschen. Mit dieser
Kostenkombination kann nachgewiesen werden, dald flachensparende Laufstalle nicht
nur arbeitswirtschaftlich vorteilhaft sind, sondern auch hinsichtlich der auftretenden K@
sten glnstig beurtellt werden mussen. Der geringe Zeitbedarf fur die Arbeitserledigung
In einem Liegeboxenstall entsteht durch Anwendung der besten Verfahren in Anbinde-
und Laufstallen. Die Verbindung optimaler Losungen aus zwel vOllig verschiedenen Stall-
formen kann somit herausgestellt und nutzbar gemacht werden.

Ein weilteres Beispiel ist der herkommliche Mehrraumlaufstall mit Einstreu. Die Erfah-
rungen der letzten Jahre bestatigen, dald die Vorteile eines mehrteiligen Laufstalles nur
dann zur Geltung kommen, wenn sich die Stroh-Stalldung-Kette mit geringerer Belastung
bewaltigen laldt. Auch die Trennung des Frel3platzes vom Liegebereich fuhrt nicht immer
ZU reduzierten Streustrohgaben, da Dbel ungunstigen Witterungsverhaltnissen haufig
Schmutz von freien Laufflachen zum Ruheplatz getragen wird und zum vermehrten Ein-
streuen zwingt. Dieser wechselnde Bedarf beeinfluld3t Arbeitsaufwand und Kosten der
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Tabelle 21

Kombinationsschema

zur Ermittlung kostengtinstiger
Haltungsformen fur Milchvieh
in DM/Kuh/Jahr

Erlauterungen:

Kostenbereich Anbindestall — Inneres
Feld (10, 20, 40 Kuhe)

Kostenbereich Lauistall = auBeres
Feld (20, 40, 60 Kuhe)

Bei Zusammenstellung der Daten fur
eine bestimmte Haltungsform kann aus
jedem Arbeitsgang (z. B. Entmisten) nur
ein Wert in die Addition eingesetzt wer-
den. Das qilt auch fur Kombinationen
zwischen Laufstall und Anbindestall.

Beispiele:

a) geschlossener Laufstall mit Liege-
boxen und Spaltenbodenlaufflache

= 563,— DM/Kuh/Jahr

b) Offenlaufstall mit Liegeboxen und
planbefestigter Laufflache
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Strohernte, erfordert gentigend grof3e Bergeraume und belastet die mit dem Einstreuen
bis zum Wiederausbringen des Stalldungs verbundenen Arbeitsvorgange. Ferner beno-
tigt die Sauberung umfangreicher Laufflachen in Regenperioden immer noch zu viel Zelt.
Es gilt also, den bisher hohen Strohverbrauch in Mehrraumlaufstallen zu beseitigen und
gleichzeitig die Reinigung der begangenen Flachen zu erleichtern. In klimatisch milderen
Lagen ware daher die Unterteillung des bisher eingestreuten Liegeplatzes im Offenlauf-
stall mit Ruheboxen eine MalRnahme, die den Betrieb dieser Stalle vereinfachen konnte.
Abgesehen davon, dald derartige Anlagen bereits auf einigen Betrieben vorhanden sind,
welist auch ein Kombinationsversuch den Vortell dieser Stallhaltungsanderung nach. Das
kann unter Umstanden schon bel 20 Kuhen - mit einem kostenglnstigen Futterungs-
verfahren zusammengebracht ebensogut abschneiden wie ein richtig organisierter

Kurzstand-Anbindestall mit Absaugleitung.

Beispiel fur die Zusammensetzung der Positionen:

Mehrraumlaufstall mit

Liegeboxen: DM 106,- + DM 24,- + DM 166,- + DM 301,- = DM 597,-.
Kurzstand-Anbindestall mit
Schwemmentmistung: DM 144,- + DM 21,- + DM 189,- + DM 241,- = DM 595,-.

Mit Ausnahme des Vollspaltenbodenstalles, der durch die vollige Unterkellerung hohere
Gebaudekosten aufwelst, besitzen die aus den Kombinationen hervorgehenden strohspa-
renden Stallhaltungsformen mit Liegeboxen eine wirtschaftliche Vorzuglichkeit gegentber
traditionellen Aufstallungen. In erster Linie wird im Grunlandbetrieb und flr futterbau-
starke Betriebe mit Einstreumangel ein derart verbesserter Laufstall ab 25 Kihen eine
echte Alternative sein. Die bisher guten Erfahrungen mit Liegeboxen entsprechen somit
den theoretischen Betrachtungen. Diese Aufstallung wird nicht nur tierhalterischen For-
derungen gerecht, sondern ist auch von der Kostenseite her vertretbar.
Zusammenfassend kann zum Tell | gesagt werden, dal3 die Methode der getrennten Be-
wertung samtlicher verfahrensabhangiger Elemente der Milchviehhaltung geeignet sein
kann, Planung und Einordnung von Aufstallungen zu erleichtern. Das gilt vor allem fur
die Ermittlung kostengunstiger Stallosungen In den bauerlichen Veredelungsbetrieben,
die vor einer Erweiterung ihres Viehbestandes stehen.



TEIL 11 ENTWICKLUNG
UND ERPROBUNG

STROHSPARENDER

BOXENLAUFSTALLE

In den folgenden Ausfihrungen werden die vielseitigen baulichen und technischen
Aspekte untersucht, die mit dem Betrieb von Boxenlaufstallen auftreten konnen. Zunachst
wird ein kurzer Uberblick tber die Entwicklung und die Verbreitung einstreuloser Lauf-
stalle gegeben. Daran schlieldt sich eine Diskussion der bisherigen Arbeiten und Erfah-
rungen mit den neuartigen Boxenlaufstallen im In- und Ausland an. In einem weiteren
Abschnitt wird Uber Art und Umfang spezieller Versuche berichtet. Die daraus gewonne-
nen Erkenntnisse beeinflul3ten sowohl von der Grundkonzeption her als auch mit den
grundsatzlichen Maoglichkeiten ihrer Anwendung inzwischen In einer Relhe von Betrieben
den Bau von Laufstallen. Weitere Stalle sind in Planung bzw. stehen kurz vor der Voll-

endung.

A. UBERSICHT
OBER DIE BISHERIGE
ENTWICKLUNG
IM IN- UND AUSLAND

Die Arbeiten von NORDBO (52) ermoglichten in Norwegen etwa seit 1954 die Anwen-
dung des Spaltenbodens In Betrieben mit starker Rindviehhaltung. Anzutreffen iIst dieser
Rostbodenbelag In Laufstallen, deren gesamte Flache damit ausgelegt ist. Die Tiere
stehen und liegen auf dem Spaltenboden und werden dort auch geflttert. Unter dem
Spaltenboden befindet sich ein Dungkeller oder eine Grube, wohin der durchgetretene
Kot fallt. Der Dungkeller wird mit dem Frontlader entmistet, die Grube Im Flussigmist-
verfahren entleert. Damit konnte erstmalig ein geschlossener Laufstall einstreulos be-
trieben werden. Inzwischen lehrten die Erfahrungen (21, S. 470), dald Vollspaltenboden-
stalle nur far Jungvieh und gegebenenfalls fur Mastvieh zu empfehlen sind. Schwere
Kihe dagegen liegen sich auf den schmierigen Balken leichter auf und sind in Gefahr,
beim Aufstehen, Hinlegen und Gehen auszurutschen. Haltungsschaden (43) konnen auch
entstehen, wenn die Tiere Infolge der unbequemen Auflage nicht gentgend ruhen.
Versuche, Kuhe auf andere Art in Laufstallen mit wenig Einstreu zu halten, wurden zu-
nachst iIn den USA (51) und Grol3britannien (44), dann in Irland (18) und zum Tell In den
skandinavischen Landern sowie auch in Mitteldeutschland (72) durchgefuhrt. In West-
deutschland werden etwa seit 1961 einstreusparende Laufstalle fur Kihe erprobt und
genauer beobachtet (27). Auch in Holland (20) und Osterreich (46) sind inzwischen Unter-
suchungen eingeleitet worden. Es handelt sich um Laufstalle, in denen jede einzelne
Kuh wieder einen eigenen Liegeplatz erhalt. Gegenlber der nichtunterteilten Liegeflache
mit 6 bis 15 kg taglicher Einstreumenge je Tier brauchen jetzt nur die Einzelliegeplatze
eingestreut zu werden. Die grofde Liegeflache wird also durch frel begehbare Ruheboxen
ersetzt, deren Flachenausmald ahnlich wie im Mittellangstand den Tieren angepalidt Ist.
Es bleibt die unbeschrankte Beweglichkeit zum getrennten Fref3platz und zum Melkstand
wie Im mehrteiligen Laufstall erhalten.

Diese Stallform umgeht die noch nicht beseitigten Schwierigkeiten und Behinderungen flr
Milchkihe auf Vollspaltenbdoden, ermoglicht aber gleichzeitig eine weitgehend einstreu-
unabhangige Tierhaltung.
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Holzbohlen ca. 20X 4 cm oder Rohre 112”7

e — R . e L

I
\h
190-115

|
|
i
15

: L=~ =~ 2 ~— N\ r I S P
| Sl B SsS Co Y . »
| o .- eingestreute Matratze - -~ A/
¥ Ko : . mom - N2 < il g P O
| ‘__/,-’-:.. (.' _ = '_"'E\ : f.._f -":__""J ;- :__\:_ ;{\1- :’T\-'{____ /'
B2 CTFE T S 2 B R T i
'/ SR ANTCONT YN NTECSCLINGY T PN X g ' : - -~ :' s: ?'
/ 'W”mrqgestar;;fter Naturboden - 7, Beton-Laufflache 777,
200-240cm @ =====1 1 --=-=-=-=250-400

10-15

Abb. 1 Ansicht einer Liegeboxe mit eingestreuter Matratze auf Naturboden. Der Lauf-
gang Ist planbefestigt

Die Entwicklungen In Sitddeutschland (16) sind insbesondere von den ersten amerika-
nischen Erfahrungen mit Liegeboxen im offenen Laufstall beeinflul3t worden. Sie werden
In Abschnitt C und D dargelegt. Vorweg ist noch von den bisher bekannt gewordenen
Arbeiten und Ergebnissen der Liegeboxhaltung des In- und Auslandes zu berichten.

Der erste Boxenlaufstall in Nordamerika (loose housing with cubicles) wurde von dem
Farmer Adolph Oien Im Staate Washington errichtet. Er baute seinen alten laufstall mit
den Abmessungen von 30 X 8,4 m um und brachte im gleichen Raum zwel Reihen EiIn-
zelboxen an den Langswanden unter, mit den Malen 1,20 X 2,30 m fur schwarzbunte
"Holsteins". Die Abteilungen erhielten eine leicht eingestreute Matratze, die nach MOL-
LENBROCK (50) 60 bis 70 % von der Ublichen Einstreumenge einsparte. Da die Boxen
nur vorwarts zu betreten waren, gelangte der meiste Kot und Harn auf den befestigten
Mittelgang, der mit dem Frontlader gereinigt werden konnte. Damit liel3en sich zwel we-

Holzbohlen ca. 20X 4 cm oder Rohre 1¥%2”

— - T

ingestreute Matratze

rs, 1“{!-!-1—_7._'_7“' -’1 -.T__i
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Befestigter Laufgang

u. befahrbarer

gestafmpfter Naturboden
. -200-240cm — —-- F— 250-400 cm ——i b 200-240 cm — - -

Abb. 2 Eingestreute Liegeboxen mit mittlerem, befestigtem Laufgang. Sauberung mit
Schiebeschild oder Frontlader
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Tabelle 22 Beobachtungen in 17 (A — Q) englischen Boxenlaufstallen
(Auszug nach D. Long)

ABCDEFIGHI J'KLMNO Plalg
Kuhzahl 21128 1 21 |100(321)| 31 | 93|40 | 36| 60| 40 | 40 | 55| 40 | 39 | 48 | S0 | 46
Boxenzahl 23131 133185162129 196| 38|43 56| 44 | 54 | 55| 40 | 40 | 18 | 50 | 47
Einstreu je Boxe 3,29)
und Woche in kg 6513613,212711,4{3,2139|90] 5 [39]|1,6|4,1]19,0]160%(4,5]|3,2(3,2] 4
Sauberkeit
der Liegeflache %) 4+ 1421 7 14+ 1411 I | 4] 1 I [ | 4+ | / I 1= T q—11
Laufgangbreite in cm | 304|395 304 | 395 | 375|245 | 183 | 304 | 304 | 304 | 366 | 460 | 230 | 335|275 | 488 [1679)| 329
Sauberung 304
der Laufwege
je Woche X | 7x 13-4x| 7x | 7x | 7x {7x | 7x | 7x | 7x | 7x | 3x | 6x | 7x | 2x | 7x | 7x | éX
Zeitdauer fur
Sauberung min/Tag 510115 (20-25 60 | — | 30| 90| 60 | 10| 30| 60| 10|20 |10-15,20| 20| 5 | 28
Anzah! der Kuhe ohne
Boxenbenutzung 2101(011 3| 3| —|3 |3 |—101|0|—| T |—]—]|—]1}1
Sauberkeit
der Kiihe 9) Bl IR I A T I VA S I I e ol L o I R A
Erlauterungen: ) +9 = ausgezeichnet

+ = sehr gut

') mit Jungvieh I = gut
?) getrennte Haltung trockenstehender Tiere = etwas verschmutzt, aber trocken
3) 3,2 kg Strohacksel oder 1,6 kg Sagemehl — = schlecht
‘) geschatzt ¢) bei Spaltenbodenlaufgang: 167 cm breit

sentliche Vorteile vom Anbindestall iibernehmen: geringere Belastung durch die Einstreu
und ginstiger Einsatz eines Geréates fur die Dungbeseitigung auf der Mistachse zwischen
den Liegereihen. FreBplatz und Melkstand sind wie im mehrteiligen Laufstall bei A. Oien
getrennt, so daB die Tiere ihre Boxen nur zum Ruhen aufsuchten und tberwiegend auf
den Laufflachen abkoteten. Diese Stallanlage ist ein Kaltstall.

Wenig spater wurden in den USA Versuche mit Warmstéllen in Gebieten mit ungunstigen
Klimaverhaltnissen angestellt (50). Liegeboxen, Lauffliche und FreBplatz mit Futtertisch
befinden sich bei dieser Losung in einem festen Gebaude.

Mit Hilfe vorgefertigter Teile fur Stallwdnde und Inneneinrichtungen begann die Firma
Golay ,,Chore — Boy*“ als erstes Unternehmen, Boxenlaufstéalle serienmaBig herzustellen.
Die Professoren DUFFEE und BRUNS, Universitat Madison, Wisconsin (9), unterstutzten
diese Entwicklung mit verschiedenen Testen und Untersuchungen. F. W. DUFFEE: ,Es ist
das faszinierendste auf dem Gebiet des Stallbaues, was wir seit Jahren gesehen
haben.” (12)

Etwa zur gleichen Zeit befaBten sich englische Farmer mit dem Problem der Liegeboxen
im Laufstall. 1961 konnte ein Betrieb in England bereits eine einjahrige Erfahrung auf-
weisen. Von D. LONG (44) im Jahre 1963 angestellte Beobachtungen in 17 englischen
Farmen brachten aufschluBreiche Aussagen. Er notierte, neben den angetroffenen Ab-
messungen, einige wichtige mit dieser neuen Aufstallung verbundenen Vorgange, wie
Verschmutzung, Einstreubedarf, Boxenbenutzung usw.

Auszugsweise sind einige Ergebnisse in Tabelle 22 Gbernommen worden. Bemerkens-
wert an dieser Studie ist die Feststellung, daB sich die Tiere bei entsprechenden Abmes-
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SCHAUBILD 7 EINSTREUMENGE UND ARBEITSZEITBEDARF FOR EIN-

STREUEN MIT SAUBERN IN 17 (A-Q) ENGLISCHEN BOXENSTALLEN

MIT PLANBEFESTIGTEN LAUFWEGEN IM VERGLEICH ZUM KURZSTAND-
ANBINDESTALL

Einstreumenge u. Arbeitszeitbedarf flir Einstreuen
Einstreumenge mit Saubern in 17 (A- Q) englischen Boxenstallen AK min.|Tier/Tag

kg/ Tier/Tag mit planbefestigten Laufwegen im Vergleich zum  fiir Einstreuen u. Saubern
-y Kurzstand- Anbindestall - -
. * SRR - + r20
‘_ " ‘Einstreubereich -~ ;
15 '\ ¢ ~Kurzstand- Anbindestall 1) - -
14 . ~ mit Festmistverfahren L - : F1.145 " eingestreuter
| | | | | Kurzstand
1,3 B PR
12| | N 1,5
1,1 ~ - . ) | | : ) / 1 - Hf
1,0 - === " - e e e -———-—'————__‘:..._‘———-——E;_'__ o T N _ 1.3 -
0,9
0,8 eingestreute
0.7 .10 Liegeboxen u.
Beton-Laufflachen
0,6
0,5
® ® 0,75 :
0.4 einstreuloser
Kurzstand
0.25 mit Gitterrost
06_ n T | ] L T - =T T T T T T T . T 015 '
A o ¥ Q Betriebe

") Hackselstroh u. Frontladerentmistung

sungen threr Abtelle im Boxenstall wesentlich sauberer halten konnen als fruher im ein-
gestreuten Laufstall.

Der kellformig verlaufende Abschluld des Liegeplatzes scheint sich in England gut be-
wahrt zu haben. Die Tiere erhalten In der sich bildenden Mulde ein bequemes Lager
(Abb.5). Dagegen stehen sie auf der Schrage ungern und treten beim Abkoten aus der
Boxe einen Schritt zurick auf den angrenzenden Laufgang.

LONG (44, S. 87) weist darauf hin, Flttern und Tranken nicht in den Boxen vorzunehmen.
Derartige Anordnungen erbrachten nach seiner Aussage eine grofdere Verschmutzung
des Liegebettes. Um die Herde an die veranderte Aufstallung zu gewohnen, hangten
verschiedene englische Betriebe einzelne schwierige oder angstliche Tiere kurze Zeit,
vor allem nachts, In den Liegeabtellungen fest oder sperrten sie darin ein. Fur rindernde
Klihe standen haufig In grof3eren Herden abgetrennte Buchten berelt.

Nach Schaubild 7 liegen die notwendigen Streumengen zur Sauber- und Trockenhaltung
der Boxen In den englischen Stallen im Bereich zwischen eingestreutem Kurzstand-An-
bindestall mit Festmistgewinnung und einstreulosem Schwemmentmistungsstall. Der Ar-
beitsaufwand fur Einstreuen und Reinigen der Boxen einschlie3lich der Laufwege mit
Frel3platz ist etwa um ein Drittel hoher als In einstreulosen Aufstallungen mit gut funktio-
nierender Gitterrost-Schwemmentmistung. Eine arbeitswirtschaftliche Verbesserung ge-
genuber einem modernen Anbindestall durfte daher nur mit rationellen Futterungsverfah-
ren und dem Gruppenmelken iIm Melkstand, also etwa erst ab 25 Kuhen, zu erzielen sein.

Die Bestandsgrofden der zitierten englischen Beobachtungen liegen zwischen 21 und 100
Kuhen.

54



Ebenfalls glinstig erwiesen sich die Ergebnisse der Liegeboxenhaltung auf dem Versuchs-
gut des Instituts fur Pflanzenzlchtung (71) in Groldlusewitz der Deutschen Akademie der
Landwirtschafts-Wissenschaften in Mitteldeutschland. Dort wurde ein Offenstall fur Jung-
vieh mit Liegeboxen im Jahre 1959 eingerichtet und 1961 ebenfalls ein Offenstall fur
Milchvieh umgebaut. Man verwendete bel diesen Versuchen auch erstmalig den Spalten-
boden auf den Laufwegen zwischen den Liegeboxenreihen. Die Beobachtungen wurden
an 119 Jungrindern, zur Halfte in einem Offentieflaufstall und zur Halfte in einem Offen-
stall mit Liegeboxen gehalten, durchgefuhrt. Sie zeigten, dal3d es bel ein- bis zweiltagiger
Sauberung der betonierten Laufflache mit dem Schiebeschild moglich ist, Im Liegeboxen-
stall fir 34 bis 12 Jahre alte Jungtiere mit 0,2 kg Hackselstroh je Tier und Tag einen
trockenen und sauberen Liegeplatz zu schaffen. Im Durchschnitt aller Beobachtungen
wurden 99,6 % aller ruhenden Tiere in den Liegeboxen angetroffen. Die fortgesetzten
Beobachtungen an 128 Milchkuhen brachten ein gleich gutes Resultat. Durch die Einstreu
von 30 cm Torf und 10 cm Sagemehl auf eine Kiesbettung In der Liegebox konnte den
Tieren Uber mehrere Monate ohne Nachstreuen ein trockener und sauberer Liegeplatz
zur Verfugung gestellt werden. Im Durchschnitt aller Beobachtungen befanden sich 99,8 %o

aller runhenden Kuhe In den Liegeboxen.

Abb.3 Liegeboxen im Offenstall
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Siloabdeckung mit

Entmistung von
Laufgangen u. Auslauf mit
Heckschild am Schlepper
Dungstapeln mit Frontlader

Abb. 4 Boxenlaufstall mit planbefestigter Laufflache und Selbstfutterung In Flachsilos

Auch In Irland (18) hat man sich mit der Boxenaufstallung fur Rindvieh eingehend befal3t.
Dort besteht In vielen futterbaustarken Betrieben Strohmangel, so dald die Milchvieh-
haltung In einem "Losestall mit Einzelruheplatzen” als ein Weg zur Kostensenkung in
einstreuarmen Betrieben angesehen wird.

Nach dem US-Vorbild entstand weiterhin auf dem Versuchsbetrieb Karlshof Iin Stuttgart-
Hohenheim ein Versuchsstall zunachst flar 10 Kuhe (58). Es handelte sich um einen Offen-
stall mit eingefligten Liegeboxen. Wahrend der kurzen Versuchsdauer konnten wichtige
Einzelheiten fur Boxenabmessungen, Verkleidungen und Zuordnung der Funktions-
bereiche geklart werden. Sie fuhrten schliel3lich dazu, eine grofdere Anlage fur 40 Kihe
einzurichten (5). Das Ergebnis der Boxenbelegung ist nach anfanglich zogernder Benut-
zung, die auf anderweitige Ruhemoglichkeiten wahrend der Weidezeit zurlckgefuhrt
wird, aufderordentlich gut. Geblieben ist die tagliche Laufhofreinigung dieses Im Ruhe-
bereich verbesserten mehrteiligen Offenlaufstalles mit zum Teil nicht Gberdachten Lauf-
flachen. Durch die Aufstellung der Liegeboxen konnte lediglich das Streustrohproblem
gelost werden. Die Stallanlage dient unter anderem zur Klarung der Frage, wie lange den
Tieren In den wenig eingestreuten Boxen - also ohne warmende Mistmatratze - die
Offenstallhaltung im Winterhalbjahr zugemutet werden kann.

Einige Teste zur Ermittlung einer baukostensparenden Rinderhaltung mit versetzbaren
und Uberdachten Liegeboxen fuhrte der Landtechnische Verein in Bayern im Jahre 1962
durch. Wie In Hohenheim stellte sich auch hier heraus, dald Boxen als geschlossene
Kafilge von den Tieren ungern betreten werden und sie sich In diesem Falle lieber auf
dem Laufgang zur Ruhe legen.

An Hand der aus verschiedenen Landern stammenden Erfahrungen und Beurtellungen
wird im folgenden versucht, einen zusammenfassenden Uberblick Uiber die Funktion und
das Raumprogramm des nichttemperierten mehrteiligen Laufstalles mit Liegeboxen zu
geben.
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B. KONSTRUKTIONSELEMENTE
UND ARBEITSVERFAHREN

IN BOXENLAUFSTALLEN

MIT PLANBEFESTIGTEM
FRESSPLATZ

In der einfachsten Ausfihrung bestehen Boxenstalle aus einer oder mehreren Reilhen
von Ruheboxen (32). Dazwischen verlaufen planbefestigte Lauf- und Kotgange, mit Stufen
oder Schwellen von den Liegeplatzen abgesetzt. Aul3er der andersartigen Gestaltung des
liegebereiches sind In dieser Stallanlage Futter- und Liegeplatz und Laufflache je nach
Anordnung mehr oder weniger scharf getrennt. Im Ruhebereich befinden sich keine Fit-
terungs- und Trankeinrichtungen. Die Kuhe werden im Melkstand gemolken.

Ein Laufstall mit Liegeboxen bringt jedem Tier wieder eine eigene abgegrenzte Ruhe-
flache, ohne dald jedoch die Tiere angebunden sind. Soweit eine eingestreute Auflage
verwendet wird, kann diese als Matratze langere Zeit im Stall verbleiben und bendotigt
wenig Material zum Nachstreuen (0,2 bis 1 kg/GV/Tag). Diese weitgehend einstreuunab-
hangige Tierhaltung Ist besonders interessant fur futterbaustarke Betriebe, wo bisher fur
die Stallhaltung Im Winterhalbjahr haufig Streumaterial zugekauft werden mulite. Der
Bergeraumbedarf fur Stroh wird dadurch wesentlich geringer.

llegeboxenanordnungen im Laufstall nutzen StallrGume besser aus. An Stelle der fruher
geforderten 4 bis 6 gm Flache je Tier werden bei Unterteilung nur noch 2 bis 22 gm je
Liegeplatz benotigt.

1. ANORDNUNGEN
UND ABMESSUNGEN
VON LIEGEBOXEN

Die wesentlichsten Bauvorschlage fur Boxen sind auf dem Musterblatt in Abb. 5 zusam-
mengestellt worden. Es handelt sich um bereits bewahrte Ausfihrungen far Kaltstalle
sowie fur leicht isolierte Liegehallen.

Folgende Abmessungen sind durch die verschiedenen Vorschlage und Beispiele bel Tren-
nung von Ruhe- und Frel3bereich unter Vernachlassigung der Primitiviosung (Freiluft-
hitten) bekannt geworden:

a) 2 Boxenreihen langs der Stallwand a 2,20 bis 2,40 m lang mit einem Mittelgang
zwischen 2,50 und 3,70 m breit. Das entspricht einer Stallbreite von rund 7 bis 8,50 m.

b) Mehrreihige Boxenanordnung mit Mittelgangen, z. B. 4 Reilhen Ruheboxen und zwel
Laufgange. Die Stallbreite wirde hier je nach gewahlten Mal3en 14 bis 17 m betragen.

e) Die Aufstellung der Boxen In Fischgratenstellung erspart Platz, so dald auch schmalere
Raume genutzt werden konnen; die Stallibersicht wird allerdings ungunstiger.

Die Malde fur Liegeboxenstalle mit planbefestigter Laufflache sind zusammengefaldt In
Tabelle 23 wiedergegeben.

Ober eine Stufe gelangen die Tiere zu ihrem mit Rohren oder Stangen abgegrenzten
Liegeplatz von 1 bis 1,15 m Breite und 2,20 bis 2,40 m Lange. Mit der Stufenanordnung
soll eine klare Trennung von Liegebereich und Laufflache erreicht werden, da letztere
gleichzeitig auch als Dungablage fur die Tiere vorgesehen ist. Die Abmessungen und
Standbegrenzungen verhiten weitgehend ein Verschmutzen durch Bewegen In der
Langsrichtung und durch Wenden und Querstehen der Tiere.
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Abb.5 Liegeboxenbauarten flur Kaltstalle (mit Einstreu)
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Tabelle 23 Zusammenstellung der Abmessungen von Boxenlaufstallen
mit planbefestigter Laufflache
(Mal3e aus den USA, Mitteldeutschland, England und Holland)

Offenstall einreihig Halboffenstall Stalle halboffen und
nur Boxenreihe _zweireihig geschlossen; 4-6relhig,
Bauelemente Uberdacht 3 Sﬁlitteg I\gliet?glhglgﬁzen’ mit 2-3 Mittelgangen
cm cm cm

Boxenlange 259 200-244 183-228
Boxenbreite 105-135 105-135 02-137
HOohe der Boxen-
abgrenzung uber 122 122 ') 105-130 ")
Hackselkante
Art der Boxen- Bohlen Rohre, Bohlen, Rohre, Bohlen,
begrenzung Wand Wand
Hackselkante
(Hohe innen/aufRen) 30/20 0/25 und 30/20 2 25/15
Hackselkante (Breite) 15 15 15-20
Mittelgang (Breite) 244-370 213-305

Bemerkungen:

1) Unterstes Rohr liegt 35-45 cm Uber Boden.
) Vorschlag aus England: Boxenabschlul3 hinten mit 200 Anstieg ab 1,3 m auf 13 cm HOhe, HOhe Uber

Durchgang 25 cm.

Boxen mit Stufen oder Hackselkante missen lang genug sein, damit das Tier eine aus-
reichende Auflage vorfindet und keine geschwollenen Gelenke auftreten. Die Abtelle sind
mit einer Stroh-, Torfmull- oder Sagemehlmatratze ausgestattet, die In gewissen Zeit-
abstanden erneuert werden mufd und auf Magerbetonunterlage oder auf dem gewach-
. senen Boden aufgebracht werden kann. Zur besseren Bindung der Streulage gibt man
verschiedentlich geringe Mengen Kalk oder Stallsuperphosphat dazu. Die um 20 bis 30 cm
erhohte Lage der Boxen verhindert eine grof3ere Verschrnutzung vom Dunggang aus.

Mit der langeren Abmessung kann der hintere Boxentell jedoch nicht immer vollig sau-
bergehalten werden. Eine gewisse Abhilfe ist moglich, wenn im Vordertell der Liegeboxe
verstellbare Querriegel untereinander nach vorne versetzt angebracht werden, so dal3
de Kuh im Stehen mehr zum Boxenausgang gedrangt wird, zum Liegen aber die ganze
Boxentiefe zur Verfugung hat (45). Damit altere Tiere keine Behinderung beim Aufstehen
erfahren, kann ein im ersten Drittel angebrachter Balken oder eine Kopfstltze verhindern,
daB sich diese Tiere zu weit in die Boxe hineinlegen (20). Nicht alle Tiere gewodhnen sich
sofort an Liegeboxen und legen sich lieber am Frel3platz und im Kotgang zur Ruhe. In
der Regel suchen sie jedoch dann In der kalteren Jahreszeit gerne die eingestreuten
Kojen auf.
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2. DUNGBESEITIGUNG

Wenn die Gange zwischen den Boxen nicht breit genug sind (unter 2,40 m), wachst die
Verunreinigung stark an und wird vermehrt auf die eingestreute Liegeflache getragen -
auch beil taglicher Reinigung. Englische Untersuchungen (45) geben an, dald die Breite
der planbefestigten Laufwege von der Stallange abhangig ist. Langere Gange sollten
demnach entsprechend breit angelegt werden.

Die bereits erwahnte Kante als Abschluld des Liegeplatzes ist auch erforderlich, um eine
FUhrung und Anlage fur die Gerate bel der Dungbeseitigung zu erhalten und hierbel das
Eindringen von Jauche und Kot in das Liegebett zu verhindern. Die regelmal3ig alle 1 bis
2 Tage durchzufuhrende Reinigung der Laufflache wird mit dem Frontladerschlepper
oder mit einem Schiebeschild vorgenommen (Abb. 6). Der Lauf- und Dunggang erhalt
ein Langs- und Quergefalle von rund 1 %. Da handgesteuerte Gerate eingesetzt werden,
muld die Entmistung auf planbefestigten Flachen moglichst einfach erfolgen konnen. Klare
Fluchtlinien der Mistachsen sind hierzu Voraussetzung, Abwinkelungen storen den Ar-
beitsablauf. Ober die zweckmaldige Anlage der Kotsammelplatte wird in den Ausflihrungen
Uber entsprechende Versuche noch berichtet (Seite 80).

3. MELKEN

Die Melkstande befinden sich in abgeschlossenen, heizbaren Raumen, moglichst getrennt
vom Ruhe- und Frel3bereich. Ab 30 Kuhen ist der Fischgratenmelkstand mit den eindeutig
kirzeren Melkzeiten zu bevorzugen (Schaubild 1). Die Verwelildauer je Kuh betragt im
Reihenstand 4 bis 5 Minuten und kann durch die gro3ere Gruppenabfertigung Im Fisch-
gratenstand auf 2 bis 3 Minuten reduziert werden (68). In der Regel werden getrennte
Warteplatze vorgesehen. Es kann aber auch die Liegehalle als Warteplatz benttzt werden,

da eine Verschmutzung der Boxen Im Gegensatz zur grolfden eingestreuten Liegeflache
nicht mehr zu beflrchten ist.

4. STALLANLAGE

Stalle mit Liegeboxen und betonierten Lauf- und Kotgangen konnen fur grofdere Rinder-
bestande auch als einfache, verhaltnismaldig billige Kaltstalle gebaut werden. Verteuernd
wirken sich nur die etwas umfangreicher werdenden, betonierten und grof3tenteils offenen
Laufflachen aus mit einem gm-Preis zwischen DM 30,- und DM 40,-. Wenn es sich um
einen Offenstall handelt, mul3 der Liegeraum gegen auftretende Zugluft geschutzt, also
mindestens von drel Seiten geschlossen sein. Daher wird In verschiedenen Veroffent-
lichungen (58), (49), (54) eine leicht isolierte Halle empfohlen mit grolden Toren an den
Stirnseiten, die je nach Temperatur und Windrichtung zu offnen sind. Da die warmende
Mistmatratze des uUblichen Laufstalles fehlt, wird eine gewisse Warmedammung im Liege-
bereich als winschenswert angesehen.

FUr kleinere Bestande kann der Frel3platz auch im gleichen Stallraum liegen und gegen-
Uber der Ruheflache im Anschlufd an den Laufgang angebracht werden. Die Futterachse
wird entweder befahrbar angelegt oder in engeren Stallen Uber eine mechanische Futter-
vertellanlage beschickt. Grofdere Herden verlangen jedoch immer die Trennung von Ruhe-
und Frel3bereich mit einer gebaudemaligen Aufteillung in den Liegeraum, bestehend aus
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