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Bewertung von Entmistungsverfahren in Rinderlaufstallen

1. Einleitung und
Problemstellung

Jede Ansammlung von landwirtschaftli-
chen Nutztieren auf begrenzten Flichen
fithrt auch zu einer Ansammlung von tie-
rischen Ausscheidungen in Form von
Kotund Harn, die gezielt gesammelt und
abtransportiert werden miissen. Neue
Stallsysteme und Umbauten sind héufig
mit groflen Reinigungsfldchen und mit
verschiedenen Mistachsen verbunden.
Die Verwendung von Stroh ist wieder
starker verbreitet und schafft neue Pro-
bleme (OECHSNER, 1994). Die wich-
tigsten Fragen bei der Entmistung liegen
im Bereich der Reinigungsqualitét, bau-
lichen Anordnung, Funktionssicherheit,
Arbeitswirtschaft, Tiergerechtheit und
Arbeitssicherheit (STEINER, 2000).

Die Zusammensetzung des anfallenden
Wirtschaftsdiingers (Giille oder Stall-
mist) ist auch fiir die Auswahl des ge-
eigneten Entmistungsverfahrens von
Bedeutung. Sie variiert in Abhéngigkeit
von der Tierart, dem Alter, dem Korper-
gewicht, der Ration (Futterzusammen-
setzung) und dem Trachtigkeitszustand
der Tiere. OECHSNER, 1994, rechnet
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mit einem Anfall von 50 I Kot-Harnge-
misch/GVE.d, SCHECHTNER, et.al.
1991, geht von 42 1Anfall an Kot-Harn-
gemisch/GVE.d unverdiinnt berechnet
(u.v.b.) aus. Das bedeutet, dass beispiels-
weise bei 80 GVE (GroBvieheinheiten)
auf einem Betrieb mit Ganzjahresstall-
haltung beinahe 1500 m*® Giille oder
800 t Stallmist jahrlich gesammelt wer-
den miissen.

Die zur Zeit am Markt befindlichen Ent-
mistungssysteme sollen hinsichtlich der
vorher angefiihrten Kriterien bewertet
werden (Abbildung 1).

Fest- oder Fliissigentmistung?

Lange galten Spaltenbdden, bei ord-
nungsgemaler Verlegung, als arbeits-
wirtschaftliche Optimallésung fiir den
Rinderlaufstall. Flachschieberanlagen
hatten aufgrund hoher Reparaturanfallig-
keiten einen schlechten Ruf. Trotzdem
wurde an der Verbesserung weiter gear-
beitet. Heute liegt der Reparaturkosten-
anteil zwischen 4 und 6 % der Nettoin-
vestitionssumme (HAIDN, 1995). Somit
stellt die stationdre Schieberentmistung
eine durchaus interessante Alternative
zum Vollspaltenboden dar. Aus der Sicht
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Abbildung 1: Funktionsdiagramm fiir eine Entmistungsanlage (STEINER, B. et.al,

2000)

der Arbeitswirtschaft ist die stationdre
Entmistungsanlage im Vergleich zur
Fliissigentmistung nicht schlechter zu
beurteilen. Erst mit steigender Einstreu-
menge nimmt der arbeitswirtschaftliche
Aufwand merkbar zu und wird auch be-
triebswirtschaftlich tragend (siehe Ka-
pitel 6).

Mit einer Flachschieberanlage konnen
die Ammoniakemissionen verringert
werden, die verschmutzten Flachen wer-
den regelmdBig gereinigt und die emis-
sionsaktive Oberfliche der Wirtschafts-
diinger dadurch reduziert.

2. Stationare

Entmistungssysteme
Im Rinderlaufstall werden in erster Li-
nie Breitschieberanlagen zur Entmistung
der Laufflichen eingesetzt. Bei den
Breitschiebern gibt es Klapp-, Kombi-,
Tretmist- und Faltschieber und den Ent-
mistungsroboter (siche Abbildung 2).

Der Klappschieber nimmt den Mist mit
den senkrecht oder schriaggestellten Pen-
delklappen mit. Diese werden bei der
Riickwértsfahrt mittels Umlenkmecha-
nismus von der Lauffliche hochgehoben.
Angetrieben wird dieser Schieber iiber
einen Seilzug, eine hydraulisch bewegte
Schiene oder eine Schnecke. Ein wesent-
licher Vorteil liegt darin, dass der Schie-
ber keine Offnungswege und somit kei-
nen extra Warteraum braucht, er riumt
vom Stallanfang an. Nachteilig ist die
Einhaltung von exakten Gangbreiten.
Gangbreiten bis 4,00 m konnen mit dem
Klappschieber gerdumt werden.

Der Faltschieber hat zwei klappbare
Réumfliigel, die in Riickwértsfahrt zu-
sammenklappen. Ein Nachteil ist der lan-
ge Offnungsweg von 2,5 bis 3,0 m, die
Parkstellung liegt auBerhalb des Lauf-
gangbereiches. Vorteilhaft ist die Einsatz-
moglichkeit bei unterschiedlichen Gang-
breiten und dass er von den Tieren pro-
blemlos angenommen wird (kaum Ver-
letzungsgefahr). Serienméfig konnen
Laufgénge bis 4,00 m gereinigt werden,
bis 5,00 m Riumbreite sind in Sonder-
anfertigung moglich (Lauthofreinigung).
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Abbildung 2: Verschiedene Breitschieberanlagen fiir Laufstille

Der Kombischieber ist eine Kombina-
tion zwischen Falt- und Klappschieber.
Der Mittelteil ist dem Klappschieber bau-
gleich — klappbare Raumerfliigel — und
die Randfliigel werden wie beim Klapp-
schieber ein- und ausgeklappt. Er kann
die Vorteile von Falt- und Klappschie-
ber verbinden, braucht nur einen gerin-
gen Offnungsweg und ist beziiglich der
Gangbreiten flexibel einsetzbar.

Der Tretmistschieber ist ebenfalls eine
Kombination aus Klapp- und Faltschie-
ber, wobei die Aufteilung in Halften er-
folgt. Mit dem Faltraumerfliigel wird der
einseitig anfallende Mist gegen die Mit-
te geschoben. Die auBlermittige Anlen-
kung mittels Zugseil oder hydraulisch
bewegter Schiene ist ebenfalls eine Mog-
lichkeit die einseitig anfallenden Kréfte
besser zu verteilen.

In den meisten Féllen werden die Breit-
schieber von einem Zugseil {iber einen
Seilwindenmotor angetrieben. 0,75 kW
starke Motoren reichen in der Regel fiir
den Vorschub aus, ein Riickzugsmotor
hat meist 0,35 kW.

Die Entwésserungsrinne wird haufig
gleichzeitig auch als Fithrungsrinne fiir
das Zugseil verwendet. Die Vorfahrtsge-
schwindigkeit liegt zwischen 3 — 5 m/
min. Bei groBeren Schiebern sollte die
Geschwindigkeit wegen der Gefahr
von Tierverletzungen nicht hoher als
4,0 m/min sein.

Entwésserungs-/Jauchenrinne

Fiir die problemlose Funktion von Ent-
wisserungs- und Jauchenrinne sind au-
tomatisch gefiihrte Rdumerklappen oder
die gute Zugénglichkeit zur handischen
Reinigung wichtig. In der Endstellung
von automatischen Schiebern mit Rdum-
klappen empfiehlt es sich, einen Sam-
melschacht fiir in Riickwartsfahrt mitge-
nommene Stroh- und Mistreste zu errich-
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ten. Damit soll auch gleichzeitig verhin-
dert werden, dass im Bereich der Um-
lenkrollen Mist angelagert wird, der im
Winter zum Festfrieren fithren kann.

Jauchenrinnen mit Raumerklappe sind
sehr sorgfaltig auszufiihren. Auf einem
praktischen Untersuchungsbetrieb der
BAL Gumpenstein kam es beim Einbe-
tonieren der aus aufgeschnittenen Polo-
kalrohren hergestellten Jauchenrinne
zum Verrutschen der Rohre. Deshalb
musste die Rdumerklappe kleiner ge-
schnitten werden, wodurch der Reini-
gungseffekt verschlechtert wurde. In der
Regel werden hier von den Firmen vor-
gefertigte, zusammensteckbare Rinnen-
elemente verwendet, die einfacher ein-
nivelliert und einbetoniert werden kon-
nen.

Wichtig ist auch eine gute Verbindung
mit dem umgebenden Betonmantel, da-
mit punktformige Belastungen nicht zu
Rissebildung im Spaltenbereich fiihren
und durch Verkleinerung des Fiithrungs-
spaltes ein Verklemmen des Flachschie-
bers bewirken konnen. Der als Betonkra-
gen ausgefiihrte Ubergangsbereich von
Rinne zur Laufflaiche muss besonders
stabil ausgefiihrt werden.

Entmistungsintervall

Die Haufigkeit der Entmistung entschei-
det liber die Sauberkeit der Laufflichen
im Stall. Klauenschiden in der Laufstall-
haltung nehmen einen steigenden Anteil
an den Abgangsursachen ein (SEKUL,
1999; zit. nach STEINER et.al. 2000).
Mit einem ldngeren Entmistungsintervall
steigen die Ammoniakemissionen an und
Ammoniak macht Klauen instabil. Die-
se und weitere Griinde sprechen fiir eine
hohe Entmistungsfrequenz im Rinder-
laufstall mit stationdrer oder mobiler
Entmistung, bzw. sauberen Spalten und
kleine Oberflachen bei Fliissigmistsystemen.

50 % des Mistes fallen im Fressbereich
an. Diese Tatsache macht es besonders
wichtig diesen Bereich gut und haufig
zu entmisten. Darin besteht auch das Pro-
blem mobiler Entmistungssysteme
(Traktor, Hoflader oder Motorschieber).
Nur stationdre Entmistungsanlagen wer-
den in der Regel zwei- bis mehrmals pro
Tag in Betrieb genommen. Automatische
Steuerungen, mit denen die Entmistungs-
frequenz beliebig hoch gestaltet werden
kann, bieten hier einen groflen Vorteil,
sind jedoch hinsichtlich der Tierverlet-
zungen nicht vollig unproblematisch zu
sehen. Kélberkiihe sollten auch aus die-
sem Grund in einer eigenen Box sepa-
riert werden.

Bei einer Untersuchung in der Schweiz
wurde festgestellt, dass in der Anbinde-
haltung zu 90 % 2x pro Tag entmistet
wird, wahrend in Laufstdllen mit Klapp-
und Kombischieber knapp tiber 50 % und
bei Faltschieber nur mehr 30 % 2x pro
Tag entmistet werden. Die restlichen Be-
triebe mit Laufstall entmisten hidufiger
als 2x taglich.

Anforderungen an Mistbahnen
mit planbefestigten Oberflaichen

Planbefestigte Oberflachen sind aus der
Sicht der Tiergesundheit, -gerechtheit
und den wesentlich niedrigeren Investi-
tionskosten, im Vergleich zum Vollspal-
tenboden eine zu bevorzugende bauliche
Losung. Das Reinigungsintervall ist al-
lerdings so zu wihlen, dass durch lan-
ges Stehen im Kot die Klauen nicht er-
weichen.

Anforderung an Mistbahnen aus bauli-
cher Sicht (FAT, 1999):

* ebene Ausfiihrung mit Quergefille,
keine Muldenbildung

« rissefrei und wasserundurchlissig

« widerstandsfahig gegen mechanische
Belastungen

* hoheTrittsicherheit

Gussasphalt und profilierte Betonober-
flichen sind aus der Sicht der Rutsch-
festigkeit und Beanspruchbarkeit giinstig
zu beurteilen. Baulich sollen die zu ent-
mistenden Flichen mit einem Gefélle von
1,5 besser 2,0 % zu einer Entwésserungs-
rinne hin ausgefiihrt werden. Damit kann
der Reinigungsaufwand fiir Laufflichen
erheblich gesenkt werden. Mit Beton lésst
sich ein Gefille relativ einfach herstellen,
bei Gussasphalt ist das schwierig.

Gumpensteiner Bautagung 2001, BAL Gumpenstein
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Entmistung im Winter!

Die Entmistung im Winter ist in Auflen-
klimastéllen und/oder Kaltstéillen bis
—10°C bei entsprechenden technischen
und organisatorischen Vorkehrungen
kein Problem.

Was passiert durch Frosteinwirkung?

» Breitschieberanlage: angefrorene
Schieber und Seile

* Bei Kombination mit Schubstangenent-
mistung: Mistreste und Schieber sind
im Kanal angefroren

» Bei Hochforderer: Mist ist im Uberga-
bebereich angefroren

Technisch/bauliche
GegenmaBnahmen

* grof3ziigige Entwisserung aller Berei-
che, insbesondere der Warteplitze und
der Ubergabebereiche

* Schieberstehplatz im geschiitzten Be-
reich errichten und ev. isolieren.

* Bei Querkanidlen im Freien, mittels Ab-
deckung isolieren (z.B. Strohballen)

* Roste im Abwurfbereich mit groflen
Offnungsweiten und schriigen Schlit-
zen.

* Seilfithrungsrinne muss einfach zu rei-
nigen sein — Jauchenrinne mit Klapp-
schieber

» Umlenkrollen sind so anzubringen, dass
sie nicht im Staubereich von Fliissig-
keiten liegen

* Elektrische Steuerung mit separatem
Programm fiir Frostbetrieb bzw. hau-
figer reinigen.

Organisatorische
GegenmaBnahmen

* Bei Hochforderer: Mistgabel im aus-
gefahrenen Zustand stehen lassen,
Ubergabebereich sehr gut entwissern
und eventuell mit kleinem Podest er-
hohen.

* Volliges Ausfahren aller Mistreste aus
den Kanilen und Mistbahnen, even-
tuell hindisch nachreinigen

* Alle 2-3 Stunden entmisten

Die Schiebermasse und —form ist der
Mistart und Anfallsmenge anzupassen.
Ein grofies Schild (20 cm Hohe und
durchschnittlich 24 cm Breite) und
schwerer Schieber ist bei viel Strohein-
streu wichtig (z.B. Tretmist). Einseitig
belastete Schieber sollten zusétzlich au-
Bermittig gezogen werden. Schmale,

leichtere Schieber, meist als Klappschie-
ber ausgefiihrt, eignen sich nur fiir Mist
mit wenig Einstreu oder Giille. Diese
werden von den Tieren schneller ange-
nommen. Tierbeobachtungen zeigen,
dass Faltschieber in diesem Bereich den
iibrigen Breitschiebern klar im Vorteil
sind. Auch die Tatsache, dass der Falt-
schieber in der Riickwartsfahrt zusam-
mengefaltet ist, trigt zu einer erhdhten
Akzeptanz bei.

Eine grofle Baumasse weist der soge-
nannte Autodungschieber auf. Die FAT
Tanikon kommt in ihrer Untersuchung
zum Schluss, dass besonders im Fressbe-
reich ein uniiberwachter Einsatz des
Autodungschiebers ein erhebliches Ver-
letzungsrisiko in sich birgt. Grundsitz-
lich gilt: Kleine Abmessungen und ge-
ringe Vorschubgeschwindigkeiten sind
fiir die Tiere vorteilhaft. Automatische
Abschalteinrichtungen oder eine Ab-
schrankung vor Wanddurchbriichen und
Abgrenzungen mit einem pendelnden
Unterteil sind wichtige sicherheitstech-
nische Einrichtungen bei stationdren
Entmistungsanlagen.

3. Autodungschieber und

Entmistungsroboter
Der Autodungschieber ist grundsétzlich
ein selbstfahrender Klappschieber. Der
Antrieb erfolgt iiber einen E-Motor, der
iiber ein deckenseitig mitgefiihrtes Elek-
troschleppkabel mit elektrischer Energie
versorgt wird. Der E-Motor treibt ein
mittig angeordnetes Laufrad an, der den
Mistschieber nach vorne oder riickwirts
transportiert. Eine holldndische Firma
hat den Autodungsschieber, eine Ent-
wicklung eines Mitarbeiters der FAL
Braunschweig, ibernommen und riistet

den Schieber auf Wunsch auch mit ei-
ner Spiilleitung zur nachtréglichen Lauf-
gangreinigung aus. Die Reinigungsinter-
valle sind mit einer Zeituhr einstellbar.
Der Entmistungsroboter ist dhnlich auf-
gebaut wie der Autodungschieber, ein-
zig die Stromversorgung erfolgt in der
Parkstellung iiber Aufladung durch In-
duktion. Insbesondere bei Umbaulsun-
gen und in Stdllen mit nur einer Mist-
bahn bietet der Entmistungsroboter ge-
geniiber den stationdren Systemen den
Vorteil, dass Aussparungen fiir Antriebe
und Umlenkungen entfallen.

In beiden Fillen sind die Antriebsrader
fiir Betonoberflachen und Gussasphalt
geeignet. In AuBBenklimastéllen und auf
Laufhofen unter Winterbedingungen
sind diese Systeme nicht einsetzbar. Da
der Getriebemotor und die Antriebsriader
sehr eng und kraftschliissig miteinander
verbunden sind, haben die Klappschie-
ber einen niedrigen Leistungsbedarf.

4. Die mobile Entmistung
Die mobile Entmistung hat insbesonde-
re aus der Sicht der geringen Investiti-
onskosten (Alttraktor mit Schiebeschild)
eine wichtige Bedeutung. Vor allem fiir
jene Betriebe, die kostengiinstige Um-
bauldsungen mit Stroheinstreu realisie-
ren und sich in der Betriebsentwicklung
flexibel halten wollen, sind mobile Ent-
mistungen eine interessante Alternative.
Die hohe Flexibilitit bei jeder Bestan-
deserweiterung, Nutzungsdnderung,
oder auch im Hinblick auf mehrere Mist-
achsen ist fiir die mobile Entmistung ein
besonderer Vorteil (siche Zusammenfas-
sung).

Mobile Entmistungssysteme, ob nun
umgebauter Motormaher mit einfachem
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Mistmasse und den erforderlichen
(Zug-) Kraftbedarf beim Schieben (Ziehen) von Stallmist (POLLINGER, 1997)
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Schiebeschild, adaptierter Rasentraktor,
Hoftrac, Alttraktor oder fiir Grof3betrie-
be der Radlader, sollten alle gewissen
Mindestkriterien entsprechen.

Die angepasste Motorleistung ist nun
ein Kriterium, das es zu beachten gilt. In
einem Versuch der BAL Gumpenstein
wurden fiir Mistmassen von 1500 kg
Zugkrifte von 10 bis 12 kN gemessen
(siche Abbildung 3). Dafiir konnte ein
Entmistungsfahrzeug mit 25 kW Motor-
leistung und 2500 kg Eigengewicht ein-
gesetzt werden. Fahrzeuge in leichterer
Bauweise konnten den erforderlichen
Bodendruck nicht aufbringen und wiir-
den durchrutschen. Zur Reinigung von
Laufhofen, auf denen nur Giille anfallt,
reicht ein handgefiihrter adaptierter Mo-
torméher mit Schiebeschild. Ein derar-
tig einfaches, kostengiinstiges Gerit
kann auch fiir kleinere Rinderstallungen
oder fiir Almbetriebe ein geeignetes Ent-
mistungsfahrzeug sein.

Einfluss der Konsistenz auf die
erforderlichen Zugkrifte

In einer Untersuchungsreihe der FAT
Tanikon wurden die Zugkrifte bei sta-
tiondren Entmistungsanlagen im prakti-
schen Betrieb gemessen. Dabei konnte
ein wesentlicher Einfluss der Mistart fest-
gestellt werden. Strohreicher Mist aus
einem Tretmistsystem braucht rund 30
N/m? Mistbahn, wahrend Dickgiille nur
rund ein Drittel, also 10 N/m? Mistbahn-
fliche bendtigt. Aus Messungen an der
BAL Gumpenstein ging hervor, dass fiir
500 kg Tretmist rund 3 kN und fiir 500 kg
Dickgiille rund 1,6 kN notwendig waren.

Entmistungsintervall —
Arbeitswirtschaft

Das grofite Hemmnis fiir die mobile Ent-
mistung ist der relativ hohe Arbeitszeit-
aufwand, insbesondere wenn tiglich ein-
mal oder sogar zweimal entmistet wer-
den muss.

In einstreureichen Systemen (Tretmist)
kann ein zweitdgiges Entmistungsinter-
vall noch tolerierbar sein, in Liegeboxen-
laufstéllen sollte mindestens einmal pro
Tag entmistet werden, wodurch sich der
Arbeitszeitaufwand beinahe verdoppelt.

Tore, Durchfahrten und
Arbeitsachsen

Um den Arbeitszeitaufwand so gering als
moglich zu gestalten, sind die Tore und
Boxenabtrennungen so zu gestalten, dass
sie einfach zu 6ffnen und zu verriegeln
sind. Das Wegsperren der Tiere (Auslauf,
Liegefldche,..) sollte im selben Arbeits-
gang moglich sein. Mittels Teleskoproh-
re lassen sich ungleiche Offnungsweiten
recht einfach und schnell iiberbriicken.

Ideal fiir den Arbeitsablauf sind Durch-
fahrten, wo bereits bei der ersten Durch-
fahrt der Mist oder die Giille mitgenom-
men werden kann und bereits auf der
gereinigten Mistbahn gefahren wird. Im
Anschluss daran sollte sich der Mistplatz
befinden, damit keine langen Transport-
wege entstehen.

Wird mit einfachen Schiebern entmistet
muss in regelméBigen Abstéinden der
Mist mit Frontlader aufgestapelt werden,
oder er wird abgeworfen, wenn der Sam-
melplatz tiefer liegt.

Ableitung — =

Metall- oder
Gummidichtung

Abbildung 4: Wichtig sind die Staunasen, damit immer eine Fliissigkeitsschicht
im Flachkanal erhalten bleibt. Die Sammelleitungen miissen immer um min-
destens 15 cm tiefer liegen als die Flachkanile.
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5. Die Flussigentmistung —
Umspiil- oder
FlieBRmistverfahren

Die Flissigentmistung mit Spaltenboden
und FlieBmistverfahren oder Umspiilver-
fahren (Slalomsystem) hat sich in letz-
ten 30 Jahren bei Neubauten verstérkt
durchgesetzt. Insbesondere aus arbeits-
wirtschaftlichen Uberlegungen hat die-
ses Verfahren eine starke Verbreitung
gefunden. Dennoch werden auch bei die-
sem Verfahren noch eine Reihe von bau-
lichen und organisatorischen Fehlern be-
gangen.

Beim FlieBmistverfahren hat sich in den
letzten Jahren das Flachkanalsystem
starker verbreitet und kommt tiberall dort
zum Einsatz, wo ein hoher Grundwas-
serstand, ein felsiger Untergrund, oder
bei alten Gebduden die flachen Funda-
mente ein anderes Fliissigentmistungs-
verfahren nicht zulassen. Unter einem
Flachkanal versteht man einen Fliefmist-
kanal mit ebenem Boden mit einer Tiefe
von 50 bis 55 cm, unabhéngig von der
Kanalldnge. Die Aufteilung der langen
Kanile in Kanalabschnitte und die Zu-
ordnung von Ab- oder Sammelleitungen
ist das Besondere beim Flachkanal. Die
ebenen Kanalabschnitte haben keinen
Kanalanfang, sie befinden sich in der
Regel zwischen zwei Sammelleitungen
(Halbschalen). Der Fliissigmist teilt sich
in den Flachkanilen etwa in der Mitte
des Kanalabschnittes und flief3t {iber
Staunasen (siehe Abbildung 4) in die
Sammel- oder Ableitungen.

Kanéle mit Stirnseiten sollten nur in
Milchviehstillen mit einer maximalen
Lénge von 4 bis 7 m gebaut werden und
in denen der Bau einer zusétzlichen Sam-
melleitung einen zu groflen Aufwand
bedeuten wiirde. Auflerdem sollten dort
keine groflen Futterreste und Einstreu
anfallen. In Bereichen wo wenig Harn
anfillt und viel trockener Kot durchge-
treten wird, kann die Errichtung von
Trankeeinrichtungen durch das Anfallen
von Tropfchenwasser die Bildung von
Miststocken verhindern.

In Gebieten mit l&nger anhaltenden
Frostperioden sind Flachkanile, sowie
konventionelle FlieBmistkanéle auch,
mit einem Risiko behaftet.

Das Umspiil- oder Slalomsystem ist fiir
jene Betriebe interessant, die sich unbe-

Gumpensteiner Bautagung 2001, BAL Gumpenstein
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dingt ein Fliissigmistsystem mit Spal-
tenboden wiinschen, sich einen Aulen-
behilter sparen wollen (hoher Grund-
wasserstand) oder die, die Fundamente
aufgrund einer Hanglage bereits tiefer
machen miissen, als es fiir ein herkGmm-
liches FlieBmistverfahren notwendig ist.

Beim Umspiilverfahren wird der gesamte
begangene Stallbereich und nach Bedarf
auch andere Funktionsbereiche (Liege-
boxenreihen, Futtergang,..) unterkellert
und das anfallende Kot-Harngemisch
direkt gesammelt. Von einem um min-
destens 40 cm tiefer gelegenen Pumpen-
sumpf aus, der ring- oder slalomférmig
mit dem Giillekanalsystem verbunden
ist, wird die Giille mittels Giillemixer
durch einen Durchgang gedriickt und so
im Kanalsytem in Bewegung versetzt
(siche Abbildung 5).

Die Umspiilung sollte bei elektrisch be-
triebenen Anlagen téglich 10 bis 20 Mi-
nuten lang erfolgen. Traktorgetriebene
Giillemixer sollten wochentlich oder
mindestens 14-tdgig in Betrieb genom-
men werden. Bei lingeren Intervallen
kommt es mehr oder weniger zu starken
Schwimmdeckenbildungen, die dann
sehr arbeitszeit- und energieaufwendig
wieder aufgeldst werden miissen. Zudem
sind lange Riihrintervalle hinsichtlich
stoBweise auftretender hoher Ammoni-
akkonzentrationen in der Stallluft be-
denklich. Wihrend eines Normalbetrie-
bes mit regelmafBiger Umspiilung ist die-
se Gefahr nicht gegeben.

In einem Versuch der BAL Gumpenstein
auf zwei Praxisbetrieben wurden die Am-
moniakkonzentrationen der Stallluft zu
unterschiedlichen Betriebszeitpunkten
an mehreren Tagen gemessen. Dabei er-
reichten die Ammoniakkonzentrationen
nur punktuell hohe Werte, so wurde an
einem Tag, 30 cm unterhalb der Spalten-
bodenoberkante, ca. 15 Minuten nach
dem Umspiilen, bei geschlossener
Stallliiftungssituation mit 53 ppm die
hochste je gemessene Konzentration
festgestellt. 10 cm oberhalb des Spalten-
bodens erreichte die hochste Konzentra-
tion einmal den Wert von 31 ppm. Im
Mittel wurde der Wert von 10 ppm in nur
zwei Fillen knapp tiberschritten. Das
heiBit, eine unmittelbare Gefahr durch
hohe Ammoniakkonzentrationen in der
Stallluft kann bei gut geliifteten Rinder-
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Abbildung 5: Systemskizze eines Slalomsystems mit tiefer gesetztem Pump-
schacht u. zusammenhéngender Ringleitung mit einer Kanaltiefe von 150 cm

und 400 m® Fassungsvermogen.

stidllen und regelmifig umgespiilter
Giille ausgeschlossen werden.

In einem direkten Investitionskostenver-
gleich zwischen dem FlieBmistsystem
mit Auflenlagerbehélter und einem Um-
splilsystem fiir 50 Kuhplitze, inkl. Nach-
zucht seitens der Fa. Wolf, wurden um
10 % hohere Baukosten fiir das Slalom-
system errechnet. Insbesondere die auf-
wendigeren Kanalwénde wurden kosten-
tragend.

Ein einzelbetrieblicher Vergleich lohnt

sich jedenfalls, da in dieser Gegeniiber-
stellung die Eigenleistung nicht beson-
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ders stark beriicksichtigt wurde. Mit
giinstigen, einfachen Schalungselemen-
ten und hohem Eigenleistungsanteil
koénnten die Investitionskosten we-
sentlich verringert werden.

Mit einer angepassten Motorleistung
und einem kurzen, tdglichen Riihrinter-
vall kann der Stromverbrauch im Rah-
men gehalten werden.

Trotzdem sollte dieses System nur dann
empfohlen werden, wenn ein herkdmm-
liches FlieBmistsystem nicht realisiert
werden kann oder sonstige Kostenvor-
teile genutzt werden konnen.
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Tabelle 1: Kosteniibersicht fiir verschiedene Entmistungsverfahren in Rinder-

laufstéllen fiir 80 GVE

Aufstallung  Entmistungs- Mistart ~ Stroh-  Einstreuen Ent-  Unter- Gesamt-
technik menge misten bau kosten
kg/GV.d ©6S/GV.a 6S/GV.a 6S/GV.a OS/GV.a
Liegeboxen Flachkanalsystem Giille - - - 2.352 2.352
mit Flachschieber Gille 0,5 315 398 1.218 1.931
2 - bahnig
Flachschieber Festmist 2,0 1.020 398 1.218 2.638
2 - bahnig
mobiler Schieber 2 Festmist 2,0 1.020 428 966 2.416
Tretmist Klappschieber Festmist 6,0 3.196 447 966 4.615
2 - bahnig
Tieflaufstall Radlader " Festmist 10,0 4.916 461 966 6.354

verandert nach Vorgabe von Folienunterlagen von Dr. Bernhard Haiden, 1995

" Anteilig 20 % fur die Entmistung

2 Alttraktor mit Schiebeschild, oder anteilig Hoftraktor; Akh geschétzt; Entmistung 1x/d

6. Kosten der
Entmistungsverfahren

In der Kalkulation wurde auf Planungs-
unterlagen von Dr. Bernhard HAIDN
(1995), Weihenstephan zuriickgegriffen
und die Bereiche Strohbeschaffung, Ein-
streuen, Entmisten und Unterbau beriick-
sichtigt.

Die Arbeitszeit wurde mit 120 ATS/h
kalkuliert. Die Ausbringung der festen
und fliissigen Wirtschaftsdiinger, sowie
die Wirtschaftdiingerlager wurden in der
Berechnung nicht beriicksichtigt, da sich
die niedrigeren Lagerungskosten fiir die
Festmistkette wieder mit den hdheren
Ausbringkosten im Vergleich zum
Fliissigmistverfahren in etwa ausgleichen.

Das Stroh wurde im Einkauf mit ATS
1,20/kg gerechnet, allerdings wurden in
der Kalkulation keine Strohlagerungsko-
sten berticksichtigt, da davon ausgegan-
gen wird, dass geniigend Lagerraum in
Form von alten, leerstehenden Bergerédu-
men zur Verfiigung steht. Insbesondere
fiir das Tiefstreuverfahren diirfte dieser
Ansatz nicht ganz zutreffend sein, da
doch erheblich Strohmengen (ca. 300 t
fiir 80 GVE) pro Jahr zu lagern sind. Die
unterschiedlichen Arbeitszeitaufwen-
dungen pro Verfahren wurden sowohl fiir
das Einstreuen, als auch fiir die Betreu-
ung der technischen und baulichen An-
lagen beriicksichtigt. Dabei schneidet das
Verfahren der mobilen Entmistung mit
2,0 Arbeitskraftstunden pro GVE und
Jahr mit Abstand am schlechtesten ab.
Dem Flachkanalsystem wurden hier kei-
ne Arbeitskosten angelastet, das sicher
nicht in allen Fillen zutreffend sein wird,
insbesondere dann nicht, wenn es zur
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Stockbildung im Kanalsystem kommt.
Der Unterbau ist mit Abstand der grofite
Kostenteil beim Flachkanalsystem, wéh-
rend im Tretmist- und Liegeboxenlauf-
stall mit mobiler Entmistung dieser sehr
einfach und kostengiinstig erstellt wer-
den kann.

In einer Gegeniiberstellung der Kosten
fiir die Entmistung eines 80 GVE star-
ken Rinderlaufstall-Betriebes zeigt sich
ein relativ klarer Vorteil fiir das Verfah-
ren mit planbefestigten StallfuBlboden,
geringer Eintreumenge von 0,5 kg Stroh/
GVE.d und mit stationdrer Entmistung
(sieche Tabelle 1). Dennoch sind die bei-
den folgenden Verfahren unter bestimm-
ten Betriebsbedingungen ebenfalls eine
gute Moglichkeit der Wahl. Das Fest-

mistverfahren wird insbesondere dann
zum Einsatz kommen, wenn billige Bau-
16sungen realisiert werden sollen und/
oder die Strohkosten wesentlich verrin-
gert werden konnen. Zudem sind auch
Aspekte des Tierschutzes, oder des Tier-
komforts — Liegeflichen mit Strohbett -
mit Einstreu verbunden. Planbefestigte
Oberflachen lassen hier auch eine hohe
Flexibilitdt beziiglich der Einstreumen-
ge zu, da sowohl Giille mit wenig Ein-
streu, als auch Festmist mit rund 2,0 kg
Einstrew/GVE und Tag erzeugt werden
kann.

7. Zusammengefasste
Bewertung

In einer gemeinsamen Gegeniiberstel-
lung der einzelnen Entmistungsverfah-
ren wird klar, dass es fiir jeden Betrieb
eine optimale Technik gibt (siche Tabel-
le 2).

Auf groBeren Betrieben (ab rund 30
Milchkiihen mit Nachzucht) sind statio-
nire Entmistungsanlagen, ob nun mit
Giille oder Festmist, aus Kostengriinden
vorzuziehen. Sind mehrere Mistachsen
und auch ein Laufhof zu reinigen, so
wird die mobile Entmistung das kosten-
giinstigste Verfahren darstellen. Tretmist-
betriebe haben beziiglich des Entmi-
stungsintervalls eine gewissen Vorteil,
weil nicht unbedingt tiglich oder gar
zweimal téglich entmistet werden muss.

Tabelle 2: Gewichtete Vor- und Nachteile verschiedener Entmistungsverfahren

fir den Rinderlaufstall

Parameter Flachschieber- Autodung-  Mobile Umspll- Flachkanal-
anlage schieber Entmistung verfahren  system

Investitionskosten + + +++ 0 0
Laufende Kosten + + 0 +++ +++
Baul. Anforderungen + + ++ 0 0
Taglicher Arbeitsaufwand ++ ++ 02 +++ +++
Ammoniakemissionen +++ +++ 0 0 ++
Geeignet fur AuBenklimastalle + 0 +++ + +
Zugluft in Warmstallen ++1 ++ 0 ++ ++
Bestandeserweiterung + ++ +++ 0 0
Nutzungsanderung 0 + +++ 0 0
Einstreumenge veranderbar ++ ++ +++ + 0

0 = Nachteil
+++ = groRRer Vorteil

" nur in Kombination mit Druckentmistung ohne Zugluft

2 geringer Arbeitsaufwand fiir die Entmistungsarbeit bei Tiefstreusystemen

Gumpensteiner Bautagung 2001, BAL Gumpenstein



Bewertung von Entmistungsverfahren in Rinderlaufstéllen

Gemeinsam mit dem Tieflaufstall ist die-
ses Haltungsverfahren aber cher fiir die
Mast- und Jungrinderstallhaltung geeig-
net als fiir die Milchviehhaltung.

Fiir stationdre Anlagen sprechen die ge-
ringeren Investitionskosten im Vergleich
zum Fliissigmistverfahren, der vertretba-
re Arbeitszeitaufwand, die Moglichkeit
das System ohne Zugluft zu fahren, in
Kombination mit einer Druckentmistung
und die geringeren Ammoniakemissio-
nen bei hiufigen Entmistungsintervallen.
Als wesentlicher Nachteil ist die fehlen-
de Flexibilitét bei einer Nutzungsénde-
rung und die rasch steigenden Investiti-
onskosten bei mehreren Mistachsen zu
sehen.

Die mobile Entmistung hat ihren grofB3-
ten Vorteil im geringen Investitionsbe-
darf, der guten Eignung fiir AuSenklima-
stille und mehrere Mistachsen/-flichen
(Auslauf) sowie der hohen Flexibilitat
beziiglich einer Bestandeserweiterung
und —verdnderung. Der gravierendste
Nachteil besteht sicher im hohen, tdgli-
chen Arbeitszeitaufwand und den hoch-
sten laufenden Kosten (Treibstoff- und
Reparaturkosten).

Fliissigmistsysteme werden auch in Zu-
kunft fiir viele mittelgro3e Betriebe (20
bis 30 Milchkiihe) die interessanteste
Alternative aus Kostengriinden sein. Mit
dem Flachkanalsystem kénnen auch Alt-
gebdude mit flachen Fundamenten nach-
geriistet bzw. Anbindehaltungen auf
Laufstélle unter Einbindung der vorhan-
denen FlieBmistkandle gut umgebaut
werden. Allerdings sind die baulichen
Anforderungen hoch (Dichtheit, Uber-
génge,..) und die Flexibilitit fiir eine Be-
standeserweiterung und —énderung ge-
ring.

Die einzelbetrieblichen Rahmenbedin-
gungen (Kapitalverfiigbarkeit, Strohver-
fligbarkeit, Bewirtschaftungssystem,...)
bis hin zum Wirtschaftsdiingermanage-
ment bei der Anwendung sind fiir die
Wahl des einen oder anderen Systems mit
entscheidend. Tatsache ist, dass stationé-
re und mobile Entmistungssysteme wie-
der eine echte Alternative zu Fliissigmist-
verfahren geworden sind.
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