Stallbau im Rahmen der neuen Bundestierhaltungsverordnung - Tiergesundheit - Stallklima und Emissionen

Flissigentmistung in Aul3enklimastallen ftr Milchvieh
J. SIMON, B. HAIDN, M. KILIAN und J. MACUHOVA

1. Einleitung

Bel der Errichtung von Stallgeb&uden fir
Milchvieh treffenimmer mehr Landwirte
die Entscheidung fir AufRenklimastéalle.
Im Jahresbericht des L andeskuratoriums
der Erzeugerringe fir tierische Verede-
lung in Bayern e.V. (LKV) sind
insgesamt 32.011 Milchviehbetriebe
aufgefuhrt. Davon entfallen 6,5 % auf
AuRenklimastélle. Offene Fragen betref-
fen bei der Entscheidungsfindung und
Planung nicht nur die Tierhaltung, son-
dern auch mdgliche verfahrenstechni-
sche Probleme z.B. bel der Versorgung
der Tiere mit Wasser oder bei der Ent-
mistung unter Auf3enklimabedingungen.

2. Erhebung der
Laufflachen- und
Entmistungsverfahren in
bayerischen Milchvieh-
betrieben

Um einen Uberblick tiber die gangigen
Entmistungsverfahren in bayerischen
Milchviehbetrieben zu erhalten, kann an
der bayerischen Landesanstalt fur Land-
wirtschaft (LfL), Institut fur Landtech-
nik, Bauwesen und Umwelttechnik (ILT)
auf Daten zurtickgegriffen werden, die
derzeitin Zusammenarbeit mit dem Lan-
deskuratorium der Erzeugerringefir tie-
rischeVeredelungin Bayerne.V. (LKV)
zur Verteilung der Lauffléchenarten in
bayerischen Milchviehbetrieben erhoben
werden. Uber die Laufflachen kann auf
die Entmistungsverfahren geschlossen
werden. Derzeit liegen die Daten von
insgesamt 5.912 Betrieben vor.

DieErhebung der Datenwurdevon Leis-
tungsoberprifern des LKV vor Ort mit
Hilfe eines Fragebogens durchgefihrt.
Laufflachen am Liegeplatz und am
Fressplatz wurden getrennt erfasst. In der
Auswertung ergeben sich fir beide Kri-
terien dhnliche Ergebnisse. Beispiel haft
ist in Abbildung 1 die Verteilung der
Laufflachen am Fressplatz dargestellt.
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Abbildung 1: Verteilung von Laufflachen und Entmistungsverfahren am Futter-
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Abbildung 2: Erstellungszeitraum und Ausfiihrung der Laufflachen in bayeri-

schen Betrieben

Bei 81,7 % der Betriebe sind Spaltenbo-
denlauffléchen mit darunter liegenden
Flussigmistkand en eingebaut. 15,3% der
Betriebe besitzen planbefestigte Boden,
die Uber eine stationére Anlage oder
mobil entmistet werden.

In einer weiteren Auswertung wurde das
Baujahr der Laufstélle und die Ausfuh-
rung der Lauffl&chen untersucht. Die
Zahlen zeigen, dass der Laufstall erst ab
den sechziger Jahren als Haltungsform

fur Milchkihe aufkam. Bis Mitte der
70er bzw. Anfang der 80er Jahre war der
Anbindestall die bevorzugte, an die Be-
triebsgrofle angepasste Stallform. Im
Zeitraum von 1990 bis 2000 ist ein An-
stieg der Bautétigkeit von Laufstéllen zu
beobachten .

Dies ist ein Indiz fur den anhaltenden
Strukturwandel in der bayerischen
Milchviehhaltung. In den letzten vier
Jahren ist die Bautétigkeit nach einem
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vorlaufigen H6hepunkt im Zeitraum
1995 his 2000 wieder riickl&ufig (Abbil-
dung 2). Betrachtet man den Erstellungs-
zeitraum und die Ausfuihrung der Lauf-
flachen, so sind die einschl&gigen Emp-
fehlungen der Bauberatung im Zeitver-
lauf erkennbar. Bis heuteist der Betons-
paltenboden die bevorzugte Ausfiihrung
bel den Lauffléchen. Seit 1990 |&sst sich
eine deutliche Tendenz zu planbefestig-
ten Laufflachen feststellen.

3. Entmistungsverfahren
fur Liegeboxenlaufstalle
unter Au3enklima-
bedingungen

3.1 Verfahren und Anordnung im
Stall

Bel der Planung und Errichtungvon Lie-
geboxenlaufstéllen fur Milchvieh ist es
zweckmaldig, die FunktionsbereicheLie-
gen, Laufen und Fressen in nebeneinan-
derliegenden Achsen anzuordnen. Dadie
Tiere durch Montage eines Nackenrie-
gels aus den Liegeboxen zuriicktreten
mussen, koten und harnen sie aufferhalb
auf den Laufgangen und am Fressplatz.
Bel Spaltenbdden erfol gt die Beseitigung
des Kot-Harngemisches tiber den Spal-
tenbelag und darunter liegende, durch-
gehende Flissigmistkandle. Planbefes-
tigte Béden werden mobil mit dem
Frontlader bzw. Hoftrac oder automa-
tisch Uber Flach-schieber gereinigt. Der
Weg des FlUssigmistes verlauft von den
Spaltenboden bzw. Laufflachen tber die
Langskandle, Querkandle und Gullelei-
tungen hin zur Gullegrube (siehe Abbil-
dung 3).

Wesentliche Gesichtspunkte zur bauli-
chen Ausfuhrung sollen im Folgenden
erlautert werden.

3.1.1 Spaltenbdden

Bei Spaltenbdden lauft das Kot-Harnge-
misch Uber die Spalten durch Schwer-
kraft und Klauendruck in die Kanéle ab.
Die Konsistenz des Fllssigmistesist im
wesentlichen abhéngig von der Fitterung
und der Stalltemperatur. Bei einer max.
Spaltenweite von 3.0 cm am Fressplatz
bzw. 3.5 cm fir die Ubrigen Lauffléachen
sowie einer Balkenbreite von max. 8 cm
bei Kuhen Uber 450 kg (ALB Arbeits-
blatt 13.02.03) ist der Schlitzflachenan-
teil so grof3, dass ein Ablauf der Exkre-
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Abbildung 3: Anordnung der Funktionsachsen und baulichen Einheiten zur Flus-
sigentmistung bei Liegeboxenlaufstéllen

mente und damit eine ausrei chende Sau-
berkeit der Lauffl&chen in der Regel ge-
wahrleistet ist. Fur die Ausformung der
Spalten ist neben den altersspezifischen
Mal3en fir die Spaltenweite ein entspre-
chendes Profil der Spalten fur einen ra-
schen K otdurchgang notwendig. Kotab-
risskanten und ein konischer Querschnitt
verringern die Haftung der Gulle an den
Flanken und férdern die Selbstreinigung.
Die Auftrittsflachen missen trittsicher,
rutschhemmend und bzgl. Klauenverlet-
zungen frei von Graten bzw. scharfen
Kanten sein. Bei Temperaturen zwischen
—8 °C und —15 °C beginnen die Spalten
gem. KARRER (1996) einzufrieren. In
Abhangigkeit der Nutzung (Fressplatz,
Laufgange) baut sich eine unterschied-
lich hohe Schicht gefrorener Exkremen-
te auf. Das Verhalten der Gulle beim
Frieren ist abhéngig vom Wassergehalt.
Reines Kot — Harngemisch verandert
seine Konsistenz Uber einen griesigen,
torfartigen Zustand zur gefrorenen Mas-
se. Im Bereich um die Trénken, an de-
nen zusétzlich Wasser durch die Tiere
verspritzt wird, bildet sich eine stérkere
Eisschicht, die u.U. entfernt werden
muss (Spitzhacke, K ettensége). Ein Zu-
frieren der Spalten kann nach KARRER
(1996) durch folgende Mal3nahmen ver-
hindert bzw. verzdgert werden:

e Optimieren der Flachen pro Tier bei
der Planung (max. GangbreitenimLie-

geboxenlaufstall von 2,50 m zwischen
den Liegeboxen und 3,50 m am Fress-
platz)

e Optimieren der Trittfrequenz durch
Vollbelegung des Stalles

» Schutz der Lauffl&chen bei tiefen Tem-
peraturen vor starkem Wind (z.B.
durch Curtains)

Aus dem gefrorenen Flissigmist bildet
sich eine Schicht, die nicht glatt ist, son-
dern eine unebene, relativ griffige Lauf-
flache bildet. Die Kuhe laufen darauf
langsamer und vorsichtiger. Verletzun-
gen an den Klauen treten in der Regel
nicht auf.

3.1.2 FlieBmistkanale

Die Mindestkanaltiefe fur Warmstélle
errechnet sich aus folgender Formel
(ALB Arbeitsblatt 15.22.06, Abbil-
dung 4).

Der Kanal wird ohne Gefédlle ausgebil-
det. Der Anfangsstau entsteht durch Haf-
tung der Gullle an der stirnseitigen Wand
des Kanals. Abhilfe wirde eine Verlan-
gerung des Kanals Uber den Tierbereich
hinaus leisten, so dass die Tiere nicht
unmittelbar an der Querwand abkoten
koénnen. Eine Staunase verhindert das
vorzeitige Ablaufen von Fllssigkeit aus
dem Kot-Harngemisch. Die empfohlene
Staunasenhthe liegt gem. ALB Arbeits-
blatt 15.22.06 bei ca. 15 cm mit einem

Gumpensteiner Bautagung, HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2005



Flussigentmistung in AuRenklimastéallen fiir Milchvieh

Formel:
Kt = (KI - 2,0m) x a + Sn + Sz + A

-

Kt = Kanaltiefe [m]
KI = Kanalldnge [m]

Sn = Staunasenhdhe in cm [15cm]

Berechnungsbeispiel:
Kt = (22m -

a8 = normaler Kotanstau im Kanal in cm/m (1,5 - 2,0cm/m)

Sz = Sicherheitszuschliag in cm der Oberlaufhdhe [15¢m]
A = Anfangsstau 40 - 55¢m (abhdngig von der Kotkonsistenz)

2m) x 2,0cm/m + 15¢m + 15cm + 40cm =

110cm

Abbildung 4: Berechnung der Mindesttiefe in Abhéngigkeit der Ladnge von Fliel3-
mistkanélen in Warmstéllen (ALB Arbeitsblatt 15.22.06)

Winkel von 45°. Der Flussigmist flief3t
nicht randscharf Uber die Staunase ab,
sondern bildet beim Uberlauf eine
Schicht mit ca. 15 cm (Sz = Sicherheits-
zuschlag gem. Uberlaufhohe), die erst
nach der Staunase abreif3t. Umsetzungs-
vorgange durch Mikroorganismen und
Gérprozesse fulhren zu einem steten
Miststrom in den Kanélen (Fliel3mistver-
fahren). In Warmstéllen fiihren die nied-
rigeren Temperaturschwankungen zu ei-
ner gleichbleibenden Konsistenz. Der
Gulleflusskommt dadurch nicht ins Sto-
cken.

Fir AuRenklimastalleist eine vergleich-
bare Formel nicht bekannt. Auf Grund
der veranderlichen Witterungsbedingun-
gen, diesich auf dasKlimaim Stall aus-
wirken, ist eswichtig, dass der FlUssig-
mist weder durch Feuchtigkeitsschwan-
kungen noch in Folge von Hitze oder
Kélte eintrocknet oder gefriert und so-
mit der Gullefluss zum Stocken bzw.
Stillstand kommt. Entscheidend daftr
sind die Anstaumenge und die Kanaltie-
fe. Aus der praktischen Erfahrung wer-
den entgegen den hisherigen Angaben
aus der Literatur fir den AufRenklima-
stall als Staunasenhdhe 25— 30 cm emp-
fohlen, damit der angestaute FlUssigmist
gentigend Feuchtigkeit und Warme ent-
halt. Bzgl. der Kanaltiefe zeigen die Er-
fahrungen aus der Praxis gegeniiber den
in 0.g. Formel errechneten Mal3en, dass
unabhangig von der Kanallange erst ab
1,60 m—2,0 m ein Einfrieren verhindert
werden kann.

Um bei langeren Kélte- bzw. Hitzeperi-
oden trockene Gullleim Léngskanal zum
Flielfen zu bringen, kann Wasser oder
frische Guille zugegeben werden.

Der Einbau von Spulrohren bzw. Rohr-
stutzen am Kanalanfang, deren Min-

dung an der Kanalsohle liegt, wird emp-
fohlen.

3.1.3 Planbefestigte L aufflachen
mit Schieber

In den letzten 10 Jahren nimmt der An-
teil von Stallgebéuden mit planbefestig-
ten Lauffldchen zu. Die Entmistung er-
folgt mobil mit dem Frontlader oder Hof-
trac bzw. automatisch mit einem Schie-
ber. Bei den Schiebern werden hersteller-
seitig unterschiedliche Konstruktions-
weisen wie Falt-, Kombi- oder Klapp-
schieber angeboten (ALB Arbeitsblatt
15.04.01).

Planbefestigte Boden kénnen gegentiber
dem Spaltenboden bei bestimmten Be-
dingungen Vorteile in den Bereichen
Tier, Baukosten, Emissionen und Win-
terbetrieb aufweisen. Diesist jedoch von
der betrieblichen Ausfuhrung und Ver-
fahrenswei se der Entmistungsanl age ab-
hangig. An sehr kalten Tagen mit Tem-
peraturen unter —10°Cfriert die Gulle auf
den Laufflachen ein.

Das Kot —Harngemisch nimmt bei Kal-
tezunadchst eine griesige, torfartige Kon-
sistenz an und gefriert dann durch. Auch
bei haufigerem Einsatz des Flachschi-
ebers konnen die erforderlichen Kréfte
Uber das Zugseil und die Mechanik nicht
mehr Ubertragen werden. Eskommt zum
Stillstand der Anlage. Im Gegensatz zum
Spaltenboden (abgesehen von Uberfahr-
baren Spalten) ist eine mobile Entmis-
tung der Fléachen weiterhin méglich. Die
Oberflache der gefrorenen Exkremente
ist nicht glatt und rutschig, kann jedoch
durch die Verformung der Klauen scharf-
kantig und zerkliftet sein. Durch Ein-
streuen der Laufflachen mit Stroh kann
hier Klauenverletzungen vorgebeugt
werden.
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3. 2 Querkanal

Der Flussigmist wird sowohl bei Spal-
tenbdden aus den Langskanadlen alsauch
bei planbefestigten Laufflachen nach
dem Abwurf in einem Querkanal zusam-
mengefUhrt und von dort nach dem Prin-
zip desFlielmistverfahrensin die Lager-
behalter geleitet.

Bei Warmstallen mit planbefestigten
Lauffléchen und Mobil- bzw. Schieber-
entmistung liegen die Querkandle im
Stall, damit in der AuRenwand keine Off-
nung fUr einen Abfluss der warmen Stall-
[uft sorgt bzw. ein aufwandiger, kosten-
intensiver Wandverschluss eingebaut
werden muss. Vortell der Querkandlein
Warmstallen sind die geringeren
Schwankungen bei Temperatur und L uft-
feuchtigkeit, was zu einem konstanten
Vortrieb des Flissigmistes fihrt. Nach-
teil sind héhere Schadgaskonzentratio-
nen im Stall aus den chemischen und
bi ol ogi schen Prozessen beim Flief3mist-
verfahren.

Bei Kaltstéllen wird empfohlen, die
Querkandle vor den Giebelwéanden des
Stalles einzubauen, da zum einen die
Schadgase aulRerhalb des Gebaudes ent-
weichen konnen und sich zum anderen
der Tierumtrieb einfacher gestaltet.Der
Hohenunterschied zwischen Querkanal
und Staunase in Warmstéllen soll gem.
ALB Arbeitsblatt Nr. 15.22.06 mind. 35
— 40 cm betragen, um einen Rickstau
der Gulle vom Quer- in den Léngskanal
zu verhindern. Aus der o0.g. Anderung
des Mal3es fir Staunasen in Aulenkli-
mastallen ergibt sich alsHohendifferenz
45 — 50 cm (siehe Abbildung 5). Neben

7
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Abbildung 5: Querkanal und Uberfahr-
barer Abwurfbereich bei planbefestig-
ten Laufflachen mit Flachschieberent-
mistung
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der sich aus diesen Abhangigkeiten er-
gebenden Tiefe des Querkanals ist bei
Aulenklimastadllen auch eine gewisse
Pufferkapazitét erforderlich, dader Mist-
abfluss zu den Lagerbehéltern bei tro-
ckenen bzw. kalten Witterungsbedingun-
gen verzdgert ist. Von daher empfehlen
sich fir den Querkanal im Aufenklima-
stall Mindesttiefen von 2,0 m.

An der Abwurfstelle der Mobil- bzw.
Schieberentmistung in den Querkanal ist
die Frage der Uberfahrbarkeit mit einem
Schlepper oder Hoftrac zu Idsen, um
Uber die Lauffl&chen z.B. Einstreumate-
rial fir die Liegeboxen in den Stall zu
beftrdern. Bel der Abdeckung mit Ros-
tenist von der Landwirtschaftlichen Be-
rufsgenossenschaft in Deutschland eine
max. Spaltenweite von 5cm ohne zusétz-
licheAbsturzsicherung zugel assen. Beim
Neubau des Lehr- und Versuchsbetriebs
fur Milchviehhaltung in Achsel schwang
(LfL) wurden Roste mit einer Spalten-
weite von 8cm eingebaut. Bei dieser
Spaltenweite fliefdt die Gllle bei kalten
Temperaturen bzw. Trockenheit und Hit-
ze nicht ab.

In Folge werden diese gegen Uberfahr-
bare, weiderostartige Abdeckungen mit
einem Zwischenraum von 15cm zwi-
schen den Profilen in Verbindung mit
einer Absturzsicherung ausgetauscht.
Die Alternative wére ein Uberfahrbarer
Deckel, z.B. aus Riffelblech mit unter-
seitigen Verstérkungen, der von Hand
aufgeklappt werden kann (siehe Abbil-
dung 5). Mechanische oder hydraulische
Offnungseinrichtungen sind in der Re-
gel aufwéndig, wartungsanfallig und teu-
er. Der Querkanal wird gleichfallsmit el-
nem horizontalen Boden ausgefihrt.
M ehrere Staunasen im Verlauf des Quer-
kanals haben sich in Achselschwang als
nicht notwendig erwiesen.

Um bei langeren Kalte- bzw. Hitzeperi-
oden trockene Gulle im Querkanal zum
FlieRen zu bringen, kann auch hier Was-
ser oder frische Gulle zugegeben wer-
den. FUr die Zufuhr wird stirnseitig ein
Spulrohr eingebaut.

Aus Kostengriinden wird derzeit auf ei-
nem L ehr- und Versuchsgut der LfL eine
Bewasserungseinrichtung aus Teilen ei-
ner Sprinkleranlage (K unststoffschlauch
und Dusen) im Querkanal getestet.

Vorteil neben der Kosteneinsparung ist
der geringere Wasserdruck, der zum Be-
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Abbildung 6a: Ausbildung des Uber-
gangs zwischen Querkanal und Rohr-
leitung mit Revisionsschacht

treiben dieser Anlage benttigt wird.
Zudem wird der Flussigmist standig
durch diefeine Zerstdubung desWassers
mit einem Film Uberzogen, was zum ei-
nen die dauerhafte Fliel3fdhigkeit verbes-
sern wird als auch emissionsmindernd
wirkt. Ergebnisse aus der praktischen
Anwendung liegen noch nicht vor.

3.3 Zuleitung zum Gullebehélter

Zwischen dem Querkanal und der Lei-
tung zum Lagerbehdalter kann ein Revi-
sionsschacht eingebaut werden (Abbil-
dung 6a). Die tieferliegende Sohle im
Revisionsschacht ermdglicht die Bildung
eines konstanten Guillepegels, bei dem
das enthaltene Wasser nicht entweichen
kann. Dieser Giillepegel bewirkt, ver-
gleichbar mit einem Gleitlager, einen
konstanten Gullefluss zur Leitung. Aus
der Praxis haben sich jedoch auch hier
Probleme mit eingefrorenem Kot —
Harngemisch gezeigt, daesdurch Klum-
penbildung zu Verstopfungen der Flis-
sigmistleitung gekommen ist.

Ein eingebauter Schieber ermdglicht die
Abtrennung von Querkanal und Gille-
leitung fur den Fall von Reinigungs- und
Reparaturarbeiten sowie zur Dichtig-
keitspriifung. Bei Stéllen mit Flieflzent-
mistung ermdglicht der Schieber zudem
einen Anstau der Glllle bisunter die Spal-
ten, so dass Ratten, die sich im Bereich
der Langskanal e aufhalten, aus dem Ka-
nal system entweichen.

Diein der Literatur angegebene Nenn-
weite fir das Rohr zwischen Querkanal
und Lagerbehalter von min. 500 mm
wird in der Praxis bestétigt. Das Gefélle
fur dieses Rohr soll bis zum Gillebehdl -
ter 2,5 % betragen. Anféngliche Schwie-
rigkeiten beim Gilleabfluss nach der Fer-
tigstellung kénnen sich aus Resten von

Abbildung 6b:Ausbildung des Uber-
gangs zwischen Querkanal und Rohr-
leitung ohne Revisionsschacht

abgel agertem Bauschutt oder einer noch
rauen Oberfléchein den Rohren ergeben.
Wenn es die ortlichen Verhaltnisse er-
madglichen, dann sollte der Querkanal mit
vollem Querschnitt direkt bisan die Gl-
lebehdlter gefuihrt werden.

Alternativ zum Revisionsschacht besteht
die Mdglichkeit, den Kanal eben bis an
dasAbflussrohr zu fuhren und dieses 20
- 40 cm Uber der Kanalsohle einzubau-
en (Abbildung 6b). Damit stellt sich ein
konstanter Gillehorizont ein, Uber den
der Mistfluss bis zum Ablaufrohr statt-
findet. Teilweise wird bei dieser Detail-
aushildung bei Fliefmistverfahren auf
einen Hohenunterschied zwischen
Langs- und Querkanal verzichtet.

4. Schlussbemerkung

Bei AuRRenklimastéllen missen fur die
FlGissigentmistung andere bauliche Vor-
aussetzungen als bei Warmstéllen ge-
schaffen werden.

Die Besonderheiten wurden dargestellt,
insbesondere was den Frostschutz und
das Fliel3verhalten betrifft. Wenn dies
berticksichtigt wird, dann bieten sowohl
Spaltenbdden als auch planbefestigte
Laufflachen eine hohe Funktionssicher-
heit. Eine vergleichende Bewertung der
beiden Systeme ist abschlielend nicht
maoglich, da beide Verfahren Vor- und
Nachteile zeigen. Bei der Betriebsbera-
tung sollte die Wahl nach den jeweiligen
betrieblichen Gesichtspunkten erfolgen.
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