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Vorwort

Die Milchviehhaltung hat fir die bayerische Landwirtschaft eine enorme Bedeutung. Etwa
ein Drittel aller Verkaufserldse erzielen die bayerischen Landwirte allein mit dem Verkauf
von Milch. Wie kein anderer Betriebszweig steht die Milchviehhaltung nach dem Auslau-
fen der Milchquotenregelung in einem globalisierten Markt vor groRen Herausforderun-
gen. Phasen mit nicht kostendeckenden Milchpreisen, mit z. T. weniger als 30 Cent pro kg
Milch, sind zu bewaltigen und zwingen zur standigen Uberpriifung der Wettbewerbsfa-
higkeit und Rentabilitat.

Der Strukturwandel hin zu gréRReren Milchviehbestdnden wird weiter anhalten mit der
Konsequenz, dass die Automatisierung in den Milchviehbetrieben weiter voranschreiten
wird. Bereits heute setzen mehr als 1.500 Betriebe in Bayern Melkroboter ein, um die Ar-
beitswirtschaft und die Lebensqualitat zu verbessern. Neben dem Melken werden auch fur
weitere Arbeiten wie Futtern, Entmisten und Einstreuen automatisierte Losungen zuneh-
mend in die Praxis Eingang finden.

Verbraucher, Molkereien und Politik fordern, Tierwohl-, Nachhaltigkeits- und Umweltas-
pekte starker bei der Erzeugung von Milch zu berlicksichtigen. AulRerdem muss neben der
Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit auch auf die Akzeptanz der Milchviehhaltung in der
Gesellschaft mehr Wert gelegt werden. Also viele Herausforderungen, die zu meistern
sind.

Vor diesem Hintergrund will die diesjéhrige landtechnisch-bauliche Jahrestagung mit VVor-
tragen aus der Agrarpolitik, der Forschung und der Praxis die allgemeinen Rahmenbedin-
gungen und Strategien aufzeigen, MalRnahmen zur Verbesserung des Tierwohls vorstellen
und auf die Automatisierung in der Milchviehhaltung eingehen. Auch neue Techniken zur
Heubeliftung und zum Wirtschaftsdiingermanagement werden prasentiert sowie der aktu-
elle Stand der immissionsfachlichen Bewertung von Milchviehstéllen dargelegt.

Die Vortragstagung wird gemeinsam vom Institut fur Landtechnik und Tierhaltung der
Bayer. Landesanstalt fir Landwirtschaft und der Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und
Landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern e.V. (ALB) veranstaltet.

Wir wollen in dieser Tagung den aktuellen Stand zur Haltung von Milchkihen darstellen,
anhand von Beispielen die Umsetzung in die Praxis demonstrieren, Entwicklungstenden-
zen in diesem Bereich aufzeigen und somit dazu beitragen, dass die bayerischen Landwir-
te auch in Zukunft nachhaltig, effizient und wettbewerbsfahig Milch erzeugen.

Allen Teilnehmern winschen wir eine interessante Veranstaltung, viele fachliche Anre-
gungen und aufschlussreiche Gespréche.

Wl

Dr. Georg Wendl
Institutsleiter
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Rahmenbedingungen und Strategien fur die Milchviehhaltung
in Bayern

Ministerialdirektor Hubert Bittimayer

Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten,
LudwigstralRe 2, 80539 Miinchen

Bedeutung der Milchviehhaltung in Bayern

Die Milchviehhaltung ist und bleibt der wichtigste Betriebszweig der bayerischen Land-
wirtschaft. Mit einer Jahreserzeugung von 8,17 Mio. t kommt ein Viertel der in Deutsch-
land produzierten Milch aus Bayern. Uber 40 % der Verkaufserlose der bayerischen
Landwirtschafft stammen aus der Milchviehhaltung. Sie sichert die Existenzgrundlage fur
rd. 33.000 béuerliche Familienbetriebe in Bayern.

Ein Drittel dieser Betriebe halt dabei weniger als 20 Kiihe, was gerade auch in der 6ffent-
lichen Wahrnehmung die ,,Marke Bayern“ ausmacht. Gerade diese Betriebe, die oft unter
schwierigen Standortbedingungen wirtschaften, sichern und erhalten in besonderer Weise
unsere Kulturlandschaft. Eine Leistung, die nahezu unbezahlbar ist! Aber auch im oberen
Ende haben wir mittlerweile BestandsgréfRenordnungen von tber 500 Kuhen, die wir vor
Jahren in Bayern noch nicht fiir mdglich gehalten hétten.

Mit all diesen Betrieben teile ich die Sorge um die derzeit sehr ungunstige Milchpreissitu-
ation.

Im September lag der durchschnittliche Milchauszahlungspreis bei exakt 30,0 ct/kg. Die
Einkommen der Milcherzeuger sind aufgrund des nun schon lange anhaltenden Preistiefs
stark unter Druck geraten. Zahlreiche Betriebe stehen vor Liquiditatsproblemen.

Fest steht: Wir werden uns in Zukunft aufgrund der zunehmenden Liberalisierung des
Milchmarktes und globalisierter Warenstrome dauerhaft mit einer hohen Volatilitat bei
den Milchpreisen auseinandersetzen mussen. Derzeit erleben wir leider wieder einmal die
negative Seite dieser Entwicklung.

Bayerische Leistungen fur die Milcherzeuger

Wir werden aber unsere Milchviehhalter in dieser schwierigen Phase des Umbruchs nicht
alleine lassen. Sie brauchen auch in Zukunft eine verl&ssliche Perspektive. Dazu bieten
wir ein ganzes Blindel von MaRRnahmen:

e Mit unserem Programm zur Entwicklung des landlichen Raums sind wir wie kein an-
deres Bundesland in der Lage, die Milchwirtschaft zu unterstitzen, sei es Uber die Ein-
zelbetriebliche Investitionsforderung, das KULAP, die Ausgleichszulage fir benach-
teiligte Gebiete oder die Marktstrukturforderung fir Molkereien.

e Ganz entscheidend sind auch die EU-Direktzahlungen und vor allem die von Bayern
durchgesetzte sog. Umverteilungspramie, die besonders die b&uerlichen Familienbe-
triebe starkt.
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Mit der alp Bayern, Agentur fur Lebensmittel — Produkte aus Bayern haben wir eine
Einrichtung geschaffen, die die Molkereiwirtschaft beim Ausbau vorhandener und der
Erschliefung neuer Mérkte intensiv unterstutzt. Ziel ist es, den hervorragenden Ruf,
den bayerische Milchprodukte im In- und Ausland genie3en, noch besser zur Geltung
zu bringen und in zusatzliche Wertschdpfung umzusetzen. Mehr Milch kann nur pro-
duziert werden, wenn daftr auch die notwendigen Absatzmdglichkeiten bestehen.
Deshalb sind die ErschlieBung neuer Markte und die Schaffung von Absatzalternativen
dringend notwendig. Einseitige Abhangigkeiten bieten hohe Risiken, wie die Erfah-
rungen mit dem Ruf3landembargo zeigen.

Vor knapp 3 Wochen haben wir eine Informationskampagne gestartet, mit der wir dem
Verbraucher den Mehrwert heimischer Milch verdeutlichen wollen. Mit Slogans wie
»Fair Trade auch dahoam* oder ,,Spart uns nicht die Bauern weg* wollen wir bewusst
machen, dass es gerade auch der Verbraucher in der Hand hat, wie unser Land kiinftig
aussieht!

Marktmalinahmen, wie auch immer ausgestaltet, wirken nur wenn sie nicht einzelstaat-
lich, sondern EU-weit umgesetzt werden. Da sind wir uns sicher einig! Das bestehende
Instrumentarium muss attraktiver ausgestaltet und weiterentwickelt werden. Die EU-
Marktbeobach-tungsstelle war ein richtiger und wichtiger Schritt. Sie muss aber zu ei-
nem echten Friihwarnsystem ausgebaut werden.

Ferner drangt Staatsminister Brunner seit langem darauf, die Interventionspreise zu er-
héhen, um das Absicherungsniveau fiir die Milchauszahlungspreise von derzeit 21,5 ct
auf mindestens 25 ct anzuheben. Hierdurch kénnte zum einen der Zunahme der Pro-
duktionskosten in den letzten Jahren wenigstens zum Teil Rechnung getragen werden,
zum anderen konnte die MalRnahme schneller greifen und damit friiher zur Stabilisie-
rung des Marktes beitragen. Leider hat die EU-Kommission sich in dieser Frage bisher
nicht bewegt. Wichtig wére aus meiner Sicht aber auch, die private Lagerhaltung at-
traktiver auszugestalten.

Eine weitere wichtige MaRnahme, deren Umsetzung aber in der Hand der Milcherzeu-
ger selbst liegt, ist eine noch stérkere Bundelung des Milchangebots. Nur so kénnen
Sie ihre Interessen in der Wertschdpfungskette besser durchsetzen. Die gesetzlich
maogliche Obergrenze zur Biindelung ist noch lange nicht erreicht!

Wie Sie sehen, bietet Bayern den Milcherzeugern auf vielfaltige Weise Unterstiitzung an.
Sich alleine auf den Staat zu verlassen, ist aber nicht ausreichend. Immer wichtiger wird
eigenverantwortliches Handeln als Unternehmer und die Orientierung an den Kunden.
Auch wenn die Erzeugung von Biomilch, Heumilch, Bergbauernmilch, GVO-freie Milch
nur Nischen sind, dirfen diese Segmente nicht vernachléssigt werden.

Umstellung auf ,,Okomilch*

Bayern steht flr eine starke und qualitativ hochwertige Milcherzeugung und -
verarbeitung. Gerade jetzt wird es fiir Milcherzeuger und Molkereien noch mehr darauf
ankommen, sich vom Durchschnitt abzuheben und das ,,Besondere* an den hergestellten
Produkten herauszuheben. Das heilit, in Bayern gewinnt Milch, die nach besonderen Qua-
litdtsstandards erzeugt wird, an Bedeutung.
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Die jingsten Entwicklungen am Milchmarkt verbessern insbesondere die Perspektiven fir
Okomilch. Die Rahmenbedingungen fiir eine Umstellung auf 6kologischen Landbau wa-
ren schon lange nicht mehr so guinstig wie zurzeit.

Auszahlungspreise fur Okomilch liegen auf hohem Niveau

Die Milchpreisschere ist derzeit weit geéffnet und viele konventionelle Milcherzeuger
zeigen hohes Interesse an einer Umstellung. Der Netto-Preisabstand zwischen konventio-
nell und 6kologisch produzierter Milch bewegt sich seit dem Wegfall der Milchkontingen-
tierung zwischen 13 und 17 ct/kg. Die Entwicklungen auf dem Weltmarkt haben einen re-
lativ geringen Einfluss auf dem Oko-Milchmarkt.

Molkereien suchen Okomilch

Um nicht immer mehr Okomilch aus dem Ausland importieren zu miissen, besteht von
Seiten der Milchverarbeiter ein hohes Interesse an heimischen umstellungswilligen Be-
trieben. Dass zeigt, dass die heimischen Okobetriebe den Bedarf von Okomilch nicht ab-
decken konnen.

Bayern zahlt die hochste Oko-Férderung

Mit der neuen Forderperiode des Bayerischen Kulturlandschaftsprogramms wurden die
Fordersatze im Okolandbau spiirbar angehoben. Neueinsteiger erhalten in den beiden ers-
ten Jahren eine Umstellungspramie in Hohe von 350 €/ha. In den darauffolgenden Jahren
liegt die Beibehaltungspramie bei 273 €/ha, zusatzlich wird ein Kontrollkostenzuschuss
von 35 €/ha fiir maximal 15 ha gewahrt. Anpassungen im Stall an die Oko-Vorgaben kon-
nen im Rahmen der Einzelbetrieblichen Investitionsforderung unterstltzt werden.

Flankierend dazu gibt es ein umfangreiches staatliches Angebot in der Schul- und Er-
wachsenenbildung.

Laufende staatliche Aktionen

Die Fachzentren fiir Okolandbau bieten kostenlose und neutrale Orientierungsberatung fiir
umstellungsinteressierte Landwirte an.

Die Landesanstalt fur Landwirtschaft hat im Rahmen der Seminarreihe ,,Stark im Markt*
das Thema Okomilch in diesem Jahr aufgegriffen und veranstaltet drei Thementage ,,Oko-
Milch*.

Auch die AELF werden weitere Informationsveranstaltung fiir Umstellungsinteressierte
anbieten. Veranstaltungen, die federfuhrend von interessierten Molkereien durchgefihrt
werden, kénnen ebenfalls auf Spezialisten der LfL und der Okofachzentren zurtickgreifen.

Tierwohldebatte

Es vergeht kein Tag, an dem nicht in Medien, auf Facebook und in der Politik Gber die
Nutztierhaltung bzw. Gber das Tierwohl diskutiert wird. Dies zeigt klar, Tierschutz und
Tiergesundheit riicken immer mehr ins gesellschaftliche Bewusstsein. Unsere Verbrauche-
rinnen und Verbraucher fordern vermehrt hochwertige Produkte, deren Genuss fir sie mit
gutem Gewissen in Bezug auf Nachhaltigkeit und Tierschutz verbunden ist. Darauf mus-
sen wir uns einstellen und bei wichtigen Herausforderungen (Enthornung, Antibiotikaein-
satz, Anbindehaltung, Schlachtung hochtrachtiger Rinder) Antworten suchen.
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Dabei steht fest: Der Tierschutz ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe und nicht allein
Sache der Landwirte! Vielfach wird dabei undifferenziert, emotional und unsachlich dis-
kutiert. Dem mdiissen wir entgegentreten — und zwar mit Erkldrungen und Begriindungen,
die auch Laien verstehen kdnnen. Das was wir aber nicht erkldren kénnen mussen wir an-
passen. Dabei verfolgen wir im Unterschied zu den ,,griinen Landern* einen anderen An-
satz: Zun&chst muissen praktikable Lésungen auf fachlicher Grundlage erarbeitet werden,
dann missen den Landwirten ausreichende Ubergangszeitraume zur Verfliigung gestellt
werden und dann unterstiitzen wir die Betriebe nach dem Prinzip ,,Freiwilligkeit vor Ord-
nungsrecht”. Zur Glaubwirdigkeit gehort aber auch, dass wir tatsachliche Missstande
nicht leugnen und "schwarze Schafe" nicht schonen. Wir missen uns an die Spitze der
Bewegung setzen, weil wir nur so auf Richtung und Geschwindigkeit Einfluss nehmen
konnen.

In diesem Sinne hat Staatsminister Brunner mit der Einrichtung des Runden Tisches im
Jahr 2012 das Thema Tierwohl aktiv aufgegriffen. Wir wollten aber keine ,,Schnellschis-
se*, sondern wissenschaftlich abgesicherte und in der Praxis erprobte nachhaltige Losun-
gen. Auf diesem Wege haben wir schon Einiges erreicht. So hat die Bayerische Landesan-
stalt fir Landwirtschaft gemeinsam mit dem Tiergesundheitsdienst Bayern Empfehlungen
fur das schonende Verdden der Hornanlagen beim Kalb erarbeitet. Wir konnten erreichen,
dass das Enthornen in den H&nden der Landwirte bleibt und das Betduben durch einen
Tierarzt nicht verpflichtend wird.

Die Problematik des Schlachtens hochtréachtiger Tiere ist eine weitere Baustelle. Ich forde-
re die Milchviehhalter ausdriicklich auf, in jedem einzelnen Fall darauf zu achten, dass
kein hochtréchtiges Tier zur Schlachtung kommt. Wenn Sie eine Hochtrachtigkeit nicht
sicher ausschlieRen konnen, gibt es ein neues und kostengunstiges Testverfahren (PAG-
Test) oder Sie fragen lhren Tierarzt oder Besamungstechniker.

Mit der Teilnahme am Programm ProGesund — von unserem Haus mit 760.000 Euro ge-
fordert — konnen der Landwirt und der Tierarzt durch die Erfassung und Auswertung von
Diagnosen und Beobachtungen bei der systematischen Bestandsbetreuung unterstitzt
werden. Zudem werden aus den gesammelten Daten Zuchtwerte fir Gesundheitsmerkmale
geschatzt. Wirken Sie mit, dass die derzeit 1.500 teilnehmenden Milcherzeuger ganz
schnell mehr werden. Die Teilnahme ist kostenlos.

Besonders im Fokus der Offentlichkeit steht derzeit die Anbindehaltung. In Bayern wer-
den It. Auswertungen des LKV derzeit 67 % der Milchkihe in Laufstallen gehalten. Wir
haben es uns zum Ziel gesetzt, dass bis 2020 80 % der bayerischen Milchkiihe in LKV-
Betrieben im Laufstall gehalten werden. Wir halten nichts von einem Verbot, sondern set-
zen auch hier auf Freiwilligkeit.

Deshalb unterstutzen wir die betriebliche Weiterentwicklung durch eine in Deutschland
einmalige Investitionsforderung. Besonders tiergerechte Haltungsverfahren erhalten seit
2015 eine erhohte Forderung: Wer auf Auslauf im Freien oder noch mehr Bewegungs-
und Liegekomfort im Stall setzt, erhalt sogar eine "Premiumférderung™ von 35 % (Basis-
forderung: 15 %). Um die Umstellung von der Anbinde- in Laufstallhaltung bei Kiihen
voranzubringen, ist eine Forderung von max. 40 % maoglich. So verbessern wir das Tier-
wohl und sichern zudem zukunftsféhige Arbeitsplétze in der Landwirtschatft.

Aber auch mit kleinen MaRnahmen kann oft schon viel erreicht werden. Mit dem Bayeri-
schen Sonderprogramm Landwirtschaft (BaySL) fordern wir u. a. kleine Investitionen zur
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Verbesserung der Haltungsbedingungen von Nutztieren (Férderung von befestigten Tier-
Auslaufen bzw. Laufhéfen mit 25 % weiterhin maéglich).

Sie sehen, wir wollen, dass Lésungen im Dialog gefunden werden und in der Praxis an-
wendbar sind. Wir wollen unsere Tierhalter nicht bevormunden, sondern sie dabei unter-
stitzen, die gesellschaftliche Akzeptanz der Tierhaltung wieder zu verbessern.

Schlussbemerkung

Ich hoffe, ich konnte Ihnen aufzeigen, dass die Staatsregierung und insbesondere das
Landwirtschaftsministerium bei den anstehenden Herausforderungen an der Seite der
Milchviehhalter stehen. Ich bin der festen Uberzeugung, dass wir diese auch meistern
werden, wenn alle gemeinsam an einem Strang ziehen und ihre Ausaufgaben machen. Da-
zu wunsche ich Ihnen das notwendige Durchhaltevermdgen und die notwendige Konse-
quenz bei lhren unternehmerischen Entscheidungen!
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Mafinahmen zur Verbesserung des Tierwohls im Milchviehstall

Dr. Bernhard Haidn und Claudia Leicher

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fur Landtechnik und Tierhaltung,
Prof.-Durrwaechter-Platz 2, 85586 Poing

Zusammenfassung

Die Anforderungen breiter Schichten unserer Gesellschaft an die Lebensmittelproduktion
hinsichtlich Qualitat, Transparenz und Umgang mit den Tieren sind in den letzten Jahren
erheblich gestiegen. Im Bereich der Milchviehhaltung fallt hierbei der Blick auf Bayern,
wo nahezu jeder zweite Milchviehbetrieb Deutschlands anzutreffen ist, wo aber auch tber
Dreiviertel aller Betriebe weniger als 50 Milchkihe halten. Allerdings besitzt hier die An-
bindehaltung aufgrund der kleinen Strukturen immer noch eine sehr grof3e Bedeutung.

Ein wesentlicher Ansatz zur Verbesserung des Tierwohls in den Stallen war die gesetzli-
che Verankerung der Eigenkontrolle mit Hilfe von tierbezogenen Merkmalen im Tier-
schutzgesetz. Unter der Fiihrung des KTBL arbeitet deshalb eine Expertengruppe an ent-
sprechenden Losungen. Wichtige Indikatoren wurden ausgewahlt, es fehlen aber noch die
Bewertungsmalistébe.

Um das Tierwohl in bestehenden Milchviehstéllen verbessern zu kénnen, wurden durch
das LKV Bayern in 21 Anbinde- und in 79 Laufstéllen keine, leichte und deutliche Man-
gel erfasst. Eine Ursache fur die Mangel in bestehenden Stéllen liegt darin, dass die Kihe
deutlich groRer geworden sind und die Haltungssysteme nicht entsprechend angepasst
wurden. So wiesen alle Anbindestélle leichte oder deutliche Maéngel in der Stand-
/Liegeflachenausfiihrung auf, was sich auch in deutlichen Defiziten beim Liegeverhalten
aulRerte. Generell sollten Anbindestalle nach Mdéglichkeit durch An-, Um oder Neubau in
einen Laufstall geandert werden. Wenn dies nicht mdglich ist, sollten Management, bauli-
che und/oder technische Mafinahmen ergriffen werden, um die Haltungsbedingungen fur
die Milchkiihe zu verbessern. Insbesondere zahlen hierzu Laufhofzugang und Sommer-
weidegang.

Auch in Laufstéllen wurden durch das LKV leichte und/oder deutliche Méangel gefunden.
Fur den Liege-, Fress- und Laufbereich sowie fur das Stallklima werden in diesem Beitrag
Optimierungsmaoglichkeiten und dafir anfallende Kosten vorgestellt. In allen diesen Be-
reichen haben sich die Beratungsempfehlungen zur Ausfuhrung der Aufstallung deutlich
veréndert. Liegeboxen sind breiter und langer auszufuhren und Laufgénge sollten mehr
Platz bieten als noch vor einigen Jahren und deshalb sowohl zwischen Liegeboxen als
auch am Fressplatz breiter ausgefiihrt bzw. sogar Fressstdnde eingebaut werden.

Die Begleitung von 14 Betrieben bei der Umsetzung empfohlener Verbesserungsmali-
nahmen ergab anfanglich wenig Bereitschaft etwas zu &ndern. In 8 Betrieben wurden
schlielRlich zahlreiche Optimierungsmalnahmen realisiert und von den Landwirten im
Nachhinein als durchwegs positiv fur die Tiere beurteilt. In Zusammenarbeit mit Stallbau-
firmen wurden flr die durchgefuhrten Manahmen die Kosten zwischen 70 € und 685 €
pro Tierplatz kalkuliert.
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Trotz umfangreicher Maoglichkeiten zur Verbesserung des Tierwohls in bestehenden
Milchviehstéllen ist nicht fur jeden Betrieb eine tiefgreifende bauliche Verdnderung sinn-
voll. Hierflr sind vorab die bauliche Substanz des Stalles, das Emissionsgeschehen sowie
das wirtschaftliche und soziale Umfeld des Betriebes im Einzelfall zu betrachten.

1 Einleitung

Die Offentlichkeit stellt hohe Erwartungen an die Landwirte. Von besonderem Interesse
sind dabei die Qualitdt von Nahrungsmitteln (winschen sich 95 % der Befragten), die
Transparenz bei deren Produktion (88 %) sowie der Umgang mit den Tieren (87 %)
(LM.A., 2012). Aus diesen Werten lasst sich ablesen, welche zentrale Rolle das Thema
Erndhrung in Deutschland spielt, aber auch welche Bedeutung das ,, Tierwohl*“ in der Ge-
sellschaft hat.

Betriebsstrukturen in Bayern

Die Zahl der bayerischen Milchviehbetriebe nahm in den letzten zehn Jahren um durch-
schnittlich etwa 1.700 Betriebe pro Jahr ab und lag in der Schatzung vom 3. Mai 2015 bei
34.422 (Statistisches Bundesamt 2015) (Tab. 1). Mit einem Anteil von 46 % befindet sich
nahezu jeder zweite Milchviehbetrieb in Bayern. Uber 8.000 Betriebe hielten mehr als 50,
uber 1.000 mehr als 100 und 54 Betriebe mehr als 200 Milchkihe. In die Klasse mit 500
oder mehr Milchkuhen fielen in Bayern nur 3 Betriebe. Demgegeniber hielten die Mehr-
zahl der bayerischen Betriebe (26.373) weniger als 50 und 11.114 Betriebe sogar weniger
als 20 Milchkdihe.

Tab. 1: Struktur der Milchviehhaltung in Deutschland und Bayern (STATISTISCHES
BUNDESAMT, 2015)

Betriebe Deutschland Bayern

> .. Milchkihe Betriebe Kiihe Betriebe Kiihe
alle 74.762 4,29 Mio. | 34.422 1,216 Mio.
> 50 28.275 (37,8 %) 3,28 Mio. 8.049 (234 0,607 Mio.

%)

>100 10.068 (13,4 %) 2,00 Mio. 1.029 (3,0 %) 0,136 Mio.
>200 2570 (3,4 %) 1,01 Mio. 54 (0,2 %) 0,016 Mio.
>500 500 (0,6 %) 0,41 Mio. 3 0,003 Mio.

Bedeutung der Anbindehaltung in Bayern

Exakte Angaben uber die Struktur der Anbindehaltung in Bayern liegen aktuell nicht vor.
Nach Erhebungen des LKV-Bayern (83 % aller Kiuhe in der Milchleistungsprifung
(MLP)) waren im Jahr 2014 in 52 % der Betriebe 32 % der Kiihe angebunden (Abb. 1).
Verlauft die Entwicklung weiter wie bisher, werden bis zum Jahr 2024 bei den im LKV
organisierten Betrieben (dann ca. 14.000) nur mehr 14 % der Betriebe (ca. 2.000) 5 % der
Milchkihe (ca. 46.000) in einem Anbindestall halten.

Hierbei ist allerdings zu beachten, dass im Jahr 2014 beim LKV 15,9 % der Betriebe
(3.638) und 5,2 % der Kiihe (51.374) in der GrolRenklasse 1-19 Tiere ausgewiesen wurden,
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wéhrend das Statistische Bundesamt fur das Jahr 2014 33,4 % (11.939) bzw. 10,6 %
(129.665) in dieser GrolRenklasse angibt. Somit lag der Anteil dieser gepriften Betriebe
deutlich unter dem Schnitt aller bayerischen LKV Betriebe in dieser BestandsgroRenklas-
se. Jedoch sind gerade die Anbindestélle diejenigen Betriebe, die in dieser GroRenklasse
liegen. So kann angenommen werden, dass noch weit mehr Anbindestalle genutzt werden
als Uber die LKV-Zahlen ausgewiesen werden.

Es bedarf deshalb besonderer Aktivitdten, um auch in den kleinen Betriebsgréfienklassen
die Zahl der Stélle mit Anbindehaltung zu vermindern.
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Abb. 1: Bedeutung der Anbindehaltung in Bayern (WENDL, 2015 nach LKV)

2 Bestimmung von Tierwonhl

Vielfach wird angenommen, dass eine tiergerechte Haltung bereits gegeben ist, wenn hal-
tungstechnische Mindestanforderungen wie Platzangebot und dgl. eingehalten werden.
Die Beachtung von derartigen ressourcenbezogenen Mindestmalien oder -kriterien garan-
tiert aber noch keine tiergerechte Haltungsumwelt. Ressourcenbezogene Indikatoren las-
sen nur einen indirekten Rickschluss darauf zu, wie es den Tieren unter diesen Bedingun-
gen wahrscheinlich geht. Vielmehr spielt auch das gesamtbetriebliche Management (Fut-
terung, Tierbetreuung, Hygiene, Genetik, Technikwartung, ...) eine bedeutende Rolle. Zu-
séatzlich haben die Mensch-Tier-Beziehung sowie die Mdéglichkeit, artgemalie Verhaltens-
weisen ausliben zu kénnen, einen wesentlichen Einfluss auf die Tiergerechtheit. Weiterhin
sind diverse Krankheiten und Reproduktionsanomalien, Stoffwechsel- und Verhaltens-
probleme wichtige Indikatoren fir mangelndes Wohlbefinden (EFSA, 2009). Hierfir sind
tierbezogene Indikatoren erforderlich. Generell sollten alle Indikatoren praktikabel, valide
und reliabel sein.

Mit der Anderung des Tierschutzgesetzes (§ 11 Abs. 8, TierSchG 2006) ist eine betriebli-
che Eigenkontrolle seit Februar 2014 gesetzlich vorgeschrieben: ,,Wer Nutztiere zu Er-
werbszwecken halt, hat durch betriebliche Eigenkontrollen sicherzustellen, dass die An-
forderungen des § 2 TierSchG eingehalten werden. Insbesondere hat er zum Zwecke sei-



18 Haidn, B. et al. — MalRnahmen zur Verbesserung des Tierwohls im Milchviehstall

ner Beurteilung, dass die Anforderungen des 8 2 erflllt sind, geeignete tierbezogene
Merkmale (Tierschutzindikatoren) zu erheben und zu bewerten.” (KTBL, 2015). Derzeit
liegen allerdings noch keine praktikablen Losungen vor, um uber ausgewahlte Indikatoren
der gesetzlichen Vorschrift nachkommen zu kénnen. Unter der Fuhrung des KTBL arbei-
tet eine Expertengruppe an entsprechenden Lésungen. Erste Ergebnisse sind noch nicht
verfligbar, es fehlen noch die Bewertungsmafstabe (Tab. 2 und Tab. 3).

Bewertungssysteme

Die Optimierung unserer heutigen Haltungsverfahren in Richtung mehr Tiergerechtheit ist
ein standiger Prozess in mehr oder weniger kleinen Schritten, bei dem die Forschung, die
Landwirte, die Verbraucher und die Wirtschaft stetig gefordert sind.

Es gibt verschiedene Ansétze zur Bewertung der Tiergerechtheit, die nach ahnlichen
Grundlagen aufgebaut, jedoch flr unterschiedliche Schwerpunkte anzuwenden sind. Eine
Expertengruppe des KTBL hat 11 verschiedene Bewertungssysteme untersucht, um daraus
wichtige und praktikable Indikatoren zur betrieblichen Eigenkontrolle abzuleiten (Tab. 2;
KTBL, 2015).

Tab. 2: Von einer Expertengruppe des KTBL untersuchte Bewertungssysteme flir Rinder
(KTBL, 2015)

Bewertungssystem Anzahl
Indikatoren

Welfare Quality® assessment protocol

- Milchkiihe je 29

- Mastrinder

- Aufzuchtkélber (unveréffentlicht)
Tiergerechtheitsindex, TGI 35 L Rind 35
DLG-Nachhaltigkeitsmanagementsystem fiir Rinder haltende Betriebe 43
- Aspekt Tiergerechtheit
Pro Gesund/GMON - Erfassung tierarztlicher Diagnosen in Rinderbe- 29, davon 19
stdnden Bayerns und Baden-Wurttembergs implementiert
Kriterien tiervertraglicher/-gerechter Landwirtschaft (KTL) 26
DLG-Merkblatt 381 ,,Das Tier im Blick - Milchkiihe" 30
Cows and more - Was die Kiihe uns sagen! 8

Tierwohlkontrolle als Bestandteil der Bioregelkontrolle Bioland,
Demeter, Naturland

Indikatoren fur eine ergebnisorientierte Honorierung von Tierschutz-
leistungen in der praktischen Milchviehhaltung (BMEL/BLE/BOLN
Projekt 11NA026, Thinen-Institut)

Die dargestellten Bewertungssysteme verfolgen eher einen wissenschaftlichen Ansatz und
wurden flr wissenschaftliche bzw. externe Uberprifungen der Betriebe entwickelt. Flr



Haidn, B. et al. — MalRnahmen zur Verbesserung des Tierwohls im Milchviehstall 19

eine betriebliche Eigenkontrolle sind diese Bewertungssysteme zu aufwendig und deshalb
nur bedingt geeignet. Aus diesem Grund hat die Expertengruppe des KTBL wesentliche
Indikatoren der verschiedenen Bewertungssysteme fir die betriebliche Eigenkontrolle her-
ausgearbeitet. Bei der Zusammenstellung der relevanten Indikatoren spielten folgende As-
pekte eine Rolle (KTBL, 2015):

e Die Indikatoren sollen primar den Tierhalter bei der betrieblichen Schwachstellenana-
lyse unterstitzen.

e Die Dokumentation der Ergebnisse der betrieblichen Eigenkontrolle ist nicht vorge-
schrieben, wird aber flr die betriebsinterne Nutzung dringend empfohlen.

e Wesentliche Auswahlkriterien der Indikatoren sind deren Praktikabilitéat, VValiditat und
Reliabilitat (Zuverlassigkeit).

e Die BewertungsmaRstédbe miissen noch erarbeitet werden.

Fur die Milchviehhaltung sind die gefundenen Indikatoren zur Erfassung moglicher Tier-
schutzprobleme in Tab. 3 zusammengestellt. Diese sollten 1- bis 2-mal jahrlich erhoben
werden. Im Vordergrund stehen Uberwiegend tierbezogene Indikatoren. AbschlieRend ist
jedoch nochmals darauf hinzuweisen, dass derzeit noch keine Bewertungsmalistébe vor-
liegen und deshalb dieses System der Indikatorenerfassung zur betrieblichen Eigenkon-
trolle noch nicht vollstandig eingesetzt werden kann.

Tab. 3: Indikatoren zur Erfassung moglicher Tierschutzprobleme - Produktionsrichtung:

Milchrind
Mdgliche Tierschutzprobleme Indikator
Zu geringe Nutzungsdauer Nutzungsdauer (Uber 3 Jahre gemittelt)
Mastitiden Gehalt somatischer Zellen (aus MLPY)

Alternativ: Mastitisbehandlungsinzidenz?)
Schlechter Ern&hrungszustand und Stoff- Kdorperkondition

wechselstérungen Fett-EiweiR-Quotient® der Milch
Lahmheiten Lahmheit
Integumentschaden Integumentveranderungen
(inklusive Schwellungen)
Erhohte Mortalitét Tierverluste (inklusive euthanasierte Félle)
Geburtsschwierigkeiten Schwergeburtenrate
Unzureichende Wasserversorgung Wasserversorgung
Mangelhafter Pflegezustand (Haut, Klauen) |Sauberkeit der Tiere Pflegezustand der
Klauen
Eingeschrankter Ruhekomfort Anteil nicht vollstandig auf dem Liegeplatz

liegender Tiere
Aufstehverhalten

Mensch-Tier-Beziehung Ausweichdistanz

" Anteil Kithe mit somatischem Zellzahlgehalt < 100.000/m1 bzw. > 400.000/m1 bzw.
Anteil Erstlaktierende mit somatischem Zellzahlgehalt > 100.000/ml.

%) Falls keine Zellzahlen (aus MLP) vorhanden.

% Sowohl Fett-EiweiR-Quotient FEQ > 1,5 als auch FEQ < 1,0 (hochlaktierend)
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3 Tierwohl in bayerischen Milchviehstéllen und Ansatze
zur Optimierung

Viele bayerische Betriebe bestehen seit mehreren Generationen. In dem Zeitraum haben
sich die Tiere durch zichterischen Fortschritt und Fokussierung auf Leistung stark veran-
dert. So nahm nach den Besamungsinformationen 2014 der Bayerischen Landesanstalt fur
Landwirtschaft (LfL, 2014) die Kreuzhohe bei den Fleckvieh-Prufbullentochtern im Zeit-
raum 1990 bis 2014 um ca. 8 cm von 136 cm auf 144 cm zu. Hat wéhrend dieser Zeit kei-
ne Anpassungen bei den Aufstallungsmallen stattgefunden, kann davon ausgegangen wer-
den, dass die ehemals gebauten Stalle den aktuellen Anforderungen der Tiere wie auch
den gangigen Empfehlungen nicht mehr entsprechen.

Besondere Problemstellung Anbindestélle

In der Zusammenfassung des EFSA-Gutachtens vom 5. Juni 2009 (EFSA, 2009) heilit es:
»Anbindestélle schranken die freie Bewegung und das Sozialverhalten von Milchkiihen
ein. Wenn fir die Kihe Bewegungszeiten mdglich sind, werden einige der nachteiligen
Effekte reduziert. Deshalb sollte eingeschréankte Bewegung in Tierhaltungs- und Mana-
gementsystemen nur auf ein Minimum an Zeit begrenzt sein, damit alle Milchkiihe ihren
Verhaltensbedirfnissen wie Korperpflege, Sozialkontakte und Bewegung nachkommen
kdnnen*.

Aufgrund der noch hohen Anzahl an Betrieben in Bayern, die ihre Kiihe in Anbindestallen
halten, wird diese Haltungsform, auch wenn deren Zahl jahrlich abnimmt, noch in den
néchsten Jahren eine gewisse Bedeutung haben.

Anbindestall Laufstall

Liegen

e

Einzeltierbetreuung

optimale Gestaltung der Funktionsbereiche

Abb. 2:  Funktionsmerkmale von Anbinde- und Laufstall (SCHON, 1980)

Anbindestélle vereinen die Funktionsbereiche Liegen, Fressen, Entmisten und Melken an
einem Platz, wahrend diese in Laufstallen getrennt sind. Wegen dieses grundsétzlichen
Unterschiedes mussen diese beiden Haltungssysteme bei der Optimierung getrennt be-
trachtet werden.
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Um die Ist-Situation der Haltungsbedingungen in bayerischen Milchviehbetrieben ein-
schatzen zu kénnen, wurden vom LKV Bayern 100 bayerische Betriebe untersucht, die
zuvor nach Region und Kuhzahl ausgewéhlt wurden (LKV, 2013).

21 der untersuchten Stalle waren Anbindestélle, 19 davon alter als 1990. Von den 79
Laufstéllen wurden 62 nach 1990 gebaut. Die Tierzahlen auf den Betrieben schwankten
zwischen 12 und 52 Kihen in den Anbindestallen und von 23 bis 237 Kiihen in den Lauf-
stallen. In allen untersuchten Betrieben wurden Schwachstellen in den unterschiedlichen
Funktionsbereichen gefunden.

Nachfolgend werden aus diesem Situationsbericht des LKV Detailergebnisse zu einzelnen
Bereichen herausgegriffen, um den Handlungsbedarf in den Stéllen aufzuzeigen und dar-
aus Handlungsempfehlungen abzuleiten.

Beispielhaft wurde die Umsetzung der vom LKV vorgeschlagenen Verbesserungsmali-
nahmen durch die LfL im Rahmen eines vom Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten geforderten Projektes in 14 Betrieben begleitet. Mit Hilfe der von zahl-
reichen Stallbaufirmen genannten Preise konnten die Kosten der durchzufiihrenden Mal3-
nahmen berechnet werden. Diese sind jeweils in den verschiedenen Kapiteln ,,Optimie-
rungsmaoglichkeiten und Kosten* dargestellt.

Generell kdénnen mdogliche Verbesserungen durch verschiedene MalRnahmen umgesetzt
werden.

Management Malinahmen (M): Die Losungen kdnnen durch eigene Arbeitsleistung oder
Anderungen im Arbeitsablauf und meist mit geringen bis keinen Anschaffungskosten rea-
lisiert werden (z.B.: Reinigung der Trénken oder der Curtains, Optimierung der Schieber-
einstellung oder Optimierung der Querliftung durch Offnen der Tore und Fenster).

Baulich-Technische Malinahmen (B/T): Diese Lésungen tauschen die bestehenden Ein-
richtungen oder Gegebenheiten aus oder risten diese auf. Sie kdnnen sehr geringe bis sehr
hohe Anschaffungskosten verursachen (z.B.: starres Nackenrohr erhéhen oder durch fle-
xibles ersetzen, Laufflichen mit Gummimatten belegen, alte Fenster erneuern). Diese
MalRnahmen bendétigen meist neue Produkte und kdnnen entweder in Eigenleistung oder
mit Hilfe eines Dienstleister durchgefiihrt werden.

Bauliche MalRinahmen (B) beinhalten meist einen direkten Eingriff in die bestehende
Aufstallung (z.B.: Abfrésen der Bugschwelle, Verbreiterung der Quergénge oder Entfer-
nen der Verletzungsquellen an der Aufstallung). Sie kénnen in Eigenleistung oder mit ei-
nem Dienstleister umgesetzt werden.

3.1 Anbindestéalle

3.11 Situation in der Praxis

Die Erhebung der tierbezogenen Indikatoren in den vom LKV untersuchten 21 Betrieben
mit Anbindehaltung ergab, dass ein Groliteil der Kiihe vor allem im Bereich der Hinter-
hand stark verschmutzt war und deutliche Verletzungen an den Carpal- und Tarsalgelen-
ken sowie im Bereich des Nackens bzw. der Anbindevorrichtung aufwies. Des Weiteren
wurden bei etwa der Hélfte der Betriebe Klauenanomalien durch lange Stehzeiten oder
Stehen in zu kurzen Standplétzen als auftretende Probleme dokumentiert.

Die vom LKV gefundenen haltungsbezogenen Mangel sind in Tab. 4 zusammengestellt.
Die Gesamtbeurteilung des Liegeverhaltens (querliegende dominante Tiere, Einschran-
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kungen der Nachbartiere und/oder Stehen und Liegen auf den Gitterrosten) lasst darauf
schlielen, dass bei fast allen Betrieben Méngel in der Liegeplatzgestaltung anzutreffen
sind. Da im Anbindestall die Funktionsbereiche an einem Platz vereint sind und anzuneh-
men ist, dass die Erstellung der Stélle und somit die Umsetzung friherer Empfehlungen
bereits viele Jahre zurtickliegt, war dieses Ergebnis zu erwarten. Erfreulicherweise waren
die Kondition und die Gesundheit der Tiere in fast allen Betrieben ohne Beanstandung o-
der nur leicht zu beméngeln. Positiv ist auch aufgefallen, dass auf fast keinem Betrieb ein
elektrischer Kuhtrainer in Betrieb war.

Tab. 4: Haufige Mangel am Haltungssystem in 21 bayerischen Anbindestallen fir
Milchkiihe (LKV, 2013)

Anteil der Méngel (%)
Mangel (n=21, aul3er anders angegeben) deutli- leichte keine
che
Stand- und Liegeplatz
Liegeverhalten (Gesamteindruck) 80 10 10
Stand-/ Liegeflache insgesamt 71 29 0
Standbreite 76 24 0
sauber und trocken 24 57 19
durchgéangige und weiche Matratze 52 43 5
Standlénge 43 19 38
Barrenwand 24 62 14
Zustand der Aufstallung (Verletzungsquellen) 24 5 71
Trittsicher und rutschfest 19 62 19
Anbindevorrichtung
Sitz der Anbindevorrichtung 43 38 19
Zustand der Anbindevorrichtung (Verletzungsquellen) 29 5 14
Fressbereich
Fressverhalten (Gesamteindruck) 23 29 48
Barrenflache insgesamt 71 24
Zustand Barrenflache (Beton/Schmierschicht) 66 29 5
Wasserversorgung
Durchflussmenge 76 14 10
Sauberkeit/Wasserqualitat 14 29 57
Licht
Lichteinfallflache zur Grundflache 100 0 0
Helligkeit 90 10 0
Sauberkeit (Lichtfirst, Fenster, Wand und Decke) 38 48 14

Der hohe Anteil an deutlichen Mangeln in allen Bereichen kann nicht nur den alten Ge-
béuden (Mangel beim Licht, der Barrenflache oder der Wasserversorgung) sondern auch,
wie bereits ausgefiihrt, der Anderung der Korpermafe der Kiihe (Standflache) zugeschrie-
ben werden.

Weiterhin bestehen bei fast allen Betriebe (90,5 %) deutliche Méngel im Trockensteherbe-
reich. Damit wird den nicht laktierenden Kihen weniger Bedeutung geschenkt als den lak-
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tierenden ohne dabei zu bedenken, dass in der Trockensteherphase die Grundlage fur eine
gesunde und leistungsfahige Folgelaktation einer Kuh und fiir gesunde Kalber gelegt wird.

3.1.2 Optimierungsmoglichkeiten

Seit etwa Mitte der 1990er Jahre wurden keine Anbindestélle mehr mit Férderung gebaut.
In Neubauten ist dieses Haltungssystem nicht mehr forderfahig und es wird zukunftsfahi-
gen Betrieben empfohlen, die Mdglichkeit zu prifen, bestehende Anbindestalle in Lauf-
stélle um- oder anzubauen (Abb. 3). Da hierbei hdufig einschrankende Kompromisse zu
schlieRen sind, sollte ein Neubau in Betracht gezogen werden.
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Abb. 3:  Umbau Anbindestall zur Fresshalle und Melkstand, Anbau einer Liegehalle mit
Liegeboxen (LfL, 2015)

Sofern ein Um-, An- oder Neubau nicht mdglich ist, soll darauf geachtet werden, den Tie-
ren den Zugang zu einem Laufhof zu ermdglichen und/oder im Sommer Weidegang zu be-
treiben.

Gleichzeitig sind die Haltungsbedingungen im Anbindestall zu Gberprifen und gegebe-
nenfalls Management (M), bauliche (B) und/oder technische (T) MalRnahmen zu ergreifen.
Hierzu gehoren:

Standfléche:

e Standflache regelmaRig mit gutem Material einstreuen, auch bei Gummimatten ist
Einstreu zur Feuchtigkeitsbindung erforderlich (M)

Neue Liegeflachenbel&ge einbauen (B/T)

Stand-/Liegeflache auf mindestens 1,6 m verlangern (B/T)

Stand-/Liegeflache auf mindestens 1,2 m verbreitern (B/T/M)

Flexible Gurte als Standbegrenzung (B/T)

Alternativen zum elektrischen Kuhtrainer (B/T)Einstellung Kuhtrainer optimieren (M)
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Barren:
e Barrenwand durch flexible Gummilippe ersetzen (B/T)

Trénke:
e Durchflussmengen der Trankebecken optimieren (B/T/M)

Stallklima:

e Beleuchtungsstarke anpassen, evtl. neue Leuchtmittel einsetzen (M)

o Stallklima regulieren, vor allem im Sommer durch Erhéhung der Luftgeschwindigkeit
uber Ventilatoren und durch Wandéffnungen fiir angemessene Warmeableitung sorgen
(B/T)

Sonderbereiche:
e Sonderbereiche fir Trockensteher und kalbende Kiihe ohne Anbindung evtl. in separa-
tem Geb&ude schaffen (B/T/M)

3.2 Laufstalle

Die Unterteilung der Stélle in verschiedene Bereiche mit unterschiedlichen Bodenbeschaf-
fenheiten oder Klimazonen ist, obwohl ein Rind nicht wie Schweine verhaltensbedingt un-
terschiedliche Verhaltensweisen an unterschiedlichen Orten zeigen, als positiv zu werten
(VON BORELL, 2002).

Nachfolgend werden die wichtigsten Funktionsbereiche, in denen die Hauptaktivitaten der
Kihe (Liegen (ca. 50 % des Tages), Fressen (ca. 25 % des Tages), Fortbewegung, Sozial-
verhalten, Korperpflege, Melken u.a. (ca. 25 % des Tages)) im Laufstall stattfinden, sowie
das Stallklima hinsichtlich der in den Praxisbetrieben aufgetretenen Mangel analysiert und
Optimierungsmaoglichkeiten sowie Kosten der VerbesserungsmalRnahmen aufgezeigt.

3.2.1 Liegebereich

Eine schlechte Boxenqualitdt sowie genereller Platzmangel sind nach Expertenmeinung
die groRten Gefahren flr Probleme und Stérungen von Tieren (EFSA, 2009). Ausreichen-
de Liegezeiten beeinflussen die Wiederkautatigkeit und somit den Pansenstoffwechsel po-
sitiv. Ein ungenugend ausgestalteter Liegebereich begunstigt durch vermehrtes Stehen auf
Beton- oder Spaltenbdden das Auftreten von Lahmheiten. Des Weiteren sind Liegeboxen
in Laufstéllen der Bereich, in dem die Tiere, mehr oder weniger geschutzt vor Artgenos-
sen, ruhen kdénnen (SANFTLEBEN, 2009).

3.2.1.1 Situation in der Praxis

Die Untersuchungen des LKV hinsichtlich vorhandener Mangel am Liegeplatzangebot
sowie dem Zustand und der Ausfiihrung der Liegeboxen sind in Tab. 5 zusammengefasst.

Die Gesamtbewertung des Liegeverhaltens (wartende Tiere, mit zwei Beinen in den Bo-
xen stehende Tiere, Bewertung der Liegeposition, Schwanze auf den Laufgangen, Zeit fiir
Abliegen/Aufstehen, Kollisionen mit der Haltungseinrichtung, etc.) weist darauf hin, dass
nur wenige Betriebe keine Méngel oder Defizite aufweisen. Andererseits sind in 65 % der
Betriebe keine Maéngel an der Aufstallung festzustellen, die als Verletzungsquellen zu
Schaden an den Tieren fihren konnten.
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Als Ursache fir den hohen Anteil an leichten und deutlichen Méngel kénnen im Wesentli-
chen die fehlerhafte Einstellung der das Verhalten steuernden Elemente (Bugschwelle,
Nackenriegel) sowie auch fehlender Kopffreiraum v.a. bei Wandboxen angefiihrt werden.
Erschwert wird den Kiuhen das Abliegen auch durch zu schmale Liegeboxen (<1,20 m)
sowie leichte und deutliche Mangel in der Boxenabtrennung. Erfreulich ist der hohe Anteil
an Betrieben, in denen saubere und trockene Liegeflachen anzutreffen waren, auch wenn
die Matratze haufig nicht durchgangig und weich war.

Tab.5: Art und Auspragung der Mangel beim Liegeplatzangebot, -zustand und
-ausfiihrung (n = 79 Betriebe, auller anders angegeben) (LKV, 2013)

Anteil der Méngel (%)
Maéngel deutli- leichte keine
che
Liegeverhalten (Gesamteindruck) 47 52 1
Bugschwelle 59 28 13
Nackenriegel insgesamt (n=78) 51 38 11
Liegeflache insgesamt 40 56 4
durchgéngige und weiche Matratze 30 55 15
sauber und trocken 9 33 58
Kopfkasten sauber 8 57 35
Wandboxenlénge (n=68) 35 53 12
Boxenabtrennung 30 35 35
Tier-Liegeplatz-Verhéltnis 28 29 43
Liegelange 25 52 23
Boxenbreite 20 76 4
Zustand der Aufstallung (Verletzungsquellen) 20 15 65
Streuschwelle (n=47) 19 47 34
Doppelboxenléange (n=61)
(>4,75 m = keine; >4,50 m = leichte; <4,50 m = deutli- 18 44 38
che)

3.2.1.2 Optimierungsmoglichkeiten und Anschaffungskosten

In einem Expertengremium der ALB Bayern werden kontinuierlich Empfehlungen fur die
bauliche und technische Ausgestaltung von Haltungssystemen erarbeitet und dabei neueste
wissenschaftliche und praktische Erkenntnisse berlcksichtigt. Hinsichtlich der Anzahl
Liegeboxen ist wichtig, dass fiir jede Kuh eine Liegeboxe vorhanden ist. Uberbelegung
fuhrt in der Regel zu verminderten Liegezeiten, dagegen wirkt sich eine hohere Anzahl
Liegeboxen als Kuhe positiv auf die Liegezeiten aus. In Stallen mit einem automatischen
Melksystem verlagern sich Melk- und Futteraufnahmezeiten von Einzeltieren, so dass sich
sehr selten alle Kiihe im Liegebereich aufhalten und damit leichter freie Liegeboxen ge-
funden werden.

Die Empfehlungen fur die Liegeboxenausfiihrung sind im ALB-Arbeitsblatt 02.03.15 im
Detail ausgefuhrt. Ausziige sind in Abb. 4 und Abb. 5 dargestellt. Zu beachten ist, dass
sich die erforderlichen Boxenabmessungen aufgrund der Zunahme der KorpergroRe eben-
falls deutlich vergroRert haben. Sie sind an den gréf3eren 25 % der Kiihe einer Herde aus-
zurichten. So werden generell Lingen der Liegefliche von >1,90 m und zusétzlich ein
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Freiraum fir den Kopfschwung von 0,90 m bis 1,10 m empfohlen. Damit diese Abmes-
sungen eingehalten werden und die entsprechenden Raume verfligbar bleiben, ist eine ab-
gerundete Bugschwelle von 8-10 cm uber Liegeflachenniveau erforderlich. Ferner ist da-
rauf zu achten, dass der Bugholm diesen Freiraum nicht einschréankt (Anbringhthe
> 0,80 m) und der flexible Nackenriegel auf einer H6he von ca. 1,30 m etwa 2,10 m von
der Streuschwellen entfernt angebracht wird. Auch die MaRe fiir die Boxenbreite haben
sich erhoht. Als optimal werden 1,30 m angesehen. Die seitlichen Boxenbegrenzungen
missen genugend unteren Freiraum (>0,65 m) aufweisen, damit abliegende und liegende
Khe sich nicht am Hufthocker, Riicken oder Sprunggelenk verletzen kdnnen. Grundsatz-
lich sind freitragende und flexible Trennbtigel zu bevorzugen.
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Abb. 4: Gegenstandige Hoch- (oben) und Tiefboxen (unten) fir Milchkihe (ALB, 2015)
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Abb. 5: Wandstandige Hoch- (links) und Tiefboxen (rechts) fir Milchkihe (ALB, 2015)

Die Ausfiihrung der Liegeflache sollte ein Gefélle aufweisen (Hochboxen 2-4 %, Tiefbo-
xen 1-2 %). Diese muss trittsicher (Gummimatte mit leichter Einstreu, feste Stroh-
Mistmatratze), verformbar, eben und trocken sein. Sie sollte leicht zu reinigen (keine
Schlitze, fest fixierte Matten) und das Entfernen von Kot oder feuchten Stellen einfach zu
handhaben sein. Reinigen und Einstreuen sollte taglich erfolgen. Bei Hochboxen ist mit
einem Einstreubedarf von etwa 0,1 kg, bei Tiefboxen von 0,5-1,0 kg zu rechnen.

Die fir Verbesserungsmafnahmen im Liegebereich entstehenden Anschaffungskosten
kdnnen anhand der in Tab. 6 aufgefihrten Durchschnittspreise, die mit Hilfe zahlreicher
Herstellerangaben ermittelt wurden, abgeschéatzt werden.

Tab. 6: Anschaffungskosten ausgewahlter Positionen bei der Liegebereichssanierung
(ohne MwsSt., Montage und Transport)

Angebote / Kosten-
Produktgruppe Hersteller mittelwert (€)
Liegeboxenabtrennung komplett
(Bugel, Schellen, Befestigung, Nackenrohr) 25713 305,90
Liegeboxenbiigel (1 Stiick inkl. Befestigung) 20/9 156,90
Bugschwelle (1 Stiick inkl. Befestigung) 5/4 26,40
Nackengurt / Komfort Rohr (130 cm inkl. Befesti- 15 /10 34,60
gung)
Liegematten (120 m x 180 m) 1717 154,60
Liegebox / "Tiefbox" (1 Stiick) 212 167,40
Abkalbematte je m? 3/5 182,50
Hyglenlsphes Einstreumaterial flr Liegeboxen und 3/1 220,00
Laufbereiche (t)
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3.2.2 Fressbereich

Im Fressbereich ist die Ausfuhrung des Fressgitters, des Barrens/Trogs/Krippe und vor al-
lem die Wasserversorgung uber Tréanken von besonderer Bedeutung. Daneben ist eine gu-
te Hygiene an den Futter- und Trénkestellen sehr wichtig.

3.2.2.1 Situation in der Praxis

Aufgrund des Baujahres vieler Stélle wurden in der Untersuchung des LKV zahlreiche
leichte und deutliche Mangel sowohl beim Zustand der Barrenflache als auch bei der
Fressplatzgestaltung ermittelt (LKV, 2013). Den Landwirten ist haufig nicht bewusst, dass
Barrenflachen verschmutzt sind und damit Auswirkungen auf die Futteraufnahme und
evtl. auch auf den Gesundheitsstatus haben und dass die Abmessungen nicht mehr fir die
grolReren Kiihe passen. Insbesondere bei der Fressplatzgestaltung erfiillen nur wenige Be-
triebe die gestellten Anforderungen. Dagegen wird das empfohlene Tier : Fressplatz-
Verhaltnis (FTV) von der tberwiegenden Anzahl der Betriebe eingehalten. Auch die emp-
fohlene Fressplatzbreite wird nur von einigen Betrieben deutlich unterschritten.

Bei Zustand, Angebot und Ausfuhrung der Tranken war in den Untersuchungen eine
gleichmaRige Verteilung deutlicher, leichter und keiner Mangel zu beobachten. Dies trifft
sowohl fur die Trankenanordnung, die Bedarfsdeckung (Verhaltnis der Anzahl Kiihe pro
Trénke zur vorgegebenen Kuhzahl pro Trénke (Einzeltranke = 7 Kihe, Trogtranke = 20
Kuhe)) als auch fir die Sauberkeit der Tréanke bzw. die Wasserqualitét zu.

Tab.7: Art und Auspragung der Mangel beim Fressplatzangebot, -zustand und
-ausfiihrung (n = 79 Betriebe, auller anders angegeben) (LKV, 2013)

Anteil der Mangel (%)

Mangel deutli- leichte keine
che
Fressplatzangebot, Barrenzustand und -ausftihrung
Barrenflache insgesamt 42 42 16
Zustand Barrenflache (Beton/Schmierschicht) 49 19 32

Breite Barrenflache

(>1,1 m = keine; >0,8 m = leichte; <0,8 m = deutliche)
Fressplatzgestaltung
(Halsweite, Futtertischhohe, Fressgitterhohe und - 47 49 4
neigung, Nackenrohr)
Tier : Fressplatz-Verhéltnis (n=77)

70 22 8

(<1,2=keine, <1,3=leicht, >1,3=deutlich) 25 > 70
Fressplatzbreite (n=77)
(>0,7 m = keine; >0,65 m = leichte; <0,65 m = deutli- 17 38 45
che)

Trankenangebot, -zustand und -ausfihrung
Tréankenanordnung 32 39 29
Bedarfsdeckung 39 24 44

(>1=keine, >0,8=leicht, <0,8=deutlich)
Sauberkeit/Wasserqualitat 25 40 35
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3.2.2.2  Optimierungsmoglichkeiten und Anschaffungskosten

Das Tier : Fressplatz-Verhaltnis (TFV) ist in Abhangigkeit von den eingesetzten Futter-
mitteln (lagerstabil, leichtverderblich), der Darreichungsform (einzeln, vermischt) und
-haufigkeit sowie der Vorlage- und Nachschiebetechnik (personengebunden, automatisch)
zu bestimmen. Grundsétzlich ist zu begrifen, wenn fiir jedes Tier ein Fressplatz vorgese-
hen ist. Bei Mischfutterrationen, bei denen die Selektion einzelner Futtermittel nicht mdg-
lich ist, betragt das empfohlene TFV 1,2 : 1. Wird das Futter mit Hilfe einer automati-
schen Futterungsanlage héaufiger (z.B. 6-mal pro Tag) frisch vorgelegt und/oder angescho-
ben, so kann das TFV auf 1,5 : 1 erweitert werden; denn dann ist gewahrleistet, dass auch
rangniedrige Kiihe auBerhalb der Hauptfutterzeiten an qualitativ hochwertiges Futter
kommen. Ahnliches gilt auch, wenn automatisch gemolken wird, da sich dann Futterauf-
nahmezeiten systembedingt verlagern.

Fangfressgitter haben Vorteile gegeniiber der Nackenriegelabtrennung. Bei diesen werden
die Kiihe bei der Futteraufnahme weniger gestort und werden deshalb von den Kiihen be-
vorzugt. Ferner wird weniger Futter vergeudet (insbesondere bei Heu) und die Kiihe kon-
nen flr verschiedene Anlasse fixiert werden. Diese Fressgitter sind allerdings teurer. Es
empfiehlt sich, wenigstens 20 % bis 30 % der Fressplatze mit Fangfressgitter auszustatten.
Die wesentlichen Kenndaten fur den Einbau von Fangfressgitter oder Nackenriegel sind in
Abb. 6 enthalten.

Die Fressplatzbreite sollte bei hornlosen Kiihen mindestens 70 cm, besser 75 cm betragen
und bei behornten Tieren um mindestens 10 cm vergroRert werden. Ferner ist auf die ge-
neigte Anordnung des Fressgitters hinzuweisen, um eine erhéhte Belastung im Schulterbe-
reich und an den Vorderextremitaten zur vermeiden.

Fangfressgitter Nackenriegel
1 = geschlossen
2 = gedffnet

15 4

&

150

verstellbar
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T L
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Abb. 6: Fressgitter fir Milchvieh (HAIDN UND HARMS, 2013)

Hinsichtlich der Optimierung des Barrens ist vor allem auf die Einhaltung des Barrenni-
veaus Uber der Standflache von mindestens 15 cm besser 20 cm und auf eine hygienische
Barrenflache zu achten (Abb. 7). Bei Bedarf sind sdurefeste Auflagen (Keramikplatten,
V2A Bleche) oder lebensmittelechte Anstriche zu verwenden. Entsprechende Anpassun-
gen und Sanierungen sollten bei &lteren Stéallen regelméRig gepruft und bei Bedarf vorge-
nommen werden.
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Abb. 7:  Barrenformen fir Milchvieh (HAIDN UND HARMS, 2013)

Bei der Trinkwasserversorgung ist besonders auf die ausreichende Anzahl und Platzierung
der Tranken zu achten. Eine nicht ausreichende Wasseraufnahme verringert die Milchleis-
tung und erhéht im Sommer den Hitzestress. Der Bedarf an Trankestellen ist in Abhén-
gigkeit von der HerdengroRe in Tab. 8 angegeben. An der Trénke sollte geniigend Frei-
raum vorhanden sein, so dass der sonstige Tierverkehr nicht behindert oder der Zugang
zur Tranke durch ranghohe Tiere nicht versperrt werden kann. Deshalb sind Tranken an
Durchgéangen mit einer geringen Breite so anzuordnen, dass die Kiihe bei der Wasserauf-
nahme in Durchgangsrichtung stehen und dadurch weniger Durchgangsbreite blockieren
konnen.

Tréanken fur Kihe sollten so eingebaut werden, dass sich das Niveau des Wasserspiegels
in einer Hohe von 80 cm (ber Standniveau befindet. Rindertranken mussen nicht tief sein
(15 cm sind ausreichend), sollten aber einen Wassernachlauf von mindestens 20 | pro
Minute haben. Rinder sind Saugtrinker, die grofle Wassermengen in kurzer Zeit aufneh-
men kdnnen.

Die Wasserqualitét sollte Trinkwasserqualitdt haben und der Zustand der Tranke ist tag-
lich zu kontrollieren. Es empfiehlt sich, Trogtranken regelméfig zu leeren und ebenso wie
Einzeltranken bei Bedarf zu reinigen.

Tab. 8: Bedarf an Trankestellen in Abhangigkeit von der HerdengroRe (DLG, 2014)

Anzahl Kihe Anzahl Tranken Gesamttroglange
bei Beckentranken (cm)

<20 2 120

21 -40 3 240

41 - 60 4 360

61 - 80 5 480

81 -100 6 600

Die Anschaffungskosten fiir ausgewahlte VerbesserungsmalRnahmen sowie der dafir er-
forderlichen Technik sind in Tab. 9 zusammengestellt.
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Tab. 9: Anschaffungskosten ausgewahlter Positionen bei der Fressplatzsanierung (ohne
MwsSt., Montage und Transport)

Produkigruppe Verstellr | mittohuert (€
10 Platze Fangfressgitter 17/8 1.213,70 €
1 Trogtranke fur mehrere Tiere 44112 567,50 €
1 Einzeltranke 17/6 79,00 €
Futtertischbeschichtung je m?2 5/5 25,00 €
Futtertischbeschichtung je m? inkl. Arbeit 5/3 46,50 €
Futtertischsanierung / Schale / Auflage je Ifm 5/3 118,50 €
1 Futterband (Lange 25 m) 211 13.778,00 €
1 Kraftfutterstation 1/1 11.200,00 €
1 automatischer Futteranschieber 2/1 18.750,00 €
1 Futteranschieber / Aufsitzgerat 3/1 6.270,60 €

3.2.3 Laufbereich

Laufflachen verbinden die Funktionsbereiche eines Milchviehstalles. Kiihe verbringen et-
wa die Halfte des Tages stehend oder gehend in den Laufgéngen. Ausfiihrung und Zustand
der Laufflachen haben deshalb grolRe Auswirkungen auf den Gesundheitsstatus, insbeson-
dere auf Klauenerkrankungen.

In Betrieben mit mehr als 10 % Lahmheiten bei den Tieren sollten Verbesserungen der
Haltung, der Genetik sowie des Managements vorgenommen werden (EFSA, 2009). Un-
tersuchungen in Praxisbetrieben zeigen, dass diese Empfehlungen schwer einzuhalten sind
und durchschnittlich 30 % bis 50 % Lahmheiten auftreten (FJELDAAS ET AL., 2011;
MULLEDER ET AL., 2004; DisTL, 1999). Naturlicher Boden wird als Malstab genommen,
um Laufflachen fur Rinder zu bewerten. So sollen Laufflaéchen im besten Falle rutschfest,
nachgiebig und stoRbrechend sein (SANFTLEBEN, 2009).

3.2.3.1 Situation in der Praxis

Die Untersuchungen des LKV zeigen zum Teil deutliche Defizite in der Laufgangbreite
sowie auch am Zustand der Laufflachen (LKV, 2013). Wéhrend die Beseitigung zu
schmaler Laufgange bauliche Veranderungen nach sich zieht und deshalb in bestehenden
Stéllen nicht einfach durchfiihrbar ist, sind Mangel in der Beurteilung der Laufflachen
insgesamt meist auf Defizite im Management zurtickzufthren. Erfreulich ist, dass die un-
tersuchten Laufflachen kaum Anlass fir Verletzungen geben (89 % keine Méngel).
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Tab. 10: Art und Auspragung der Mangel bei Laufgangen (n = 79 Betriebe, aulier anders
angegeben) (LKV, 2013)

. Anteil der Méngel (%)
Mangel deutliche | leichte | keine
Quergangbreitg (n=74) _ _ 54 7 19

(>2,45 m = keine; >2,0 m = leichte; <2,0 m = deutliche)

Laufgangbreite (n=76)

(>2,5 m = keine; >2,2 m = leichte; <2,2 m = deutliche) 45 33 22

Laufflachen insgesamt 42 49 9
Sauberkeit 44 33 23
Trittsicherheit 29 28 43
Verletzungsquellen 2 9 89

Schieber 37 38 25

Sackgassen, Laufganggestaltung (n=78) 29 35 36

Fressgangbreite (>3,0=leicht; <3,0=deutlich) 20 47 33

3.2.3.2 Optimierungsmoglichkeiten und Anschaffungskosten

Die Empfehlungen der Expertengruppe der ALB Bayern flr die Laufgangbreiten im Lie-
geboxenlaufstall betragen fur den Laufgang zwischen den Liegeboxenreihen 3,00 m und
fur den am Fressplatz 4,00 m (ALB, 2015; Abb. 8). Damit liegen diese Werte deutlich
uber denen, die hierfir noch vor wenigen Jahren angegeben wurden und auch tber den ge-
forderten Mindestabmessungen flr das einzelbetriebliche Investitionsférderprogramm
(EIF) mit 2,50 m bzw. 3,50 m.

fz . __:F:__ - = _:-:-b\\.
X ?’ Futtertisch
Laufen . | o I , Laufen + Fressen
4.‘ 1K
.l 2 3.00" ! 25.00 1[ 24.00" Il
Planbefestigt / Spaltenboden** Planbefestigt / Spaltenboden**

* bei Umbauten kénnen die MaRke unterschritten werden
** In der Praxis hat sich gezeigt, dass breitere Laufgange bei Spaltenbéden unter Umstanden bei zu geringem Tierverkehr
nicht ausreichend sauber gehalten werden (Durchtreten des Kotes)

Abb. 8: Ausflhrung von Laufgangen im 3-reihigen Liegeboxenstall (ALB, 2015)

Quergénge nach etwa 12 bis 15 Liegeboxen sollten mindestens eine Breite von 2 Liegebo-
xenbreiten (2,6 m) aufweisen. Sofern Einrichtungsgegenstande wie Kuhbirste oder Tran-
ken darin eingebaut sind, sollte mindestens eine Breite von 3 Liegeboxen vorgesehen wer-
den. Sackgassen sollten in jedem Fall vermieden werden.

Die Ausfuhrung groRzligig bemessener Laufflachen bedingen, dass Spaltenbodenlauffla-
chen aufgrund des geringen Tiertrittes starker verschmutzen. Deshalb sollten auch hier,
ebenso wie bei planbefestigten Laufflachen, spezielle Schieber oder Entmistungsroboter
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eingesetzt werden. Insbesondere bei planbefestigten Laufflachen ist auf einen regelmafgi-
gen Schieberbetrieb (alle 2 Stunden) zu achten. Zeiten wéhrend oder kurz nach der Futter-
vorlage sollten ausgenommen werden.

Als positiv flr das Tierverhalten am Fressplatz und fur eine geringe Klauenverschmutzung
hat sich der Einbau von angehobenen Fressstdnden mit einer Lénge von etwa 1,60 m und
Trennblgel nach jedem zweiten Fressplatz (Abstand ca. 1,45 m) erwiesen. Dadurch wer-
den die Kiihe am Fressplatz nicht durch den Schieber gestért und kénnen diesem bzw. der
sich vor dem Schieber sammelnden Giille leicht ausweichen. Der Laufgang sollte dann ei-
ne Breite von >2,5 m und bei Einrichtungen im Gang >3,0 m betragen.

MalRnahmen zur Verbesserung der Trittsicherheit sind fir unterschiedliche Béden verfig-
bar (mechanisches oder chemisches Aufrauen, Rillieren, Einbau von Gummimatten usw.)
und mussen bei Bedarf vorgenommen werden. Wichtig ist eine regelmaRige Kontrolle der
Rutschfestigkeit, um diese Malinahmen rechtzeitig einleiten zu kénnen, bevor Schaden am
Tier eintreten oder die Leistung der Tiere sinkt.

Insbesondere bei beengten Stallverhaltnissen, aber auch um den natirlichen Kontakt der
Rinder zum AufRenklima zu ermdglichen, sollten Ausldufe oder Laufhdfe vorgesehen wer-
den. Vor allem das natirliche Sonnenlicht wirkt auf vielféltige Weise positiv auf den tieri-
schen Organismus. Um die Pramienforderung des EIF zur erhalten, muss fir mindestens
ein Drittel der Herde 4,5 m2 pro Kuh vorhanden sein. Davon sollten zwei Drittel nicht
uberdacht sein.

Bei Neubau bieten sich sogenannte integrierte Laufhofe an, bei denen dieser zwischen den
Gebauden des Fress- und Liegebereichs angeordnet ist.

Die Anschaffungskosten fiir ausgewahlte VerbesserungsmalRnahmen sowie der dafir er-
forderlichen Technik im Laufbereich sind in Tab. 11 zusammengestellt.

Tab. 11: Anschaffungskosten ausgewahlter Positionen bei der Laufflachensanierung
(ohne MwsSt., Montage und Transport)

sene! | it 6
Spaltenbodenenmatten je m2 11/4 59,00
Laufgangmatten je m? 4/3 109,50
Beton - Spaltenboden je m?2 12/3 55,00
Hygienisches Einstreumaterial fir Liegeboxen und 3/1 220,00
Laufbereiche (t)

Spalten- / Laufgangsanierung je m2 inkl. Arbeit 11/4 4,50
1 Laufflachenschieber mit Motor (Stalllange 35 m) 12/5 8.026,00
1 Spaltenroboter 3/3 13.000,00
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3.24 Stallklima

Das Stallklima umfasst die Faktoren Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Schadgasgehalte, Luft-
bewegung und Licht. Da diese Faktoren wiederum von Umweltbedingungen abhdngen
und sich gegenseitig beeinflussen, ist die Thematik Stallklima und Beleuchtung sehr kom-
plex. Des Weiteren beeinflusst das Stallklima auch das Verhalten, die Gesundheit und die
Leistungsfahigkeit der Tiere.

3.2.4.1 Situation in der Praxis

Aus den Untersuchungsergebnissen der Projektbetriebe des LKV 2013 wurde deutlich,
dass vor allem die alteren Stélle und hier vor allem umgebaute Anbindestélle vermehrt
Probleme bei der Beleuchtung wie auch der Luftqualitat, vor allem im Kopfbereich der
Wandliegeboxen haben. Allerdings wurden bei zahlreichen Betrieben leichte bis deutliche
Méngel bei der relativen Luftfeuchte in den Stallen gefunden, was auf einen schlechten
Luftaustausch mangels fehlender oder fehlerhafter Liftungstechnik oder auf fehlende
Querluftung zuriickgefuhrt werden kann.

Dass nur acht Prozent der untersuchten Betriebe keine Méngel in der Sauberkeit aufwie-
sen, deutet auf Managementdefizite hin. Dies sollte dringend behoben werden, da sich vor
allem der verringerte Lichteinfall durch verschmutzte Lichtfirst- und Fensterflachen nega-
tiv auf die Tiere und deren Leistung auswirken kann.

Tab. 12: Mangel im Bereich Stallklima (LKV, 2013)

. Anteil der Mangel (%)
Mangel deutliche leichte keine
Sauberkeit (Lichtfirst, Fenster, Wand und Decke) 43 49 8
Luftfihrung 39 51 10
Helligkeit 32 53 15
Lichteinfallflache zur Grundflache 31 35 35
Rel. Luftfeuchtigkeit 25 56 19

3.2.4.2 Optimierungsmoglichkeiten und Anschaffungskosten

Um bei durchschnittlichen Stalltemperaturen von tber 10 °C die Warmeabgabe der Rinder
durch Luftbewegung im Stall zu unterstiitzen, wird empfohlen, die natlrliche Querliftung
des Stalles durch Offnen von Tiiren, Toren und Fenstern zu unterstiitzen. Zusatzlich be-
gunstigen Ventilatoren Uber den Liegeboxen im Stall wie auch im Melkstand und tber
dem Warteraum den Luftaustausch und die Luftbewegung und erleichtern bei Temperatu-
ren von Uber 20 °C die Warmeabgabe der Tiere.

Zur Optimierung der naturlichen Lichtausbeute und Minimierung von Schadgasen ist es
hilfreich, den gesamten Stall sauber zu halten. Die Beleuchtung sollte dringend an die ge-
forderten Lichtstarken (fir laktierende Kuhe 150-200 Lux wahrend der Tagphase bzw.
10 Lux wéhrend der Ruhephase) angepasst werden. In den Bereichen Lichtausbeute, Wir-
kungsgrad, langere Lebensdauer wie auch Energieeinsparpotential sind Natrium- oder
Halogenmetalldampflampen und LED-Leuchten gegenuiber Leuchtstoffréhren Gberlegen
und mittlerweile Stand der Technik (Bonkor K. ET AL, 2012). Es ist jedoch zu beachten,
dass verschiedene Leuchtquellen (zum Beispiel LED und Halogendampf) nicht gemein-
sam verbaut werden sollten.
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Die Anschaffungskosten fiir ausgewéhlte VerbesserungsmalRnahmen im Bereich Stallkli-
ma sowie der daftr erforderlichen Technik sind in Tab. 13 zusammengestellt.

Tab. 13: Anschaffungskosten ausgewéhlter Positionen der Stallklimasanierung (ohne
MwsSt., Montage und Transport)

Produkigruppe Nersteller | mitteert (€
1 LED Strahler 14/4 222,00
1 Natriumdampflampe 1/1 406,80
1 Halogenmetalldampflampe 3/1 328,80
Beleuchtungssteuerung 212 532,00
1 Ventilator 13/5 817,30
1 horizontal Deckenventilator 212 3.375,50
Ventilatorsteuerung 3/2 2.346,90
1 Vernebelung / Sprihanlage 4/2 1.227,50
Curtain / Windschutz je Ifm 10/6 195,00
Lichtfirst / Dachbeliftung je Ifm 29/5 276,00
1 Tor 412 1.571,10

3.25 Umsetzung von Verbesserungsvorschlagen in Praxisbetrieben

Im LfL-Projekt ,,Kleine MalRnahmen zur Verbesserung der Tiergerechtheit bei der Haltung
von Milchkiihen in bestehenden Bestanden® wurden 14 bayerische Milchviehbetriebe
(12 Laufstallbetriebe und 2 Anbindestélle), denen von der LKV Haltungsberatung Emp-
fehlungen fur MaBnahmen zur Verbesserung der Haltung gegeben wurden, bis zur voll-
standigen Umsetzung der vorgeschlagenen Verbesserungsmalinahmen begleitet.

Aus verschiedenen Grinden war die Umsetzung der MalRnahmen durch die Betriebe zu-
erst etwas zogerlich. Allerdings haben innerhalb der gesetzten Projektlaufzeit (2 Jahre)
8 der untersuchten 14 Betriebe zwischen 36 % und 100 % (Mittelwert 63 %) aller vorge-
schlagenen OptimierungsmaRnahmen realisiert. Diese betrafen das Management bis hin zu
baulichen Veranderungen in Eigenarbeit wie auch durch komplette Fremdvergabe. Am
h&ufigsten wurden Verbesserungen im Liegebereich durch besseres Management umge-
setzt (haufigeres Einstreuen der Liegeflachen, Aufbau einer stabilen Matratze, Sédubern des
Kopfkasten) sowie Optimierung der Laufflachen (Aufrauen der Spalten, Sauberkeit erho-
hen) und der Sonderbereiche flr Trockensteher oder abkalbende Kiihe.

Durch die Zusammenarbeit mit verschiedenen Herstellern wurden Durchschnittspreise fir
die vorgeschlagenen Anderungen ermittelt. So kann eine Aussage lber die H6he der vor-
geschlagenen Investitionen getroffen werden. Es wurden 5 bis 15 MaRnahmen in den Be-
trieben ausgefiihrt. ManagementmalRnahmen wurden nicht monetar bewertet. Die An-
schaffungskosten reichen von knapp 70 € pro Tierplatz (neues Nackenband, neue oder zu-
sétzliche Trankebecken, neue Bugschwelle) bis zu knapp 685 € pro Tierplatz (Tab. 14).
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Darin enthalten sind neue Liegeboxen (Kombibox) mit Abtrennung und Steuereinrichtun-
gen, sowie ein Ventilator, Spalten aufrauen und zwei neue Trankebecken.

Wahrend der Realisierung der vorgeschlagenen Malinahmen berichteten die Betriebsleiter,
dass meistens mehr Zeit in Anspruch genommen werden musste als urspriinglich veran-
schlagt war. Jedoch wurde auch eingerdumt, dass das richtige Management (z.B. ausrei-
chend Hilfskréafte organisieren, im Vorfeld Angebote vergleichen, komplexere Arbeiten
gleich zu Beginn an einen Dienstleister abgeben) wichtig ist und Zeitersparnis bringt.

Nach Umsetzung der Malinahmen und Verstreichen einer Eingewohnungsfrist fur die
Milchkihe gaben die Landwirte verschiedene Beobachtungen zu Protokoll. So wurde von
einem Landwirt berichtet, dass die Tiere nach Optimierung der Einstellungen des Fressgit-
ters langere Fresszeiten haben und etwa sieben Kilo mehr Grundfutteraufnahme erreich-
ten. Auf einem anderen Betrieb wurde nach der Beschichtung des Futtertisches mit Epo-
xidharz berichtet, dass die Arbeit des Futternachschiebens deutlich einfacher geht und die
Tiere das vorgelegte Grundfutter besser gefressen hatten. Auf einem Betrieb, der haupt-
séchlich die Beleuchtung geandert hatte, konnten deutlichere Brunstsymptome beschrie-
ben werden. Andere Betriebe, auf denen die meisten Anderungen im Bereich der Liegebo-
xen stattfanden, konnten sauberere Tiere vorweisen und berichteten von einem leichten
Anstieg der Milchmenge.

Tab. 14: Anschaffungskosten baulicher und technischer MalRnahmen auf ausgewahlten
Projektbetrieben (ohne MwsSt., Montage und Transport)

Umgesetztg_ M?Bnahmen Betrieb 1 | Betrieb5 | Betrieb 7 | Betrieb 8 | Betrieb 10 | Betrieb 11 | Betrieb 12
der 7 Laufstélle
Anzahl Liegeboxen 65 40 52 38 42 38 38
Futtertischlange (m) 55,5 65,5 74 72 79 75 75
Anzahl Fressplatze 65 42 44 68 35 35 34
Laufflache (m?) 376 195 156 210 201 256 161
Anzahl Liegeboxenbligel
Neue Aufstallung / "Tiefbox" 1 1

Kosten / Einheit 167,38 € 167,38 €

Anzahl im Betrieb 40 10

Gesamtkosten 6.695,29 € 1.673,82 §
Futtertisch sanieren 1 1
Nackenrohr optimieren 1 1 1 1 1 1 1
Ventilatoren LB / MS / Fenster 1 1 1 1
Trénkebecken 1 1 1
Bugschwelle optimieren 1 1 1 1 1
Spaltenboden sanieren 1 1 1 1 1
Spaltenroboter | 1
Komfortmatten / Liegematten 1 1 1
Neue Aufstallung / Liegebox 1 1
Kuhbirste erneuern 1 1
SUMME Mafinahmen (€) 4.529,90 €[27.376,78 € 13.552,16 €17.567,15 € 7.253,92 € 9.160,00 € 9.212,95 €
je Tierplatz (€) 69.69€ 68442€ 260,62€ 462,29€ 172,71€ 241,05€ 24245¢
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3.2.6 Gesamtbetrieb

Fur eine tiergerechte Milchviehhaltung ist zu betonen, dass nicht nur die Haltungsbedin-
gungen eine Rolle fur das Wohlbefinden der Tiere spielen, sondern auch das Management
und eine gute Hygiene. So kdnnen einige technische Fehler durch gutes Management aus-
geglichen oder gemildert werden, jedoch missen MindestmaRe und die Einhaltung der
grundlegenden fachlichen Praxis als Basis gelten (BARTUSSEK, 1996). Unter dem sehr um-
fassenden Begriff Management verbergen sich unterschiedliche Téatigkeiten und vorzu-
nehmende Entscheidungen. Wichtig ist, diese gewissenhaft und rechtzeitig durchzufthren.
Hierfur gehdren u.a.:

Faustzahlen zum Produktionsprozess

Die schnelle Verfugbarkeit wichtiger Faustzahlen (z.B. Milchleistung, Zellzahlen, Fut-
teraufnahme, Brunst/Tréchtigkeitsstatus) fur die Herde und auch von Einzeltieren ermdg-
licht eine schnelle Uberpriifung des Herden-/Einzeltierzustandes und bei Bedarf die recht-
zeitige Einleitung entsprechender Mal3nahmen.

Regelmaliige Tier- und Technikkontrollen durchfiihren

Es wird empfohlen, mindestens 1-mal, im Anbindebetrieb mindestens 2-mal taglich, die
Tiere grundlich zu Gberprifen. Dies bedeutet nicht, dass jedes Einzeltier zu kontrollieren
ist, sondern dass ein guter Uberblick tber die Herde erreicht werden soll und Einzeltiere
genauer betrachtet werden missen, falls es angezeigt ist. Stehen im Betrieb automatisierte
Uberpriifungen (Futteraufnahme, Milchmenge, Milchqualitat, u.a.) zur Verfiigung, sollen
diese verwendet werden und 2-mal taglich geprift werden (EUROPARAT, 2000).

Ausfihrung und Management in den Sonderbereichen

Um den Zeitpunkt der Abkalbung ist die Einhaltung von Tiergerechtheit besonders rele-
vant (SANFTLEBEN, 2009). Um diese sensible Phase bestmdglich zu gestalten, ist das Zu-
sammenwirken von mehreren Faktoren unumgehbar. So muss hier auf das richtige Ma-
nagement geachtet werden, um gentigend Abkalbeplétze fir die bestehende Herdengrole
zur Verfligung zu haben. Der Bedarf der Platze im Abkalbebereich richtet sich nach dem
Verbleib der Tiere in der Box und nach der Verteilung der Abkalbungen tber das Jahr.
Nach den Empfehlungen der ALB-Bayern sind, bei einer ganzjéhrigen Kalbeperiode fir
4 % der Tiere und einem Abkalbezeitraum von 6 Monate fiir 7 % der Tiere eine Abkalbe-
maoglichkeit bereit zu stellen. Von der Nutzung der Abkalbebereiche als Krankenbox wird
ausdrucklich abgeraten (SANFTLEBEN, 2009).

4 Grenzen der Optimierung bei bestehenden Stéllen

Auch wenn in diesem Beitrag zahlreiche Empfehlungen zur Optimierung von bestehenden
Stéllen gegeben wurden, ist es nicht sinnvoll, in jedem Stall tiefgreifende bauliche Ver-
besserungsmaRnahmen vorzunehmen. Verschiedene Griinde sind dabei zu bedenken:

e Wirtschaftliche und soziale Perspektive des Betriebes hinsichtlich einer Weiterfiihrung
der Milchviehhaltung. Hierbei sind das Alter des Betriebsleiters sowie eine mogliche
Hofnachfolge in die weitere Betriebsplanung einzubeziehen.
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e Ortliche Gegebenheiten fiir Stallerweiterungen. Insbesondere ist immissionsfachlich
zu prufen, wie sich ein starker gedffneter Stall oder ein Auslauf auf Immissionen in
der Nachbarschaft auswirkt. Insbesondere dann, wenn zusatzlich eine Viehbestands-
aufstockung mit den Malinahmen verbunden ist.

e Substanz und Bauweise bestehender Stéllen kdnnen bauliche Veranderungen als nicht
sinnvoll erscheinen lassen. Deshalb sollte vor dem Tatigen hoherer Investitionen eine
entsprechende fundierte fachliche Expertise eingeholt werden.

5 Fazit

Aufgrund deutlich gestiegener Anforderungen breiter Schichten unserer Gesellschaft an
das Wohlbefinden von Tieren in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung steht auch die
Haltung von Milchkiihen im Fokus. Umfangreiche Uberpriifungen der Haltungsbedingun-
gen durch das LKV Bayern ergaben fiir die unterschiedlichen Funktionsbereiche zahlrei-
che leichte und deutliche Méngel.

Mit dieser Uberpriifung wurden den Landwirten Empfehlungen zur Verbesserung gege-
ben, die er ohne die Hilfe der Beratung aus verschiedenen Griinden (z.B. Betriebsblind-
heit) nicht erhalten hatte. Das Ergebnis zeigt, dass regelmaRige Uberpriifungen der Hal-
tungssysteme durch externe Fachleute sinnvoll und empfehlenswert sind.

Indikatoren zur Eigenbetriebskontrolle, wie sie durch ein Expertengremium des KTBL er-
arbeitet wurden, kénnen Verbesserungspotenziale aufzeigen. Die Untersuchungen des
LKV und auch eigene Erhebungen zeigen, an welchen Punkten angesetzt werden muss.

Fur eine exaktere Analyse und Auswahl der MaRnahmen sollte externe Hilfe (z.B. die
Haltungsberatung des LKV) herangezogen werden. Diese kennen die aktuellen Bera-
tungsempfehlungen und kénnen dadurch am besten Hilfestellung geben.
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Stallkonzepte flr die Automatisierung in der Milchviehhaltung

Dr. Jan Harms und Jochen Simon

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fur Landtechnik und Tierhaltung,
Prof.-Durrwaechter-Platz 2, 85586 Poing

Zusammenfassung

Stallkonzepte sollten heute in vielerlei Hinsicht moglichst zukunftsfahig sein, sich durch
einen geringen Investitionsbedarf auszeichnen und in der Arbeitswirtschaft effizient sein.
Gleichzeitig sollten sie die Aspekte Umweltwirkung und Tierwohl beriicksichtigen und
eine hohe gesellschaftliche Akzeptanz fordern. Ein fur viele Betriebsleiter attraktiver Weg
zur Steigerung der Arbeitseffizienz ist der Einsatz automatisierter Verfahren, wodurch
weitere Anspriiche an das Stallkonzept entstehen. VVon besonderer Bedeutung sind dabei
die Anforderungen solcher Verfahren in Bezug auf die ErschlieSung der Stallgebaude, wo
insbesondere Kreuzungen zwischen innerbetrieblicher ErschlieBung und den Erschlie-
Rungswegen innerhalb des Stalls starker beriicksichtigt werden missen. Hinsichtlich der
Erweiterbarkeit von Stallkonzepten stellen automatisierte Verfahren zusatzliche Anforde-
rungen im Bereich der technischen Erweiterbarkeit, bieten andererseits aber auch neue
Madglichkeiten beispielsweise durch den Entfall befahrbarer Futterachsen oder Treibwegen
zum zentralen Melkstand.

1 Einleitung

2015 gab es in Bayern 8.049 milchviehhaltende Betriebe mit mehr als 50 Kihen, was
23,4 % der bayerischen Milchkuhhalter entspricht. 2007 lagen diese Zahlen noch bei
4.709 Betrieben. Dies entspricht einer Zunahme in 8 Jahren um ca. 71 % [1], [14]. Dieses
Wachstum bei den Betrieben erfordert Stallneu- oder -umbauten, die in vielerlei Hinsicht
moglichst zukunftsfahig und hinsichtlich der Kosten und der Arbeitswirtschaft effizient
sein sollten. Gleichzeitig sollten sie die Aspekte Umweltwirkung und Tierwohl bertick-
sichtigen und nicht zuletzt in ihrer Wirkung eine hohe gesellschaftliche Akzeptanz fordern
(Abb. 1).

2 Generelle Anforderungen an moderne Stallkonzepte

2.1 Tierwohl
Flachenangebot

Beztiglich der Anforderungen an eine moderne Stallanlage steht mit an vorderer Stelle das
Tierwohl, welches einen unmittelbaren Einfluss auf den Gesundheitsstatus und damit die
Leistungsfahigkeit der Tiere hat. Von baulicher Seite wird der mogliche Komfort in den
Stallanlagen zundchst Uber das Fldchenangebot sowie die Funktionsmale definiert. Hier
gilt es in der Praxis vor allem die Funktionsmale an die gestiegenen Koérpermalie der Rin-
der anzupassen.
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Abb. 1: Anforderungen an moderne Stallkonzepte

Dariiber hinaus zeigt die Praxis, dass fur den Gesundheitsstatus und die Regeneration der
Kihe auf die Bedirfnisse der Tiere abgestimmte Selektions-, Transit-, Abkalbe- und
Wellness-Bereiche wichtig sind. Bei der Anordnung und Dimensionierung dieser Bereiche
sollten dabei nicht nur arbeitswirtschaftliche oder bauliche Vorgaben beachtet werden,
sondern auch hygienische Aspekte mit einbezogen werden.

Nicht Uberdachte Auslaufflachen kommen tber die bauliche Ausfuhrung von Laufstallen
als frei gelUftete AuBenklimastalle hinaus den Bedurfnissen der Rinder nach Bewegung im
Freien und direktem Kontakt mit dem AuBenklimareiz entgegen, sei es durch den Aufent-
halt in der Sonne oder im Regen. Nicht unterschatzt werden sollte dabei auch die Aufen-
wirkung solcher Laufhofe, da hierdurch vielfach die Tiere fur den Verbraucher wieder
»sichtbar® werden.

Bisher wurde der Laufhof als baulicher Standard in den Vorgaben des 6kologischen
Landbaus definiert. Seit 01. Januar 2015 unterscheidet die Einzelbetriebliche Forderung
(EIF) fur konventionelle Betriebe zwischen sog. Basis- und Premiumfdrderung. Bei der
Premiumforderung wird fir mindestens ein Drittel der Gesamtherde eine Auslaufflache
von 4,5 m2 gefordert, wovon ein Drittel tberdacht sein darf. Bzgl. der Anordnung von
Laufhofen ist die Bauweise der Stallanlage entscheidend. Bei einh&dusigen Stallanlagen
liegen die nicht Gberdachten Flachen aul3erhalb des Geb&dudes auf der Trauf- oder Firstsei-
te. Bei mehrhdusigen Stallanlagen werden nicht Gberdachte Laufflachen zwischen den
einzelnen Gebaudeteilen als Laufhof anerkannt. Das bringt sowohl funktionale Vorteile
als auch Einsparungen beim Investitionsbedarf.

Stallklima, Hitzeschutz

Den mit dem Klimawandel verbundenen Anstieg der Temperaturen im Sommer muss
vermehrt mit MaBnahmen zum sommerlichen Hitzeschutz begegnet werden. Einfluss da-
rauf hat z.B. die Wahl des Dachaufbaus, der den Warmeeintrag moglichst gering halten
sollte.
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Auf Grund der Physiologie des Rindes ist es notwendig, die mit der Milcherzeugung ein-
hergehende erhdhte Warmeabgabe durch standig bewegte Luft im Stall von den Tieren
weg zu transportieren. Soweit moglich, sollte dies passiv durch die Baukorper-Geometrie
und -Ausrichtung, entsprechende Offnungen und die Nutzung der freien Anstromung ge-
schehen. Da hierdurch die notwendigen Luftgeschwindigkeiten jedoch haufig nicht er-
reicht werden, ist eine aktive Unterstltzung durch Ventilatoren vorzusehen. Diese sollten
vorrangig im Bereich der Liegeflachen angeordnet werden (Abb. 2).

Grundriss

Abb. 2:  Anordnung von Ventilatoren Gber dem Liegebereich der Tiere

2.2 Kosten / Wirtschaftlichkeit / Arbeitswirtschaft

Den Aspekten des Tierwohls steht ein starker 6konomischer Druck auf die Betriebe ge-
genuiber. Neben den Futter- und Arbeitserledigungskosten stehen die Gebdude- und Tech-
nikkosten an dritter Stelle [3]. Einen entscheidenden Einfluss auf die Baukosten hat die
Wahl der Bauweise der Stallanlage. Weitere EinflussgroRen sind Lage der Milchlager-
und Technikrdume in der Stallanlage (integriert, seitlich oder separat) sowie deren bauli-
che Ausfiihrung.

Kosten

Entscheidende Faktoren, die die Kosten eines neuen Milchviehstalls beeinflussen, sind die
Flachen pro Tierplatz, die Bauweise der Liegehalle, die installierte Technik, die Gréie der
Sonderbereiche fir die Zeit nach dem Abkalben bzw. fiir Krankenbuchten sowie die An-
ordnung der Milchlager- und Technikrdume.

Je nach Bauweise der Liegehalle konnen Milchlager- und Technikrdume in einem separa-
ten Gebdude kostengunstiger ausgefuhrt werden, als wenn sie in einer (teuren) Liegehalle
integriert werden. Insbesondere bei groRvolumigen Hallen entsteht dabei Uber den Funkti-
onsrdumen teurer umbauter Raum, der nicht weiter genutzt werden kann [12].

Vor allem in den Bestandsgrofien, in denen sich bayerische Betriebe bewegen, stellt die
Liegehalle einen linearen Kostenfaktor dar, der nur tGber die Bauweise beeinflusst werden
kann. Hier werden ein- und mehrh&usige Anlagen unterschieden. Es konnte gezeigt wer-
den, dass mehrhdusige Anlagen Kostenvorteile zwischen 25 bis 30% bieten [12, 13].

Hinsichtlich der Kosten, die auf die installierte Technik entfallen, sind die Einflussfakto-
ren in erster Linie die gewahlte Mechanisierung- bzw. Automatisierungsstufe sowie die
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Auslastung. In diesem Zusammenhang ist jedoch zu beachten, dass eine reine Betrachtung
der Kosten die Auswirkungen auf die Arbeitswirtschaft aulRer Acht lasst und somit die
Wirtschaftlichkeit nur in einer Gesamtschau bewertet werden kann.

2.3 Zukunftsfahigkeit
Erweiterbarkeit

Entscheidend fir die bauliche Umsetzung von Erweiterungsschritten sind die Bauweise
der Stallanlage und die Anordnung der Milchlager- und Technikraume. Kriterien, die nach
wie vor bei der Planung und baulichen Umsetzung zu wenig berucksichtigt werden. Dabei
findet Wachstum und Erweiterung, unabhangig von der Bestandsgréie auf allen zukunfts-
fahigen Betrieben statt.

Weitere Kriterien betreffen vor allem den gewéhlten Standort. Hier kénnen sich Ein-
schrankungen aufgrund der Umweltwirkung (Abstdnden zu einer ggf. vorhandenen
Wohnbebauung bzw. zu schiitzenswerten Okosystemen) sowie aus dem vorhandenen Ge-
lande, einer angrenzenden Erschlieung oder bereits bestehenden baulichen Anlagen erge-
ben.

Eine Praxiserhebung bei 52 bayerischen Haupterwerbsbetrieben ergab, dass in der Bera-
tung und Vorplanung durch die fehlende Berlicksichtigung bzw. Untersuchung von alter-
nativen Standorten sowie Baulésungen die Chance, ohne groRRen baulichen Aufwand die
Betriebserweiterung zu realisieren, hdufig vergeben wird [12]. Im Ergebnis hétten nur sie-
ben Betriebe (14%) eine bauliche Erweiterung ohne weitere Hemmnisse durchfiihren kén-
nen. Vier dieser Betriebe wurden als Neubau auf die ,,griine Wiese* geplant. Dabei wurde
bei der Planung bereits eine mogliche Erweiterung berlcksichtigt, so dass diese nicht
durch das Gelénde, Grundstiicksgrenzen, die bauliche Anlage selber oder andere Gebaude
eingeschrankt wurde. Bemerkenswert war, dass in der Kategorie der Betriebe, die aus
Grunden des Geldndes und baulicher Gegebenheiten nur mit zusatzlichen Malinahmen
erweiterbar waren, 21 Anlagen (40%) fielen. Dabei entfielen 15 Anlagen auf die Lage des
Melkhauses und 5 auf die Tragkonstruktion. Um diesen unnétigen Mehraufwand zu ver-
meiden, ist es entscheidend, dass die Mdglichkeit der Erweiterung der Anlage oder auch
der Zubau von weiteren Geb&uden (z.B. fir die Kélber- und Jungviehhaltung) bereits in
der Planungsphase untersucht werden.

MalRe

Fur die Zukunftsfahigkeit spielen die FunktionsmaRe fir die Lauf- und Fressgangbreiten,
Liegeboxenlangen und -breiten sowie die Fressplatzbreiten eine wichtige Rolle. Ausrei-
chende Funktionsmalie sind immer wieder ein wichtiges Kriterium, welches dariiber ent-
scheidet, ob ein Stall den Anforderungen in der Zukunft gewachsen sein wird, seien sie
bedingt durch die Anspriiche der Tiere, seitens der Vermarktung oder aufgrund von For-
derauflagen.

Die FunktionsmaRe ergeben sich aus den Ansprichen der Tiere an die einzelnen Funkti-
onsbereiche. Dabei zeigt sich, dass die Kérperabmessungen der Tiere in den letzten Jahr-
zehnten deutlich zugenommen haben [8], woraus wiederum ein wachsender Flachenbedarf
bzw. andere Abmessungen resultieren. Das betrifft nicht nur die MaRe fiir Liegeboxen,
sondern auch Gangbreiten und Ubergéange. Erforderlich ist, bei der Planung sinnvoll ab-
zuwégen, wo diese Flachen vorgehalten werden, da auf der anderen Seite Uberbaute Fl&-
che einen linearen Kostenfaktor darstellt.
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3 Automatisierung in der Milchviehhaltung

3.1 Grunde fur den Einsatz automatisierter Verfahren

Die Betriebsleiter wachsender Betriebe sehen sich einem steigenden Arbeitszeitbedarf ge-
genuber, dem sie in unterschiedlicher Weise begegnen kénnen. Grundséatzlich bestehen
dabei die Moglichkeiten, bei gleichbleibender Effizienz die Zahl der Arbeitskrafte zu er-
hohen, oder die Effizienz pro eingesetzte Arbeitskraftstunde zu steigern. Gerade Familien-
betriebe tendieren hé&ufig zu letztgenannter Option, da die Einstellung von Fremdarbeits-
kraften oder die Kooperation mit anderen Landwirten aus verschiedensten Griinden weni-
ger attraktiv erscheint.

Ein weiterer Grund ist insbesondere im Familienbetrieb der Wunsch nach mehr zeitlicher
Flexibilitat und einer geringeren korperlichen Belastung (Abb. 3). Dieser Wunsch entsteht
bei den landwirtschaftlichen Betrieben insbesondere im Vergleich mit anderen Berufs-

gruppen.

flexiblere Arbeitszeit I |

Arbeitskrafteinsparung I |

weniger Platzbedarf I |

bessere Tiergesundheit I |

Ruhe im Stall I |
neueste Melktechnik | I |
mehr Freizeit | | = sehr wichtig
héhere Leistung | | O wichtig

Wirtschaftlichkeit | |

0 20 40 60 80 100

Abb. 3: Grinde fur den Kauf eines AMS (gemeinsame Umfrage LKV Bayern und LfL
Bayern 2007, n = 102)

Nicht vergessen werden sollte der Wunsch vieler Landwirte, Gber automatisierte Verfah-
ren die Tiergesundheit zu verbessern, da solche Verfahren prinzipiell besser in der Lage
sind, sich den physiologischen Bedirfnissen der Tiere anzupassen. So ermdglicht es z.B.
ein automatisches Melksystem die Tiere mehr als zweimal taglich zu melken, ein automa-
tisches Futterungssystem ihnen das Grundfutter mehrmals téglich frisch vorzulegen oder
ein Spaltenreinigungsroboter besonders stark verschmutzte Bereiche hdufiger zu reinigen.

Gerade bei Umbausituationen kommt zu diesen Grinden noch der haufig etwas geringere
Platzbedarf als weiterer Grund hinzu, wodurch sich bestehende Stélle teilweise sinnvoll
weiternutzen lassen.

3.2 Automatisierung des Melkens

In den letzten 17 Jahren wurde in bayerischen Betrieben vor allem das Melken automati-
siert, so dass inzwischen Uber 1.500 LKV-Betriebe in Bayern automatisch melken und
diese Zahl weiter stetig ansteigt (Abb. 4). Die Betriebe versprechen sich von diesem
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Schritt die grofiten Entlastungen, da das Melken in konventioneller Form 2-mal téglich
feste Arbeitszeiten erfordert, ca. 15 bis 35 AKh pro Kuh und Jahr bindet und eine hohe
korperliche Belastung darstellt.
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Abb. 4: Entwicklung der LKV-Betriebe mit AMS in Bayern (Datengrundlage: LKV-
Bayern)

Bei den Auswirkungen des Einsatzes automatischer Melksysteme auf die Arbeitswirt-
schaft zeigten verschiedene Studien Ubereinstimmend eine deutliche Reduzierung des Ar-
beitszeitbedarfs von bis zu 50% beim Arbeitsvorgang Melken. In Tabelle 1 sind die Er-
gebnisse von 44 konventionell melkenden DLG-Spitzenbetrieben 23 AMS-Betrieben ge-
genubergestellt. Es zeigt sich, dass auch auf bereits gut organisierte Betriebe beim reinen
Melken ein Einsparpotential von 14 APh pro Kuh und Jahr besteht, gleichzeitig aber im
Bereich Management 6,9 APh pro Kuh und Jahr mehr aufgewendet werden mussen, so
dass sich insgesamt eine Einsparung von ca. 25 % ergibt.

Tab. 1: Arbeitszeitaufwand beim konventionellen und automatischen Melken

_ Melkstande ? AMS?

gl;ﬁl'g)syfggﬁnugnd Jahr) Durchschnitt Durchschnitt

80 % Spanne 80 % Spanne
Melken 21 16 - 28 6,5 36-11,4
Fittern Kiihe 6 3-10 53 28-91
Boxenpflege, Einstreuen 3 1-6 3,7 16-728
Herdenmanagement 7 3-11 13,9 9,0-20,6
Summe Kiihe 37 28-49 27,6 15,6 - 44,4

Y APh Arbeitspersonenstunden
) OVER & KUMMEL, 2006 (44 Betriebe mit @ 91 Kiihen, DLG-Spitzenbetriebe)
% MULLER & BAUMGARTEN, 2007 (23 Praxisbetriebe mit @ 75 Kiihen) [6]
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3.3 Automatisierung der Grundfuttervorlage

Hauptziel bei der Fitterung ist die Gewahrleistung einer effizienten, leistungs- und wie-
derkduergerechten Nahrstoffversorgung. Um dies zu erreichen, sollte die Ration den Be-
durfnissen des Einzeltiers moglichst nahe kommen. Hierzu sind i.d.R. mehrere Futterrati-
onen bzw. eine Erganzung uber Kraftfutter sowie eine haufige Vorlage des Futters anzu-
streben. Aus wirtschaftlicher Sicht sind weiterhin niedrige Maschinen- und/oder Arbeits-
kosten sowie eine hohe Flexibilitat der Arbeit anzustreben.

Die aufgefuhrten Punkte kdnnen mit konventionellen Fitterungssystemen, insbesondere
bei kleinen und mittleren Herden, nur teilweise umgesetzt werden, da das Anmischen
mehrerer Rationen und eine haufigere Futtervorlage in der Regel zu einer erhéhten Ar-
beitsbelastung, héheren Kosten und einer geringeren Flexibilitat der Arbeit fuhren.

Anders stellt sich dies bei automatischen Futterungssystemen dar. Hier sind die Futtervor-
lage und auch das Mischen der Ration(en) nicht an die Arbeitszeiten des Menschen ge-
bunden, so dass sich theoretisch beliebig viele Futterungszeitpunkte und -rationen bilden
lassen. Damit kommt jedoch auch den Techniken zur Gruppenbildung eine zentrale Be-
deutung zu, da nur so eine gezielte Fitterung mit mehreren Rationen moglich ist. Wie in
Abbildung 5 ersichtlich wird, bestehen zwei Mdglichkeiten, um die Gruppen voneinander
zu trennen. Bei der mechanischen Abtrennung sind die Gruppen immer getrennt, so dass
die Tiere in regelméBigen Abstanden umgestallt werden missen. Diese Form der Grup-
pentrennung ist fir kleinere Betriebe i.d.R. nicht praktikabel, da die Gruppen auch separat
gemolken werden missen. Bei der elektronischen Abtrennung muss die Herde nicht ge-
trennt werden, lediglich der Zugang zum Futter wird mit elektronischer Tiererkennung
Uber kostenglinstige Zugangstore oder wesentlich aufwandigere Sperrtore am Fressgitter
gesteuert.

[ Techniken zur Gruppenbildung
|
| , | .
[ n}:\i?:nnr:i(r;\r;e ] ] elektronische Abtrennung )

Selektionstore zu ] [ Sperrtore am

~
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I I
- N )
# Leistungsgruppen immer » Herde bleibt als Einheit, nur beim Fressen getrennt
getrennt, _daher _ > Uber Tiererkennung gewisse Tierilberwachung méglich
Umgruppierung notwendig L )
mit jeweiligen Nachteilen | |
P
» preisglnstig, aber erst ab #» Abtrennung des Fress- » einfache Installation am
gréReren Herden sinnvoll bereichs notwendig Fressgitter
» kostenginstiger » technisch aufwandig
. J o\ ,

Abb. 5:  Techniken zur Gruppenbildung [15]
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In Bayern sind inzwischen uber 100 Systeme zur automatischen Grundfuttervorlage auf
praktischen Betrieben installiert. Von mehreren Herstellern werden verschiedenste Syste-
me auf dem Markt angeboten, die halb- oder vollautomisch die Fitterung ausfiihren kon-
nen (Abb. 6).

Lagerung Storage Bevorratung/Zwischenlager Transport und Verteilen
Stocking/intermediate store istributi
Entnahme und Transport o Mischen ERipeE o Bl lon Nachschieben
Unloading and transport Mixing Pushing up
] Flachsilos
Bunker silos -
Kraftfutter > O (/ | ——
Concentrate
(] VN b—
Mineralfutter J

Mineral feed Schie neng.efi.ihrl.er
Futtermischer

D |:| Rail-mounted feed mixer
)

Mobile Gerate
Mobile equipment

Stationdrer Futtermischer
Stationary feed mixer

Mobiler Verteilwagen  —

Mobile distribution cart c v
O EI/ “.‘l,' i
1)

Vorratsbehilter  Vorratsbereich,
Hoch-Tiefsilos  Sfock confainer  Kranbefiillung

Tower-/deep silos Stock area,
crane filling

Mobiler Futtermischer
Mobile feed mixer

Abb. 6: Uberblick tiber die verschiedenen Systeme der automatischen Fiitterung [5]

Bei halbautomatischen Systemen erfolgt die Futterentnahme und Beschickung der Vor-
ratsbunker noch alle ein bis zwei Tage manuell mit Hilfe eines Schleppers oder Radladers.
Das Mischen, Verteilen sowie Nachschieben des Futters findet dann automatisch mehr-
mals am Tag statt. VVollautomatische Systeme sind bisher am Markt nur mit Hoch-
[Tiefsilos realisiert, da eine autonome Siloentnahme am Fahrsilo noch nicht verfugbar ist
[5]. Arbeitszeitkalkulationen zeigen, dass der Arbeitszeitbedarf bei Bestdnden bei 100 -
200 Kihen zwischen 4,5 und 2 AKh/Kuh und Jahr liegt, je nachdem welche Entnahme-
technik verwendet wird und ob die Vorratsbehélter/Mischer einmal pro Tag oder alle zwei
Tage befullt werden. Bei vollautomatischen Varianten liegt der Zeitbedarf sogar unter
1 AKh/Kuh und Jahr [11].

Die wesentlichen Vorteile der automatischen Fitterung gegenuber der Futterung mit dem
Futtermischwagen sind:

e mehrmalige und gezielte Fltterung (mehrere Rationen) ohne zusatzlichen Arbeitsauf-
wand

e Einsparung der Arbeitszeit fir Mischen, Futter Verteilen und Nachrdumen
(ca. 2 AKh / Kuh und Jahr [13])

e Moglichkeit, die tagliche Arbeit von ,,Laien* durchfiihren zu lassen, da das Mischen
durch die Anlage erfolgt

e Reduzierung der Baukosten durch geringere Futtertischbreite moglich, allerdings ist
eine Uberdachung der Futtervorratsbehalter notwendig
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e Reduzierung der bisherigen Mechanisierungskosten (weniger Schlepperstunden und
kein Futtermischwagen), nur ein Schlepper flr Futterentnahme notwendig

Diesen Vorteilen steht allerdings ein wesentlich hoherer Investitionsbedarf gegentiber (ab
ca. 80.000 - 100.000 €), so dass eine Investition nur sinnvoll ist, wenn eine entsprechende
HerdengroRe vorhanden, die Arbeit sehr knapp und teuer ist sowie die Stélle als auch das
Futterlager nah beieinander liegen.

3.4 Automatisierung des Entmistens und Einstreuens

Das regelmaliige Abschieben bzw. Reinigen der Spalten im Boxenlaufstall tragt wesent-
lich zur Verbesserung der Trittsicherheit und der Klauengesundheit bei. Autonome, selbst
fahrende Spaltenroboter werden von zahlreichen Herstellern angeboten. Sie er6ffnen ge-
genuiber den Schiebersystemen neue Freiheitgrade bei der Planung des Stalls, da sie nicht
an durchgehende Achsen gebunden sind.

Ein weiteres Ziel ist die Automatisierung des Einstreuens der Liegeboxen. Durch die
Verwendung von Fitterungsrobotern oder leichteren Gerdten mit gleichem Funktionsprin-
zip, ist es moglich geworden, die Liegeboxen mehrmals am Tag automatisch einzustreuen.
Hierbei kdnnen auch unterschiedliche Einstreumaterialien oder -mischungen zum Einsatz
kommen. Probleme bereiten derzeit noch die teilweise hohe Staubentwicklung sowie die
Tatsache, dass die Gerate noch nicht erkennen kénnen, ob sich ein Tier in der Liegebox
befindet oder diese leer ist.

4 Spezielle Anforderungen an Stallkonzepte ftr die
Automatisierung in der Milchviehhaltung

Zusétzlich zu den unter Punkt 3 genannten Anforderungen an moderne Stallanlagen in der

Milchviehhaltung sind bei der Planung von Stallkonzepten fur den Einsatz automatisierter

Systeme weitere Aspekte zu bericksichtigen, welche sich aus den Anforderungen der Sys-
teme bzw. der damit betreuten Tiere oder der damit arbeitenden Personen ergeben.

4.1 ErschlieBung

Im weiteren Text werden fir die Erschliefung der Stallanlage die Begriffe entsprechend
Tabelle 3 verwendet.

Tab. 2: Verwendete Begriffe zur Erschlielung der Stallanlage

Begriff Erlauterung Beispiel

AuRere Wege von Mensch, Tier, Milchsammelwagen

Erschliefung Maschinen und Fahrzeugen Tierarzt

(der Stallanlage) von extern zur Stallanlage Kraftfutter-LKW

Innerbetriebliche Wege von Mensch, Tier, Transport von Futter oder Stroh zum Stall
Erschlieung Maschinen und Fahrzeugen Transport von Mist vom Stall

(der Stallanlage) zwischen Stallanlage und Betrieb

Innere Wege von Mensch, Tier, Treibwege zwischen Stallabteilen (Tier)
Erschlieung Maschinen und Fahrzeugen Wege zwischen AMS und Birro (Mensch)
(des Stallgebaudes) innerhalb eines Stallgebaudes Fahrtrouten des AFS (Maschine)
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Automatisierte Systeme sind in der Regel durch einen 24 h Betrieb der Anlagen gekenn-
zeichnet, welcher sowohl die Technik (selbstandiges Anlaufen und Stoppen der Systeme)
als auch die damit versorgten Tiere (selbstdndiges Aussuchen z.B. des AMS) betrifft.
Durch diesen 24 h Betrieb entsteht die planerische Herausforderung, die Laufwege der
Tiere zu den automatischen Systemen frei von Kreuzungen mit der duferen bzw. innerbe-
trieblichen ErschlieBung zu konzipieren. Ahnliches gilt fir die Fahrwege automatischer
Futterungs-, Einstreu- oder Entmistungssysteme. Diese sind schon allein aus Sicherheits-
griinden frei von Kreuzungen mit der duReren und moglichst auch der innerbetrieblichen
ErschlieRung zu planen.

Ein weiterer Aspekt automatisierter Systeme, welcher eine Anpassung der Planung erfor-
dert, ist der Umstand, dass solche Systeme voneinander entkoppelte und zeitlich nicht
festgelegte Arbeitsabldufe ermoglichen bzw. erfordern. Dies betrifft beispielsweise die
Beflllung der Vorratsbunker des automatischen Fitterungssystems (innerbetriebliche Er-
schlieung) oder die Kontrollen an den jeweiligen automatisierten Systemen (innere Er-
schlieBung Stall). Hinzu kommt, dass durch die Flexibilisierung der Arbeitszeiten eine
Abstimmung mit anderen Téatigkeiten wie dem Entmisten / Einstreuen von Strohbuchten
(innerbetriebliche Erschliefung) erschwert wird. Nicht zuletzt findet im automatisierten
System i.d.R. die Produktion an 24 h des Tages statt, so dass auch die Milchabholung
(AuBere ErschlieBung) grundsétzlich flexibler gestaltet werden kann, was von einigen Be-
trieben / Molkereien bereits genutzt wird.

Aus den genannten Punkten ergibt sich, dass Kreuzungen zwischen den innerbetrieblichen
Erschlieungen (Mist/Stroh, Futter) noch besser vermieden werden sollten, als dies aus
hygienischen Griinden ohnehin zu empfehlen ist. Gleiches gilt fir die Kreuzungen der
auflleren mit den innerbetrieblichen ErschlieBungen. Hier sollte sowohl aus Hygiene-, als
auch aus Sicherheitsgriinden eine strikte Trennung erfolgen.

Die Wege flr den Menschen (innere Erschliefungen des Stalls) sollten méglichst kurz ge-
halten werden, dabei jedoch gleichzeitig Kreuzungen mit der inneren ErschlieBung des
Betriebs minimiert werden. Hier kommt besonders zum Tragen, dass die im Stall arbei-
tenden Personen die verschiedenen Stallbereiche wesentlich h&ufiger wechseln, als dies
bei konventionellen Systemen der Fall ist.

Die Wege fur das manuelle Umstallen von Tieren (innere ErschlieBungen des Stalls) soll-
ten im Idealfall ebenfalls kreuzungsfrei zu den Laufwegen fiir den Menschen gestaltet
werden. Hier bietet sich jedoch als Kompromiss haufig an, fur dieses Umstallen Erschlie-
Rungsachsen parallel zu denen des Menschen zu verwenden, da auch beim Umstallen von
Tieren moglichst viele verschiedene Stallbereiche auf moglichst kurzen Wegen erreicht
werden sollen.

In Tabelle 3 wurde eine Beurteilung moglicher Kreuzungen zwischen den verschiedenen
Erschlieungspfaden einer Stallanlage vorgenommen, welche je nach gewahltem Automa-
tisierungsgrad, Arbeitssituation und installierter Technik in einzelnen Punkten auch anders
ausfallen kann. So wirde beispielsweise in einer Lohnarbeitssituation der Trennung der
innerbetrieblichen ErschlieBung flr den Transport von Futter, Stroh oder Mist von der Er-
schlieung innerhalb des Stalls fur die Betreuung der Systeme / Tiere gréf3eren Wert bei-
gemessen werden, als bei Erledigung dieser Aufgaben durch den Betriebsleiter.

Grundsatzlich sind bei dieser Beurteilung immer die Aspekte Arbeitswirtschaft, Hygiene
und Sicherheit abzuwégen und entsprechend zu gewichten.
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Tab. 3: Beurteilung mdglicher Kreuzungen zwischen den verschiedenen ErschlieBungen
einer Stallanlage
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4.2 Erweiterbarkeit

Hinsichtlich der Erweiterbarkeit einer Stallanlage stellen automatisierte Systeme zusatzli-
che Anforderungen, bieten auf der anderen Seite auch Mdglichkeiten, die ohne solche
Systeme nicht gegeben wéren.

Zusatzliche Anforderungen

Eine grolRe Herausforderung bei Stallen mit automatisierten Systemen ist die Gewahrleis-
tung weitgehender Kreuzungsfreiheit (siehe Tabelle 3) auch im Erweiterungsschritt. Hier
gilt es diesen Schritt von Beginn an in die Planung einzubeziehen und dafur evtl. auch
Kompromisse im ersten Bauabschnitt z.B. hinsichtlich Wegeldngen oder Baukosten in
Kauf zu nehmen.

Zusétzliche Anforderungen, die beim Einsatz automatischer Melksysteme (Ein- oder
Mehrboxenanlagen) entstehen, sind beispielsweise die entstehenden Leitungslangen von
den (verteilten) Melkboxen zum Tank. Unbedingt zu beachten ist eine ausreichende Grof3e
dezentral anzuordnender Funktionsbereiche (z.B. Kurzzeitselektion am AMS). Aufgrund
ihrer Zuordnung zu den Melkboxen und damit ihrer Anordnung in der Liegehalle, sind
diese in der Regel nachtraglich nicht zu erweitern. Sie sollten daher so dimensioniert wer-
den, dass sie die Erweiterung des AMS (z.B. durch Zusatzboxen) ermdglichen. Speziell
bei AMS, wo hadufig eine annahernde Verdoppelung der Kapazitat durch eine zusatzliche
Box entsteht, bietet sich es dabei an, in der ersten Ausbaustufe diesen Bereich fiir Selekti-
on (ca. 10 % der Tierplatze) und trockenstehende Tiere (ca. 15 % der Tierplatze) und in
der zweiten Ausbaustufe nur noch zu Selektion (dann ca. 13 % der Tierplatze) zu nutzen.

Kommen automatische Systeme zur Grundfuttervorlage (AFS) zum Einsatz, sind bei der
Planung in Bezug auf die Erweiterung die technischen Mdglichkeiten zu berticksichtigen
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(Kurven, Abzweigungen, Streckenlédngen, Steigungen/Hohenunterschiede). Gerade wenn
Hohenunterschiede Uberwunden oder Wegstrecken zuriickgelegt werden mussen, welche
die technischen Mdoglichkeiten des ausgewahlten Gerats tbersteigen, kdnnen hohe zusétz-
liche Kosten entstehen (z.B. durch Hubanlage, Austausch des Gerats, zweites Verteilge-
rét).

Generell ist bei automatisierten Systemen eine ausreichende Erweiterungskapazitét vorzu-
sehen. Am Beispiel eines AFS wirde dies bedeuten, dass die maximalen Futtermengen,
Rationen, Tierzahlen oder mégliche BunkergréRen zu berticksichtigen sind.

Neue Maglichkeiten

Das klassische Bedienen der Futterachsen mit einem Futtermischwagen fuhrt bei der Pla-
nung i.d.R. zu Kreuzungen zwischen diesem Fahrzeug und den Erschliefungsachsen des
Stalls von aufen, innerhalb des Betriebs und auch innerhalb des Stalls. Gerade Kreuzun-
gen innerhalb des Betriebs (z.B. Entmistung von Strohbereichen) und innerhalb des Stalls
(Treibwege der Tiere, Entmistungsachsen) stellen dabei spétestens bei der Erweiterung ei-
ne erhebliche Herausforderung dar.

Hier bieten automatische Systeme zur Grundfuttervorlage (AFS) neue Mdéglichkeiten, Die
jedoch differenziert betrachtet werden missen. Im Beispiel von Futterbandern tberneh-
men sie den Transport des Futters tber Kopf, wodurch Kreuzungspunkte innerhalb des
Stalls weitgehend entfallen bzw. entschérft werden. Futterb&nder eignen sich daruber hin-
aus sehr gut zum Uberwinden von Hohenunterschieden. Im Fall von schienengetragenen
Systemen konnen Futtertische unterbrochen oder als Stichfuttertisch ausgefthrt werden.
Innerbetrieblich kénnen mit diesen Systemen hygienische Probleme reduzieren, da die Ge-
rate den Boden nicht bertihren. Allerdings ist hier auf die Durchfahrtshéhen unter den
Schienen zu achten. Radgetragene Systeme haben im Stall prinzipiell die gleichen Nach-
teile wie konventionelle Systeme, bendétigen jedoch weniger Platz und kénnen engere Ra-
dien bedienen. Da sie den Stall nicht verlassen, entstehen auch hier Vorteile im Bereich
der Hygiene.

Beim Einsatz automatischer Melksysteme (AMS) entstehen neue Mdglichkeiten durch den
Wegfall von Treibachsen, die von den Tieren mehrmals téglich begangen werden und in
der Regel groRe Teile der Stallanlage kreuzen. Da die Melkgruppen bei AMS jeweils ih-
ren Melkboxen zugeordnet sind, missen nur geringe Tierzahlen regelméaRig getrieben
werden (z.B. Abkalbe- oder Selektionsbereiche). AuBerdem erfolgt hierbei i.d.R. eine ma-
nuelle Begleitung, so dass die Treibwege schméler gehalten werden kdnnen und Kreuzun-
gen mit anderen ErschlieBungsachsen weniger problematisch zu sehen sind.

5 Beispielhafte Umsetzungen der Anforderungen in einem
Stallkonzept

Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen die Umsetzung der im Text vorgestellten Uberle-
gungen in ein Stallkonzept fur die Automatisierung in der Milchviehhaltung mit entspre-
chenden ErschlieBungspfaden (Legende analog zu Tabelle 3). Vorgabe fir das Stallkon-
zept war neben der Automatisierung die Berlcksichtigung der Erweiterbarkeit, eine opti-
mierte ErschlieBung, geringe Baukosten sowie ein gutes Einfligen in die Landschaft.
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Abb. 7:  Stallkonzept fur die Automatisierung in der Milchviehhaltung
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Automatisch Futtern und Melken — Erfahrungsbericht
eines Praktikers

Christoph und Karl Karrer

Dankelsried 3, 87746 Erkheim

Wie alles begann...

Die Familie Karrer flhrt ihren landwirtschaftlichen Betrieb in Dankelsried mittlerweile in
vierter Generation. Vor dreieinhalb Jahren entschieden sich Karl Karrers S6hne Christoph
und Manuel dazu, in den Betrieb einzusteigen und diesen fortzufiihren, obwohl die beiden
bis dato einen auBerlandwirtschaftlichen Beruf ausgelibt hatten. Sie absolvierten daraufhin
eine landwirtschaftliche Aus- bzw. Fortbildung. Damit der Betrieb kinftig drei Familien
den Lebensunterhalt im Vollerwerb sichern kann, musste dieser in der Konsequenz ver-
grolert werden. Im Februar 2014 — nach siebenmonatiger Bauzeit — wurde ein neuer Au-
Renklimastall in Betrieb genommen. Dieser bietet Platz fiir 148 Kiihe und ist mit einem
automatischen Melk- und Fltterungssystem ausgestattet. Die Griinde dieser Anschaffung
waren zum einen die Begeisterung und das technische Verstandnis von Manuel und Chris-
toph Karrer. Zum anderen Uberzeugten objektive Aspekte, die im Folgenden aufgefuhrt
werden.

Automatisches Melksystem (Lely Astronaut A4)

Vorteile:

e Mehr Tierwohl, da die Kuh selbst entscheidet, wann sie gemolken wird

e Geringer Euterdruck durch mehrmaliges, schonendes Melken (Erfahrungswert: durch-
schnittlich 2,7 Melkungen pro Kuh und Tag)

e Bessere Eutergesundheit (Erfahrungswert: im Altstall durchschnittlich ber 280.000
Zellen, im neuen Stall unter 180.000 Zellen)

e Genaue Erfassung von Fett- und Eiwei3gehalt sowie des Leitwerts der Milch (dadurch
schnellere Erkennung und mdglicherweise Verhinderung von Euterkrankheiten)

e Bessere Brunsterkennung durch Aktivitats- bzw. Wiederkautatigkeitsmessung

e Unabhangigkeit von fixen Melkzeiten (dadurch ununterbrochene Arbeitsabl&ufe in an-
deren Produktionszweigen)

e Flexible Arbeitszeitgestaltung

e Weniger Arbeitskréafte-Aufwand

e Weniger korperliche Belastung

e Ausgereifte Technik
e Moglichkeit der Stromeigeneinspeisung bzw. Stromspeicherung (dadurch Verringe-
rung der Energiekosten)
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Nachteile:

e Hohe Anschaffungskosten

e Hohe laufende Kosten fiir Energie, Wasser, Ersatzteile und Wartung

e Madglichkeit technischer Stérungen (auch nachts), die sofort behoben werden missen

e Schnelle Beschaffung wichtiger Ersatzteile

e Stillstand bei Stromausfallen

e Unabdingbarkeit von technischem Grundverstandnis (Angewiesenheit auf Kunden-
dienst, falls mangelnde eigene Expertise)

e Teuere Serviceleistungen

Automatisches Futterungssystem (Hetwin)

Vorteile:

e Hohere Grundfutteraufnahme durch mehrmaliges Futtern am Tag (Erfahrungswert:
durchschnittlich finf Mal pro Tag)

e Vermeidung der Leistungsdelle wahrend der Sommermonate, da immer frisches Futter
vorgelegt wird

e GroRere Motivation der Kiihe, zum Melkroboter zu gehen

e Stabile Pansensynchronisation

e Wenig Stallgeruch des Futters

Geringe Futterselektion

Schmackhafte Futterration durch Einsatz vieler Futterkomponente

Genauere Dosierung der einzelnen Futterkomponente (Wiege- und Zeitsteuerung)
Futterung unterschiedlicher Rezepte (Leistungsgruppen) und schnellere Variation
Madglichkeit kleinerer Rationen (Erfahrungswert: ab 150 kg)

Effizienter Kraftfuttereinsatz

e Geringerer Zeitaufwand (30 bis 45 Minuten pro Tag zum Fllen der Boxen)
e Maoglichkeit der zweitégigen Grobfutterlagerung im Winter
e Weniger Arbeitskréafte-Aufwand

e Madglichkeit der Stromeigeneinspeisung bzw. Stromspeicherung (dadurch Verringe-
rung der Energiekosten)
e Energieeffizienz durch weniger Abgase

Nachteile:

e Hohe Anschaffungskosten

e Verschlei® an technischen Teilen im Mischer aufgrund des groRen Durchlaufs an Fut-
ter

e Technische Defekte aufgrund von Schmutz und Staub

e Elektronische Defekte wahrend der Wintermonate wegen der Temperaturunterschiede
zwischen AuRen- und Stallbereich

e Einschrankung durch schmalen Futtertisch (Erfahrungswert: Futtertisch sollte mind.
3 Meter breit sein)

e Hohe Stromkosten (Erfahrungswert: jahrlich ca. 25 Euro je Grol3vieheinheit)
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Personliches Fazit

Wir personlich empfehlen das automatische Melk- und Fitterungssystem weiter. Jedoch
sollte stets das technische Interesse und Geschick des Landwirts sowie die Betriebsstruk-
tur in die Entscheidung flr oder gegen die Systeme einfliel3en.

Alles in allem haben wir als Landwirte durch den Einsatz dieser Systeme mehr Zeit flr die
Tierbeobachtung und das Herdenmanagement, was nicht nur der Wirtschaftlichkeit des
Betriebes, sondern letztlich den Tieren zugute kommt. Zudem ist uns eine flexiblere Ar-
beitszeitgestaltung mdoglich, etwa durch die Einfuhrung von Wochenenddiensten. AMS
und AFS ermdglichen es landwirtschaftlichen Familien, ein Leben auRerhalb der ,,Arbeits-
falle” zu fuhren: Mit mehr Zeit fir die Ortsgemeinschaft, die Familie — und nicht zuletzt
fur sich selbst.

Abb. 1: Automatisches Futterungssystem bei der Futtervorlage
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Abb. 2:  Automatisches Futterungssystem bei der Befullung
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Abb. 3: StallauRenansicht mit schienengefiihrtem Futterwagen
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HeubelUftung: ein altes Verfahren!? — Stand der Technik und
neue Entwicklungen

Stefan Thurner und Susanne Jakschitz-Wild

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fur Landtechnik und Tierhaltung,
Vottinger Stral3e 36, 85354 Freising

Zusammenfassung

Investitionen in hofeigene Heubellftungsanlagen nehmen in Bayern aber auch in den sud-
lichen Nachbarléandern derzeit wieder zu. Die aktuelle Initiative fir die vermehrte Nutzung
von heimischem Eiweil3 tragt mit Sicherheit dazu bei, aber auch der aktuell recht niedrige
Milchpreis. Dabei ist die Beltftung von Heu mit einem hohen Investitionsaufwand fiir die
Technik und Lagergeb&ude verbunden und erfordert einiges an Pioniergeist. Die wichtigs-
ten Anforderungen sind heute eine moglichst regenerative Energiequelle zur Erwarmung
und/oder Entfeuchtung der Trocknungsluft zu nutzen und die Trocknungstechnik so aus-
zulegen, dass das eingebrachte Grasanwelkgut mit rund 60 % Trockensubstanz- (TS-) Ge-
halt innerhalb von 40 bis max. 60 Stunden auf einen fur die Lagerung geeigneten TS-
Gehalt von mindestens 86 % getrocknet wird. Das bedeutet, dass auch in den Nachtstun-
den durchgehend die Mdglichkeit zum Trocknen bestehen muss, wozu trockene und war-
me Luft in ausreichenden Mengen verfugbar sein muss. Dafir stehen verschiedene techni-
sche Varianten zur Auswahl. Herzstiick der Anlage ist immer ein Radialventilator, dazu
kommen entweder ein Warmeregister, das die Trocknungsluft mittels W&rme von einem
Blockheizkraftwerk z. B. einer Biogasanlage oder einer Hackschnitzelheizung erwarmt,
oder eine Entfeuchter-Wéarmepumpe, die mittels Strom die Luft erst entfeuchtet und an-
schlielend anwarmt. Fir den Trocknungsbetrieb am Tag sollte unbedingt eine Luftan-
wéarmung Uber die Sonneneinstrahlung z. B. (ber eine Unterdachabsaugung genutzt wer-
den, da dies die kostengunstigste Variante zur Erzeugung von Warmluft ist. Die Trock-
nungslufttemperatur sollte dabei 45 °C nicht tbersteigen, um das Eiwei3 im Heu nicht zu
schadigen. Aktuelle Trends sind zum einen effizientere Entfeuchter-Warmepumpen, zum
anderen aber auch leistungsstérkere solare Warmluftkollektoren. Dariber hinaus kann eine
modifizierte Steuerung der Heubeltftungsanlage z. B. durch einen Intervallbetrieb bei be-
reits trockeneren Chargen noch eine Effizienzsteigerung bzw. Energieeinsparung bringen.
Ein kostengiinstiges und einfaches Werkzeug fiir die Uberpriifung des Trocknungsvor-
gangs und -erfolgs ist eine Warmebildkamera, die inzwischen auch fiir Smartphones an-
geboten wird. Dies erleichtert dem Landwirt die Einbringung und ggf. Umschichtung des
Heus wéhrend des Trocknungsverlaufs in der Box.

In Bayern wird die Investition in eine hofeigene Heubeliiftungsanlage derzeit im Rahmen
des Bayerischen Sonderprogramms Landwirtschaft (BaySL) mit einem Investitionszu-
schuss gefdrdert. Darlber hinaus wird im Rahmen des Bayerischen Kulturlandschaftspro-
gramms (KULAP) eine Flachenpramie flr die Erzeugung von Heumilch und dem damit
verbundenen Verzicht auf Silage am Betrieb bezahlt. Die ersten Ergebnisse von Heupro-
ben aus den Jahren 2013 und 2014 zeigen, dass man mit einer Heubellftungsanlage gute
bis sehr gute Qualitdten Bellftungsheu je nach Schnitt erzeugen kann. Hervorzuheben ist
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dabei der hohe Gehalt an pansenstabilem Eiweil3 (UDP), der entscheidend dazu beitrégt,
dass der Gehalt an nutzbarem Rohprotein auf einem hohen Niveau liegt. Auf Betriebe, die
von Silagewirtschaft auf Heuwirtschaft umstellen, kommen einige Anderungen bei der
Bewirtschaftung ihrer Flachen zu. So wird die Zahl der Erntekampagnen aufgrund der
Aufteilung der einzelnen Schnitte in mehrere Chargen zunehmen. Daflir werden weniger
Arbeitskréfte fur die Ernte ben6tigt und auch die Schlagkraft der Maschinen steht nicht
mehr so stark im Vordergrund. Bei der Bergung sollen keine Kurzschnittladewédgen mit
Laderotoren eingesetzt werden, da diese das Grasanwelkgut zu stark verdichten und es
dann nicht mehr gut bellftet werden kann. Insgesamt steigt der Futterverbrauch bei
gleichbleibender Tierzahl, da die Grundfutteraufnahme bei reiner Heufutterung hoher ist
als bei Silagefitterung. Dadurch kann auch mehr Milch aus dem Grundfutter ermolken
werden, wodurch die Flacheneffizienz in kg Milch pro ha ebenfalls steigt. Inwiefern die
hofeigenen Heubellftungsanlagen auch aus Sicht der Arbeitswirtschaft oder der Betriebs-
wirtschaft von Vorteil sind, soll in einem aktuell laufenden Forschungsvorhaben durch de-
taillierte Datenerfassung v. a. zum Thema Arbeitszeitbedarf fiir die Bergung, Einlagerung
und Vorlage von Beluftungsheu herausgefunden werden.

1 Einleitung

Heu als Futtermittel in der Rinderfltterung hat eine lange Tradition, aber in seiner Bedeu-
tung in den letzten Jahrzehnten deutlich abgenommen. In jungster Zeit ist jedoch aus ver-
schiedenen Griinden ein steigendes Interesse an der Heufltterung und speziell an der
Heumilcherzeugung festzustellen. Fur die Erzeugung von Heumilch mussen die Betriebe
auf die Verfltterung von Silage komplett verzichten und im Sommer ist zudem Weide-
gang vorgeschrieben. Das heil3t vor allem fir die Winterfutterungsperiode, dass hochwer-
tiges Heu als Hauptgrobfutterkomponente zur Verfugung stehen muss. Bodenheu kann die
hohen Anforderungen an die N&hrstoffgehalte in der Regel nicht erfillen.

Ziel des folgenden Beitrags ist es daher, die Anforderungen an eine Heubellftungsanlage,
die technischen Umsetzungsmoglichkeiten einer Heubellftungsanlage sowie aktuelle
Entwicklungen und Trends bei der Heubellftungstechnik darzustellen. Des Weiteren soll
die Fordersituation in Bayern sowie erste Ergebnisse zur Qualitat von Bellftungsheu aus
den bayerischen Pilotbetrieben vorgestellt werden. AbschlieRend sollen die wichtigsten
Auswirkungen auf die Grinlandernte beim Einsatz einer Heubelliftungsanlage erléutert
und das Thema Heubeluftung kritisch diskutiert werden.

2 Verbreitung von Heubellftungsanlagen

Hofeigene Heubeliftungsanlagen wurden in Form von sogenannten Kaltbellftungen oder
WarmbelUftungen mit Unterdachabsaugung bzw. einer Luftanwarmung oft mittels fossiler
Energien im Alpenvorland vor allem in Gegenden mit Hartkaseherstellung vermehrt in
den 1950er bis 1970er Jahren eingerichtet und werden dort oft bis heute betrieben. Milch-
viehbetriebe aulRerhalb dieser Gebiete setzten jedoch fast ausschlieRlich auf die Silageer-
zeugung und seit den 1970er Jahren vermehrt auf die ganzjahrige Silagefutterung.

Durch diese Entwicklung wurden die Forschungsaktivitaten zum Thema HeubelUftung
bzw. Heubeluftungstechnik vielerorts in den 1980er Jahren eingestellt. Die letzten Arbei-
ten im stddeutschen Raum, die sich mit dem Thema beschaftigten stammen aus Baden-
Wirttemberg (z. B. ELSARER, 1984), wohingegen in der Schweiz bis in die 1990er Jahre
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weiter an dem Thema gearbeitet wurde (z. B. BAUMGARTNER, 1991). Zum Zeitpunkt die-
ser Arbeiten wurden nur noch wenige Heubeliftungsanlagen gebaut. In der Schweiz gab
es 1990 laut BAUMGARTNER (1991) 43.561 Anlagen und in Osterreich laut OSTAT (1991)
15.401 Anlagen. In der Schweiz war der Zubau bei den solaren Heubeliftungsanlagen mit
rund 200 Anlagen pro Jahr in den 1990er Jahren noch relativ hoch. Diese Zahl sank zwi-
schen 2002 bis 2006 auf weniger als 10 Anlagen pro Jahr (NEHER, 2007). Aktuell sind
3.462 Anlagen in der Schweiz in Betrieb, zuletzt wieder mit zunehmender Anzahl neu ge-
bauter Anlagen (z. B. 35 Anlagen im Jahr 2009, BUNDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT,
2011). Ahnlich ist die Situation in Osterreich und Deutschland, wobei fiir diese Lander
keine vergleichbaren Zahlen vorliegen. Die aktuell eingeschatzte Nachfragesteigerung ba-
siert auf miindlich kommunizierten Verkaufszahlen in den 2010er Jahren von Heubeliif-
tungstechnikherstellern. Daher stellt sich die Frage nach den Ursachen fir die vermehrten
Investitionen in das aus betriebswirtschaftlicher Sicht relativ teure Verfahren Heubeliif-
tung.

3 Derzeitiger Markt fur Heumilch

Durch das aktive Marketing der ARGE Heumilch Osterreich mit Ausgaben in Hohe von
jahrlich rund 3 Mio. € fiir Anzeigen in Printmedien, im Fernsehen und im Internet
(LEHNERT, 2012) und die Pragung des neuen Begriffs ,,Heumilch®, der friiher ,silagefreie
Milch* war, ist das Thema Heumilch und damit verbunden das Thema Heubellftung ver-
mehrt in den Medien. Dies mag eine Ursache dafir sein, dass sich viele Betriebe in jings-
ter Zeit fur die HeubelUftung interessieren. Weitere Grinde sind wohl auch der Wegfall
der Milchquote und die in letzter Zeit stark schwankenden Milchpreise, die Betriebe dazu
animieren, nach Alternativen zur herkdbmmlichen Milcherzeugung und -vermarktung zu
suchen.

Fur konventionelle Heumilch werden je nach Region und Molkerei Zuschlage bezahlt, die
z. B. in Bayern im Durchschnitt fur das Jahr 2014 bis zu 5 ct/kg Gber dem Auszahlungs-
preis fur konventionelle Kuhmilch (Standardmilch) lagen (HUBER et al., 2015). Zudem
wird die Erzeugung von Heumilch z. B. in Bayern von staatlicher Seite mit Flachenpra-
mien gefordert. Moglicherweise bewegt die Milcherzeuger aber auch das Thema Tier-
gesundheit, das nach Erfahrungsberichten von Praktikern und auch aus Sicht der Tierer-
néhrung bei Heufltterung positiv beeinflusst wird (HOFFMANN, 2015; STAHMANN, 2015).
Weitere Argumente fur das wiedererstarkte Interesse am Thema Heubeliftung sind die
niedrigeren Verluste im Vergleich zur Silageerzeugung oder die héhere Eiweil3qualitét
(HOFFMANN, 2015). Interessant ist, dass viele Heumilch-Betriebe 6kologisch wirtschaf-
tende Betriebe sind. So liegt der Bio-Heumilchanteil in Osterreich bei rund einem Viertel
(LEHNERT, 2012) und in Deutschland sogar bei 37 % (HUBER et al., 2015). In Osterreich
erzeugen derzeit rund 8.000 Betriebe Heumilch, wobei der Anteil der Heumilch an der 6s-
terreichischen Milchproduktion mit mehr als 430 Mio. kg Rohmilch aktuell etwa 15 % be-
tragt, mit steigender Tendenz. Diese angelieferte Heumilch wird in mehr als
60 Molkereien, Sennereien oder Kasereien verarbeitet und haufig als Premiumprodukt so-
gar Uber die Landesgrenzen hinaus vermarktet (STAHMANN, 2015). In Bayern steigt der
Anteil an Milch, die als Heumilch erfasst wird ebenfalls, von 54 Mio. kg im Jahr 2012 auf
zuletzt 72,4 Mio. kg im Jahr 2014, auf wesentlich niedrigerem Niveau. Diese Menge an
Heumilch entspricht derzeit 0,8 % der in Bayern angelieferten Milchmenge und ist somit
noch relativ gering (HUBER et al., 2015). Die Zahl der Heumilchprodukte steigt dabei
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stdndig und die Mehrzahl von ihnen kann im hoheren Preissegment abgesetzt werden
(HUBER et al., 2015; STAHMANN, 2015).

4 Anforderungen an eine HeubelUftungsanlage

Allgemeine Richtlinien zur Heubeliftung wurden von WIRLEITNER et al., (2014),
ASCHAUER et al., (2014) und WIRLEITNER und WYss (2015) sowohl fiir Boxenbeltftungen
als auch fur Rundballenbeluftungen veroffentlicht. Daher werden die Anforderungen an
die mdglichen Techniken flr Heubellftungsanlagen im Folgenden aus den genannten
Quellen zusammengefasst, teils ergénzt und/oder bayerische Besonderheiten hervorgeho-
ben.

4.1 Trocknungsparameter

Die wichtigste Grofle im Zusammenhang mit einer Heubeliftungsanlage ist die maximale
Trocknungszeit bis zum Erreichen der Lagerungsféahigkeit bei 86-87 % Trockensubstanz-
(TS-) Gehalt. Ziel sollte es sein, das mit rund 60 % TS-Gehalt eingefahrene Material in
40 h, maximal jedoch in 60 h, gleichméRig fertig zu trocknen. Bei allen Systemen ist da-
rauf zu achten, dass die Trocknungsluft Temperaturen von 40 bis 45 °C nicht Gberschrei-
tet, da bei hoheren Temperaturen das Eiweil} geschédigt werden kann und somit der Fut-
terwert des Bellftungsheus gemindert wird. Es sollte der gesamte Stock bzw. Ballen
gleichmaRig von der warmen Luft durchstromt werden, damit sich keine feuchten Nester
bilden, die dann zu schimmeln beginnen und sich selbst erwarmen. Ziel sollte es ebenfalls
sein, moglichst nur junges, hochwertiges Futter zu trocknen, da fir die Trocknung hohe
Energiekosten anfallen. Daher ist der Grinlandbestand und die rechtzeitige Nutzung der
Aufwiichse entscheidend flr die Inhaltsstoffe des Grundfutters und somit fur den Erfolg
des Betriebes (Kennzahlen z.B. produzierte Milchmenge aus dem Grundfutter oder
ermolkene Milchmenge in kg/ha).

4.2 Dimensionierung der Boxengroile

Fur die Dimensionierung einer Heubeltftungsanlage ist die Kenntnis Uber die Ertrage v. a.
beim ersten und zweiten Schnitt essentiell. Weiterhin ist der Heubedarf fur die Herde fur
die insgesamt zu erntende Flache ausschlaggebend. Bei einer Uberdimensionierung wird
unnétig Geld in Geb&ude und teure Technik investiert und bei einer Unterdimensionierung
leidet die Futterqualitdt oder man muss Teilerntemengen silieren. Ein guter Kompromiss
beziiglich der Investitionen in die Technikausstattung (Beliftungs- und Erntetechnik) und
damit verbunden die Schlagkraft der Heubeliftungsanlage ist es daher, wenn man den ers-
ten bzw. zweiten Schnitt in jeweils drei Chargen erntet und beltftet. Je Charge sollen zwi-
schen 14 bis 24 m? Boxenflache oder mindestens 30 m® Boxenvolumen pro ha gemahte
Flache zur Verfligung stehen (WIRLEITNER et al., 2014). Da diese Zahlen sehr viel Spiel-
raum beinhalten, sollte man sich die notwendige BoxengroRe fir den eigenen Betrieb tber
die Trockenmasseerntemengen errechnen. BAUMGARTNER (1991) geht davon aus, dass
frih bis mittelfriih geerntetes Heu bei einer Stockhéhe von 3 m ein Raumgewicht von
90 kg/m® bei 88 % TS-Gehalt besitzt. Die Gruber Tabelle (LFL, 2015) geht mit 100 kg/m3
Trockenmasse von einer hoheren Lagerungsdichte aus. Beim ersten Schnitt kann man je
nach Schlag, Witterungsbedingungen und Griunlandbestand mit maximal einem Viertel
des Jahresertrags rechnen. Geht man bei optimalen Bedingungen in einer Griinlandregion
von 100 bis 120 dt Trockenmasseertrag pro Jahr aus (KOHLER et al., 2014), so erntet man
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pro ha maximal 30 dt Trockenmasse. Daraus errechnet sich aus dem Raumgewicht (Lage-
rungsdichte) und dem Ertrag ein Boxenvolumen von knapp 38 m® bei 3 m Stockhéhe je ha

Abb. 1: Leere Heubeluftungsbox mit Bodenkonstruktion

4.3 BoxenbelUlftung

Ein wichtiger Punkt ist das Herzstiick der Anlage, der Radialventilator. Die notige Luft-
menge, die durch den Heustock gedriickt werden muss, liegt zwischen 0,07 und 0,11 m%/s
und m? Stockflache. Bei der Auslegung des Radialventilators ist darauf zu achten, dass er
den notwendigen Druck unter dem Heustock genauso wie den notwendigen Ansaugdruck
bei der geforderten Luftmenge im optimalen Betriebspunkt des Lfters liefern kann. Nach
BAUMGARTNER (1991) ist z. B. bei kleereichem Material bei einer Luftgeschwindigkeit
durch den Stock von 0,11 m®*s und m?Stockfliche mit einem Druckverlust von
240 Pa/m Stockhohe zu rechnen. Dazu kommt noch ein Druckverlust auf der Ansaugseite,
z. B. durch den Sonnenkollektor in Hohe von 120 Pa und weitere Bauteile wie z. B. einem
Warmetauscher. Als Faustzahl lassen sich pro Wéarmeregister z. B. eines Entfeuchters
100 Pa an Druckverlust ansetzten. Man sollte auf alle Falle darauf achten, dass der Radi-
alventilator noch mindestens 200 Pa Druckreserve aufweist, wenn man die maximalen
Werte ansetzt.

Uber groRen Heuboxen, wo zudem oft der Giebel des Gebaudes liegt, ist es schwieriger,
die feuchte, abgekihlte Luft aus dem Heustock zu sammeln und bei Umluftbetrieb wieder
der Entfeuchter-Wé&rmepumpe zuzufihren. Beziglich der feuchten Luft, die wéahrend der
Trocknung aus dem Heustock nach oben aufsteigt, werden derzeit am Institut fir Land-
technik und Tierhaltung Untersuchungen in Zusammenarbeit mit der Ludwig-Maximilian-
Universitat Munchen zum Thema ,,Schéden an tragenden Holzteilen* durchgefihrt. Bei
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vielen Heubellftungsanlagen wird die feuchte Abluft nicht wie notwendig Uber den First
entluftet. Dadurch staut sich diese feuchte Luft im Firstbereich und es kommt zu Konden-
satbildung und in der Folge spater zu Schimmelbildung an den OSB-Platten der Unter-
dachabsaugung und moglicherweise auch zu Schéden an den tragenden Holzteilen.

4.4 Warmequellen

Die Nutzung von Sonnenkollektoren z. B. in Form einer Unterdachabsaugung sollte bei
jeder Heubellftungsanlage mit eingeplant und wenn irgendwie moglich auch realisiert
werden. Die durch die Sonneneinstrahlung erzeugte Wérme ist in der Regel die glinstigste
Warme filr die Heutrocknung. Allerdings steht die solare Warme nur an schénen Tagen
zur Verfligung, weshalb man nicht umhinkommt, fir eine effiziente Trocknung auch eine
Losung fur schlechtes Wetter und vor allem fur die Nacht zu haben. Ziel ist es, das einge-
brachte Anwelkgut in 40 h (maximal 60 h) zu trocknen. Dazu ist es notwendig, auch wah-
rend der Nacht effizient Wasser aus dem Heustock zu entziehen. Im Vergleich zu den sid-
lichen Alpenanrainern ist in Stiddeutschland vermehrt Warme aus Blockheizkraftwerken,
die als Kraft-Wéarme-Kopplungsanlage bei vielen Biogasanlagen betrieben werden, ver-
fugbar. Gerade in den Sommermonaten ist hier oft iberschiissige Warme vorhanden. Wei-
tere Moglichkeiten sind die Nutzung von Hackschnitzeln zur Wérmeerzeugung oder auch
eine Entfeuchter-Wéarmepumpe. Das Verhéltnis der Anschlussleistung zwischen Radial-
ventilator und Entfeuchter-warmepumpe soll dabei 1: 1-2 betragen (WIRLEITNER et al.,
2014). Fir diese Kombination ist ein relativ hoher Stromanschlusswert erforderlich, der
allerdings durch geschickte Steuerung und die Nutzung von Frequenzumformern etwas
gesenkt werden kann.

4.5 Rundballentrocknung mit besonderen Anforderungen

Bei Rundballentrocknungen sollte man maximal Auslésse fir 20 Ballen auf einem Lif-
terstrang vorsehen. Dabei ist zu beachten, dass der Lufter einen hoheren Druck erzeugen
muss, da die Rundballen dichter gepresst sind als das Heu im Heustock. Bei einer Ballen-
bellftung ist mit 1600 Pa statischem Druck im Beliftungskanal zu rechnen (WIRLEITNER
und Wyss, 2015). Generell ist zu bedenken, dass das Ballenverfahren die teurere Losung
ist und nur zum Einsatz kommen sollte, wenn man Beltftungsheu erganzend zu Silage fut-
tern mochte. Dass die gesamte Winterfuttermenge als Ballen beliiftet wird dirfte daher die
Ausnahme sein. Fir die Erwarmung und/oder Entfeuchtung der Luft sind bei der Ballen-
beltftung dieselben Mdéglichkeiten gegeben wie bei der Boxenbeluftung. Bei der Ballen-
beliftung kann das Umluftverfahren, wie es bei der Nutzung einer Entfeuchter-
Warmepumpe im Nachtbetrieb eingesetzt wird, jedoch oft effizienter umgesetzt werden,
da die Ballen meist in einem kleineren Raum, der durch einen Vorhang vom Rest des
Raumes/Gebaudes besser abzuteilen ist, bellftet werden (Abb. 2).

4.6 Hinweise zum Bau

Viele Bauelemente von Heubeliftungsanlagen werden von den meisten Betrieben in Ei-
genleistung erstellt. Dazu gehdren die Unterdachabsaugung, die Beltiftungsboxen, die Be-
luftungskandle zu den Boxen oder zu den Rundballen und der Lifterraum fiir den Radial-
ventilator sowie den Wé&rmetauscher oder die Entfeuchter-warmepumpe. Wichtig beim
Eigenbau ist die richtige Dimensionierung z. B. der Luftkanéle oder die Hohe des Luftka-
nals unter der Dachhaut. Dazu geben teils die Hersteller von Heubeluftungstechnik Aus-
kunft. Es gibt jedoch auch Planungshilfen von unabhédngiger Seite, wie z. B. das Pro-
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gramm ART-SOKO aus der Schweiz, erhaltlich bei Agroscope Téanikon. Von Seiten des
Instituts fur Landtechnik und Tierhaltung ist eine laufend aktualisierte Liste von Herstel-
ler- und Vertriebsfirmen unter
http://www.Ifl.bayern.de/mam/cmsQ7/ilt/dateien/techniklieferanten20102015.pdf
verfiigbar.

Abb. 2:  Rundballenbeliftung mit Vorhang fur Umluftbetrieb

5 Aktuelle Entwicklungen bei der Heubeltftungstechnik

Im Vergleich zu den 80-er und 90-er Jahren, als nur sehr selten Entfeuchter-
Warmepumpen fir die Entfeuchtung und Anwarmung der Luft eingesetzt wurden, hat de-
ren Anteil in den letzten Jahren zugenommen. Bei vielen neugebauten Anlagen, bei denen
keine Warme aus anderen Quellen zur Verfligung steht, wird heute eine Entfeuchter-
Warmepumpe eingebaut. Dabei ist es wichtig, dass die Entfeuchter-Wéarmepumpe von der
Leistung her auf den Radialventilator abgestimmt ist. Dabei sollte der Entfeuchter mindes-
tens die gleiche Leistung wie der Radialventilator und fir reinen Umluftbetrieb bis zur
doppelten Leistung des Radialventilators, jeweils bezogen auf die Anschlussleistung auf-
weisen (WIRLEITNER et al., 2014). Aktuell hat die Firma Arwego ein neues Konzept, ange-
lehnt an Konzepte von Warmetauschern aus der Haustechnik, fir die Entfeuchter-
Warmepumpe auf den Markt gebracht. Dem Verdampfer und Kondensator ist jeweils ein
Kreuzstrom-Plattenwarmetauscher vorgeschaltet, der zundchst die warme, feuchte Luft
aus dem Heustock abkdihlt, bevor sie in den Verdampfer geht und bis unter den Taupunkt
weiter abgekdihlt wird. Anschliefend wird die entfeuchtete, kalte Luft aus dem Verdamp-
fer wieder Uber den Kreuzstrom-Plattenwéarmetauscher gefuhrt, wobei sie der neuen, zu
entfeuchtenden Luft Wéarme entzieht, bevor sie im Kondensator auf die endgultige Ziel-
temperatur gebracht wird. Die so entfeuchtete und wieder angewéarmte Luft wird nun in
den Beliftungskanal transportiert. Durch den Einsatz des Kreuzstrom-Plattenwéarme-
tauschers ergibt sich im Vergleich zur konventionellen Kondensationstrocknung ein Ener-
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gieeinsparpotenzial von Gber 40 % durch die Ubertragung der thermischen Energie aus
den beiden Luftstromen im Kreuzstrom-Plattenwarmetauscher (SCHNEIDER, 2015;
WALTNER, 2015).

Neben effizienteren Entfeuchter-Wéarmepumpen werden inzwischen auch effizientere so-
lare Warmluftkollektoren von verschiedenen Firmen angeboten. So bietet z. B. die Firma
Cona einen patentierten Luftkollektor an, dessen Arbeitsleistung laut Herstellerangaben
bei Uber 700 W/m? liegt. Die thermische Spitzenleistung des solaren Warmluftkollektors
der Firma Grammer Solar GmbH liegt laut Messungen des Fraunhofer-Instituts fur Solare
Energiesysteme bei 738 Wp/m®. Die Leistungen dieser solaren Warmluftkollektoren lie-
gen somit mindestens beim Doppelten der Leistung einer Unterdachabsaugung. Diese so-
laren Warmluftkollektoren sind daher speziell fur Betriebe geeignet, die nur (ber eine ge-
ringe Dachflache verfiigen und somit keine Unterdachabsaugung umsetzen konnen. Als
weitere Moglichkeit hat eine Firma auch einen Kiesspeicher im Konzept, durch den War-
me schon vor dem Einfahren des Heus zwischengespeichert werden kann und somit fur
die Beluftungstrocknung in den Nachtstunden zur Anwéarmung der Luft verwendet werden
kann. Der Vorteil des Kiesspeichers ist es, dass kein zusatzlicher Warmetauscher notwen-
dig ist, nachteilig ist aber der schlechte Wirkungsgrad bei der Wéarmelbertragung von Luft
auf Kies und umgekehrt. Eine weitere effizientere Moglichkeit, die Warmeubertragung be-
treffend, ist der Wasserspeicher. Fir den Wasserspeicher wird allerdings wie bei einer
Zentralheizung ein Warmetauscher im Wasserbehalter bendtigt und schlielich ein War-
meregister vor dem Radiallifter zum Anwarmen der Beluftungsluft.

Eine weitere Neuerung bietet die Firma Heutrocknung SR im Bereich der Steuerung der
Beluftungstrocknung an. So propagiert diese Firma eine Intervallbeliftung von mehreren
Chargen gleichzeitig in der Form, dass die Beluftungsluft einmal durch die erste Charge
geleitet wird, diese dann 1-2 h nicht bellftet wird und wahrend dieser Zeit die zweite
Charge beliftet wird. Somit soll bei gleichbleibendem Trocknungserfolg Energie einge-
spart werden, wenn sich die Fullhéhe des dann auf 2 Boxen verteilten Materials entspre-
chend reduziert. Dadurch verringert sich der hohe statische Druck fiir den Radialventilator
und damit die entsprechende Leistungsaufnahme. Der zweite Effekt ist, dass mit der
Trocknungsluft nur das Wasser an der Oberflache des Trocknungsguts aufgenommen
wird. Damit das Wasser aus den Zellen weiter im Inneren z. B. des Grashalms an die
Oberflache kommt, bedarf es einer gewissen Zeit, da das Wasser erst durch die Zellwénde
transportiert werden muss. Die entscheidende Frage bei der Intervallbeltftung diirfte daher
die Frage nach dem passenden Zeitpunkt sein, ab dem man mit der Intervallbelliftung be-
ginnen kann. Direkt nach dem Einlagern kann relativ viel Wasser in kurzer Zeit entzogen
werden, daher ist die Intervallbellftung fir die erste Nacht nicht geeignet. Zu klaren ist
daher, ab welchem Trockensubstanzgehalt im Heustock eine Intervallbeliftung sinnvoll
ist, um Energie einzusparen.

Generell ist die Steuerung von Heubellftungsanlagen ein Thema, bei dem noch einiges an
Verbesserungspotential enthalten ist. Unabhé&ngige Daten sind diesbezuglich Mangelware,
weshalb im Moment nur die teils gegensétzlichen Firmenaussagen im Raum stehen. Es
gibt groRe Unterschiede zwischen den Firmen und ihren Losungsansétzen bei der Steue-
rung und auch bei der dazu eingesetzten Sensorik.

Eine weitere kostenglinstige und relativ neue Lésung zur Thermografie stellen Warme-
bildkameras fir Smartphones dar. Fir bestimmte Smartphone-Modelle bietet die Firma
Flir eine aufsteckbare Warmebildkamera im Preisbereich ab 200 bis 300 € an. Mithilfe
dieser Warmebildkamera und der dazu passenden App auf seinem Smartphone kann man
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sehr einfach und kostenglnstig die Problemzonen, bei denen z. B. noch relativ feuchtes
und wenig durchliftetes Material in der Bellftungsbox liegt, identifizieren. Somit kann
der Landwirt relativ schnell feuchtes Material mit dem Heukran auf trockenere Bereiche
umschichten und damit eine gleichmaliiigere Trocknung des Heustocks in der Bellftungs-
box erreichen.

6 Aktuelle Fordersituationen in Bayern

Derzeit werden in Bayern Investitionen in betriebliche Heu-Bellftungstrocknungen mit
angewarmter Luft auf Basis regenerativer Energien Uber das Bayerische Sonderprogramm
Landwirtschaft (BaySL) bis zu einer Investitionssumme von 100.000 € mit 25 % Zuschuss
gefdrdert. Darlber hinaus gibt es im Bayerischen Kulturlandschaftsprogramm (KULAP)
eine Flachenpramie in Héhe von 100 €/ha flr die Erzeugung von Heumilch, was gleich-
zeitig einen kompletten Verzicht auf Silage am Betrieb und einen Weidegang der Milch-
kiihe verlangt. Die KULAP-Fl&chenpramie fur die Heumilchproduktion wird nur gewahrt,
wenn gleichzeitig die KULAP-MalRnahmen B20 oder B21 (Extensive Griinlandnutzung
fur Raufutterfresser) oder B10 (Okologischer Landbau) beantragt werden. Forderfahig
sind nur Milcherzeuger, wobei die gesamten Grinland- und Ackerfutterflichen des Be-
triebes gefordert werden. Bei der vom KULAP unabhéngigen Investitionsforderung tber
BaySL sind fir alle Betriebe folgende Investitionen forderfahig:

Warmluft-Solarkollektoren (Unterdachabsaugung) zur Warmlufterzeugung
Warmespeicher (Kiesspeicher, Wasserspeicher)

Warmetauscher

Luftentfeuchter

Ventilator (Radialventilator)

Steuerungs- und Messeinrichtungen

Krananlage (schienengefiihrter Hangedrehkran) zur Beschickung und Entnahme
Boxenbau und Bau der Kanéle und Luftauslasse fur Rundballen.

Dabei ist die Nutzung von Wérme z. B. von einem biogasbetriebenen Blockheizkraftwerk
(BHKW) zulassig, allerdings erfolgt die Forderung erst ab dem Warmetauscher. Ein-
schréankend ist hier zu erwéhnen, dass eine Mehrfachforderung im Zusammenhang mit
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) nicht mdglich und daher nur die Warmenutzung
von Biogas-BHKW nach dem EEG 2012 forderfahig ist, wenn die Biogasanlage keiner
Mindestwarmenutzungspflicht unterliegt. Ersatzinvestitionen werden nicht gefordert. Kei-
ne Ersatzinvestition ist eine Investition, die aufgrund des technischen Fortschritts zu einer
signifikanten Verbesserung der Produktionsbedingungen oder der Arbeitswirtschaft fuhrt,
wie z. B. die Umristung von Kalt- auf WarmbelUftung. Ebenfalls nicht forderféhig sind
unbare Eigenleistungen z. B. beim Bau der Unterdachabsaugung, Anschluss- und Er-
schlieBungskosten, z. B. wenn fir die Entfeuchter-warmepumpe und den Radialventilator
der Stromanschluss ausgebaut werden muss, oder der Bau der Bergehalle sowie groRere
Umbauten am Gebéaude. Beachtet werden muss, dass der tberwiegende Teil (also mehr als
50 %) der Warme zum Anwarmen der Luft aus regenerativen Energien stammen muss um
eine FOrderung zu erhalten. Kritisch ist in diesem Zusammenhang oft der Einsatz eines
heizblbetriebenen Notstromaggregats, das neben dem Strom fir die Anlage auch einen
hohen Anteil an Warme fir die Anwéarmung der Bellftungsluft liefert. Zu beachten ist,
dass mit dem Vorhaben erst nach der Bewilligung begonnen werden darf und dass die
Zweckbindungsfristen fir technische Einrichtungen 5 Jahre ab Schlusszahlung betragen.
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Sollte die Anlage vor Ablauf dieser Frist stillgelegt oder veréuR3ert werden, erfolgt eine an-
teilige Rickforderung der Zuwendung.

Die Forderung betrieblicher Heu-Beliftungstrocknungen kann nur nach Beratung und po-
sitiver Stellungnahme durch einen Landtechnik-Fachberater des oOrtlich zustandigen Amtes
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) erfolgen. Bei dieser Stellungnahme
wird u. a. gepruft, inwieweit die Dimensionierung der Anlage auf den Futterbedarf und
Viehbestand abgestimmt ist. Ebenso soll geprift werden, ob die BoxengrélRe, der Radial-
ventilator, die Unterdachabsaugung und der Warmetauscher oder die Entfeuchter-
Warmepumpe richtig aufeinander abgestimmt sind und ob die Anlage flr eine effiziente
Trocknung auch wéhrend der Nachtstunden ausgelegt ist. Die Antragseinreichung hat in
Eigenverantwortung des Antragstellers direkt bei dem fir ihn zustdndigem Fachzentrum
fur einzelbetriebliche Investitionsférderung (EIF) in Abendsberg, Kulmbach, Weiden oder
Weilheim zu erfolgen. Dabei gilt es zu beachten, dass alle nichtzuwendungsfahigen Inves-
titionen im Forderantrag erfasst und als solches gekennzeichnet sein miissen und dass un-
vollstandige Antrage ohne weitere Priifung abgelehnt werden.

7 Aktuelle Ergebnisse zur Heubeltftung in Bayern

Im Rahmen eines vom Bayerischen Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten geforderten Projekts wurden in den Jahren 2013 und 2014 bayerische Betriebe mit
hofeigenen Heubeluftungsanlagen besucht. Dabei wurden Daten zur Beluftungstechnik
erhoben und teilweise Heuproben aus Heustocken und Rundballen entnommen und zur
Untersuchung in verschiedene Labore geschickt. Bei den 38 besichtigten Betrieben hatten
34 % der Betriebe, und damit die meisten Betriebe, Wéarme aus einer Kraft-Warme-
Kopplungsanlage (Abb. 3) zur Verfligung. Hier schlagt sich im Vergleich zu den sudli-
chen Nachbarléandern die hohe Zahl an Biogasanlagen nieder, bei denen in den Sommer-
monaten Uberschissige Warme vorhanden ist und sinnvoll in einer Heubeltftungsanlage
genutzt werden kdnnte. Die zweitgrofite Gruppe waren mit 26 % Betriebe mit Entfeuchter-
Warmepumpe. 8 % der Betriebe nutzten Warme aus einem Hackschnitzelofen, der Rest,
32 % der Betriebe, wurde in der Gruppe der sonstigen Techniken zusammengefasst. Da-
runter sind Betriebe, die entweder noch in der Entscheidungsphase zur Umristung von Si-
lagewirtschaft auf Heuwirtschaft waren, eine Kaltbellftungsanlage betrieben oder bisher
andere Guter belufteten und sich in einer Adaptierungsphase befanden.
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m Entfeuchter sonst m KWK = Hackschnitzel

Abb. 3:  Prozentuale Darstellung der Technik zur Luftanwéarmung und ggf. -entfeuchtung
in 38 bayerischen Betrieben mit hofeigener Heubeluftungsanlage
(Erhebung 2013-2014)

Die Qualitat der beprobten Heuchargen vom 1. Schnitt 2013 und 2014 war in einem mitt-
leren Bereich (Abb. 4). Die Rohfasergehalte (XF) lagen wie erwiinscht unter dem Orien-
tierungswert, was auf einen rechtzeitigen Schnittzeitpunkt hindeutet. Positiv waren eben-
falls der niedrige Rohaschegehalt (XA) sowie der hohe Gehalt an pansenstabilem Eiweil}
(UDP) zu bewerten. Die hohen Zuckergehalte (XZ) in den Proben aus dem Jahr 2014 ka-
men durch die bis kurz vor dem Erntezeitpunkt aufgetretenen Nachtfroste zustande und
bedirfen einer gewissen Aufmerksamkeit bei der Fitterung. Deshalb sollte in diesen Fal-
len beachtet werden, dass der jeweilige Schnitt gemischt mit anderen Schnitten gleichzei-
tig vorgelegt und dass beim Kraftfutter darauf geachtet wird, dass nicht zu viele leichtlés-
liche Kohlenhydrate (wie z. B. im Getreide) enthalten sind. Die Energiegehalte (NEL oder
ME) lagen im Zielbereich des Orientierungswerts oder leicht dartiber. Der Rohproteinge-
halt (XP) war aufgrund der Bestandszusammensetzung eher niedrig. Erklarbar ist dies
dadurch, dass sehr viele Betriebe, auf denen Proben gezogen wurden, dkologisch wirt-
schaften und es so schaffen einen sehr artenreichen Bestand zu etablieren, der per se einen
niedrigeren EiweilRgehalt als z. B. eine intensive Weidelgraswiese aufweist. Aufgrund des
hohen UDP-Anteils am Rohprotein ergab sich bei der Berechnung des nutzbaren Rohpro-
teins (nXP) wieder ein zufriedenstellender Wert, der im Mittel um den Orientierungswert
lag.
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Abb. 4: Mittelwerte der Inhaltsstoffe in bayerischem Beluftungsheu vom 1. Schnitt 2013
(n=3) und 2014 (n=9) im Vergleich zum Orientierungswert (Gruber Futterwert-
tabelle)

Die beprobten zweiten und Folge-Schnitte lagen beim Rohfasergehalt (XF) etwas Uber
dem Orientierungswert, was auf einen etwas spateren Schnitttermin hinweist (Abb. 5).
Trotzdem lag der Energiegehalt (NEL) noch im Bereich des Orientierungswertes und der
Gehalt an nutzbarem Rohprotein (nXP) in einem Jahr sogar deutlich tber dem Orientie-
rungswert. Dies ist wiederum im hohen Anteil an pansenstabilem Protein (UDP) beim
Rohprotein begriindet. Der Rohaschegehalt (XA) lag bei den zweiten und Folge-Schnitten
erwartungsgemanl etwas hoher als beim ersten Schnitt, trotzdem ist der Mittelwert von
108 g XA im Jahr 2014 fir Beltftungsheu ungewdhnlich hoch und liegt somit auch Gber
dem Orientierungswert. Ursache dafur dirfte der verregnete Sommer 2014 sein.

NEL (MJ)

wwo
paf=te

\
j iy
wmuing

UDPS (%) 39

M\\
.
pars

0
J1:24

nXP (g) 135142
J133
XP (g) hs0
J246
XF (g) - 248
)83 -

ey

| e g 00 - # 4

0 50 100 150 200 250 300

Mittelwert gemessen 2013 (n=15) Mittelwert gemessen 2014 (n=15) B Orientierungswert

Abb. 5:  Mittelwerte der Inhaltsstoffe in bayerischem Beliftungsheu vom 2. und den Fol-
geschnitten 2013 (n=15) und 2014 (n=15) im Vergleich zum Orientierungswert
(Gruber Futterwerttabelle)

Als Resiimee aus den bisher besichtigten Betrieben und der untersuchten Heuchargen in
Bayern lasst sich festhalten, dass es in der Mehrheit 6kologisch wirtschaftende Betriebe
waren, die eine hofeigene Heubellftungsanlage hatten. Diesen Betrieben gelingt es auf-
grund ihrer Wirtschaftsweise in der Regel ein sehr artenreiches Griinland zu etablieren und



Thurner, S. et al. — Heubeliftung: ein altes Verfahren? Stand der Technik 73

zu erhalten, wodurch der Schnittzeitpunkt elastischer gehandhabt werden kann. Die Heu-
bellftung ist im Vergleich zu Bodenheu oder Silage fur krdauter- und leguminosenreiche
und somit blattreiche Bestédnde sehr gut geeignet, was sich beim Futterwert im hohen An-
teil an pansenstabilem Eiweil3 (UDP) und somit beim nutzbaren Rohprotein (nXP) nieder-
schlagt. Trotzdem kodnnte mit teils friiheren Schnittzeitpunkten noch einiges an Futterqua-
litdt gewonnen werden.

8 Auswirkungen auf die Grinlandernte beim Einsatz einer
HeubelUftungsanlage

Die grote Umstellung bei der Grinlandernte fur eine Heubellftungsanlage durfte die
Aufteilung der einzelnen Schnitte v. a. beim ersten und zweiten Schnitt in 2-3 Chargen
darstellen. Dadurch ergeben sich statt der bei Silagebereitung (blichen
4 - 5 Silierkampagnen dann 5 - 8 Heuerntemalinahmen. Beim Mahen sind keine Unter-
schiede zur Silageernte gegeben. Es sollte rechtzeitig im Stadium des Ahren- und Rispen-
schiebens der Hauptbestandsbildner gemaht werden. Der Einsatz eines Aufbereiters ver-
ringert die anschliefend notwendige Feldliegezeit und ist daher zu befurworten. Der TS-
Gehalt fur Beluftungsheu, dass lose in Heubeluftungsboxen getrocknet wird, sollte bei
60 % TS liegen und fir Heu, dass als Rundballen getrocknet wird, sollte bei 65 % TS lie-
gen. Daher muss gezettet und noch 1- bis 3-mal gewendet werden, um je nach Witterung
den angestrebten TS-Gehalt zu erreichen. Bei gunstiger Witterung ist eine einsonnige Ern-
te, Mahd am Abend und Ernte am Abend des Folgetages moglich. Da ab 60 % TS-Gehalt
die Brokelverluste stark ansteigen, sollte das Schwaden rechtzeitig erfolgen und die
Trocknung im Schwad bis zur Bergung berlcksichtigt werden. Aktuelle Untersuchungen
aus Osterreich zeigen, dass die Feldverluste von der Mahd bis zur Bergung von Belif-
tungsheu mit rund 60 % TS-Gehalt im Vergleich zur Silage nur geringfugig um 45 kg
Trockenmasse pro Schnitt und Hektar héher sind (POLLINGER, 2015).

Ein weiterer Unterschied zur Silagebereitung ist die Bergetechnik. Wenn Grasanwelkgut
fur die Einbringung in eine Heubeluftungsbox geborgen wird, sollte das Erntegut beim
Laden moglichst wenig verdichtet werden, d. h. ein moderner Kurzschnittladewagen mit
Laderotor kommt fur die Ernte nicht infrage. Stattdessen sind Rechenkettenfordersysteme
oder Schwingenfordersysteme als Ladeaggregat zu bevorzugen, damit das Material mog-
lichst ohne Verdichtung aufgelegt wird. Auch der Kratzbodenvorschub sollte mdglichst so
betatigt werden, dass das Erntematerial nicht verdichtet und auch nicht gegen die hintere
Bordwand gedrickt wird. Somit kommen automatisch kleinere Ladewagen zum Einsatz,
die neben den geringeren Anschaffungskosten weitere Vorteile haben. Grundséatzlich wird
weniger Gewicht transportiert, wodurch die Technik und der Boden geschont wird. Bei
entsprechender Bereifung sollte keine Bodenverdichtung erzeugt werden und die Narbe
sollte durch die im Vergleich zur Silage etwas langere Maoglichkeit abzutrocknen ebenfalls
weniger in Mitleidenschaft gezogen werden.

Sollen Rundballen beliiftet werden, ist schon beim Schwaden darauf zu achten, dass ein
gleichmaRiger, M-férmiger Schwad erzeugt wird, da dieser die Voraussetzung fiir einen
gleichmaRig dichten Rundballen ist. Der Pressenfahrer sollte erfahren sein, damit der
Rundballen vom Kern bis nach AufRen die gleiche Dichte aufweist. Sobald einzelne
Schichten weniger dicht sind, wird dort die Luft schneller entweichen und der Rest des
Ballens langsamer trocknen. Umgekehrt gilt, dass einzelne dichte Schichten nicht ausrei-
chend von der Trocknungsluft durchdrungen werden. Im feuchten Zustand sollten die Bal-
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len nicht mehr als 190-200 kg/m* haben, was rund 130 kg/m® Trockenmasse entspricht
(WIRLEITNER und WYss, 2015). Beim Beliften von Rundballen ist es noch wichtiger, die
Erntemenge zu kennen, um die Zahl der Rundballen richtig einzuschatzen, da man eine
begrenzte Zahl von Beluftungsplatzen hat. Wenn zu viele Ballen gepresst werden, muss
man die Uberzéhligen Ballen silieren.

Generell kann man bei der Ernte von Beluftungsheu die Schlagkraft der Technik und so-
mit auch die Technikkosten im Vergleich zur Silageernte reduzieren. Da in mehreren
Chargen geerntet wird, muss pro Charge weniger Flache bearbeitet werden. Man sollte
aber bedenken, dass eine gewisse Schlagkraft z. B. bei einem sehr schnellen Trocknungs-
verlauf v. a. beim Schwaden notwendig ist. Ein weiterer Unterschied zur Silageernte ist
der geringere Personalbedarf fur die Ernte. Es ist eine Person fir die Bedienung des
Heukrans zur Einlagerung in die Heubox notwendig und je nach Transportentfernung
1 bis 2 Personen fur die Anlieferung des Ernteguts mit dem Ladewagen. Somit kann die
Ernte in der Regel mit betriebseigenen Arbeitskréften erfolgen. Nicht zu unterschatzen ist
allerdings die Notwendigkeit, dass das Grasanwelkgut vor der ersten Taubildung in der
Heubeliftungsbox eingelagert sein sollte. Wenn man das Erntegut zu spat einbringt, ist es
durch den Tau wieder feuchter und man hat ab 21:00 Uhr wenig oder keine Warme von
der Unterdachabsaugung zur Verfiigung. Dadurch steigt der Energiebedarf fur die An-
wéarmung der Trocknungsluft wahrend der Nacht. In einer solchen Situation ist die Trock-
nung in der ersten Nacht wenig effizient, da die notwendige Temperatur der Trocknungs-
luft Gber die Anwérmung durch die Entfeuchter-Wéarmepumpe, vor allem bei sehr kihler
AuBenluft, schlecht erreicht werden kann.

Die Bellftung sowohl in der Heubellftungsbox als auch als Rundballen benétigt einiges
an Zeit und Erfahrung. Die Technik sollte laufend kontrolliert und der erreichte Feuchte-
gehalt im Heu sollte uberwacht werden. Hilfreich ist hier der Einsatz von Thermografie
(Warmebildkameras fur Smartphones), um feuchte und schlecht durchliiftete Bereiche
leicht zu erkennen und umzuschichten. Vor allem nach dem ersten Erreichen des Ziel-
feuchtegehalts von 50 % relativer Luftfeuchte in der Gber dem Heustock austretenden Be-
luftungsluft ist laufend zu kontrollieren, ob nachbeliiftet werden muss. Mit Hilfe einer
Heubeliftungsanlage ist es im Vergleich zur Bodenheuerzeugung auch maglich, artenrei-
che Bestdnde mit vielen Krautern und Blattern mit sehr geringen Brokelverlusten zu kon-
servieren. Um den Artenreichtum auf dem Schlag zu erhalten kénnen z. B. gezielt einzelne
Streifen im Schlag nach der Blite / Reife genutzt werden.

Ein grolRer Unterschied im Vergleich zur Silage ist bei der Vorlage von Beluftungsheu am
Futtertisch gegeben. Wéhrend Silage in der Regel zweimal taglich frisch vorgelegt werden
muss, damit das Futter am Futtertisch durch Erwdarmung nicht verdirbt, reicht bei Heu eine
Vorlage pro Tag oder sogar nur eine VVorlage alle zwei bis drei Tage. Silage wird meist als
Teilmischration mithilfe eines Futtermischwagens vorgelegt. Dazu muss mehrmals pro
Woche der Silagehaufen aufgedeckt, zweimal taglich der Futtermischwagen gefillt und
das Futter gemischt sowie frisch vorgelegt werden. Dabei muss auch ein ausreichender
Vorschub am Silagehaufen gewahrleistet werden, damit sich der Anschnitt nicht erwarmt.
Der Futterrest im Trog ist bei qualitativ hochwertiger Silage im Vergleich zu qualitativ
hochwertigem Beluftungsheu in der Regel groRer. Trotzdem steigt der Futterbedarf bei
reiner Heufltterung, da die Tiere mehr kg Trockenmasse fressen und somit eine hohere
Grundfutteraufnahme aufweisen (FASCHING et al., 2015). Die Futterung mit Heu ist einfa-
cher, da in der Regel nur Heu und Kraftfutter gefuttert werden. Gleichzeitig hat man den
Vorteil, dass man Uber die ganze Heufltterungsperiode eine gleichbleibende Heumi-
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schung aus den verschiedenen Schnitten vorlegen kann, da in der Regel alle Schnitte fir
den Heukran greifbar sind. Nicht zu unterschétzen ist auch das geringere Gewicht, das
z. B. das Futternachschieben von Hand erleichtert und somit kdérperlich weniger anstren-
gend ist.

9 Diskussion und Ausblick

Die eingangs gestellte Frage: ,,Heubellftung: ein altes Verfahren?“ kann aufgrund der ak-
tuell verflgbaren Technik und Entwicklungen klar mit nein beantwortet werden. Eine
breite Palette an technischen Moglichkeiten, die gerade im Moment standig weiterentwi-
ckelt und teilweise mit neuen Konzepten erganzt wird, steht den Landwirten fir den Bau
einer hofeigenen Heubeluftungsanlage zur Verfligung. Die entscheidende Frage fiir den
um- bzw. aufristungswilligen Landwirt ist daher, welche Technik fir seine betriebliche
Situation am besten geeignet ist. Dieser Tagungsbeitrag soll dabei helfen, kann allerdings
nur einen aktuellen Uberblick bieten.

VVon den Beflrwortern der Heubellftung werden einige Vorteile von Beluftungsheu im
Vergleich zur Silage genannt. Die meisten wurden im vorliegenden Beitrag angesprochen
und wo moglich mit beweiskraftigen Literaturstellen hinterlegt. Wichtig ist in diesem Zu-
sammenhang, dass die folgenden Listen der VVor- und Nachteile viele von Praktikern vor-
gebrachte Argumente enthalten, die teils (noch) nicht mit statistisch abgesicherten Daten
belegt werden kdnnen. Sofern dies moglich ist, wurde die dazu passende Literaturstelle
nach dem Punkt angegeben.

Als Vorteile von Beluftungsheu werden genannt:

e Angenehmer Geruch und keine Geruchsbel&stigung der Nachbarschaft durch das Heu-

lager.

Weniger Verluste bei der Heuwirtschaft (HOFFMANN, 2015).

Gunstigere arbeitswirtschaftliche Situation bei der Heuwirtschaft.

Weniger schwere Arbeit v. a. im Stall z. B. beim Futternachschieben.

Werbungs- und Bergetechnik braucht keine so hohe Schlagkraft und dadurch auch ge-

ringere Investitionen.

e Hohere Futteraufnahme bei Heufltterung und dadurch héhere Milchmenge, die aus
dem Grundfutter erzeugt werden kann (FASCHING et al., 2015).

e Hohere Eiweillqualitat bei Beluftungsheu (FASCHING et al., 2015; JAKSCHITZ-WILD
und THURNER, 2015).

e Geringer mikrobieller Besatz des Belliftungsheus mit verderbanzeigenden Bakterien,
Hefen und Schimmelpilzen (JAKSCHITZ-WILD und THURNER, 2015).

e Futtervorlage ist seltener, von nur einmal taglich bis zu einmal alle 2 bis 3 Tage not-
wendig.

e Verbesserte Tier- und Herdengesundheit bei heubasierter Fitterung.

e Hohere Artenvielfalt auf dem Griinland durch die Nutzung als Beliftungsheu.

e Hoherer Milchpreis fiir Heumilch (HUBER et al., 2015).

Demgegenuber stehen einige Nachteile, die bei der Erzeugung von Bel(ftungsheu von den
Kritikern ins Feld gefuhrt werden:

e Hohe Larmbelastung der Nachbarschaft v. a. durch den Betrieb des Lufters bei unge-
nlgender Einhausung (BAUMGARTNER, 1991).
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e Hohe Staub- und Keimbelastung der Nachbarschaft durch abziehende, verunreinigte
Beltftungsluft.

e Hoher Arbeitsaufwand durch haufigere Ernte in Chargen (WIRLEITNER et al., 2014).

e Geringe Schlagkraft der Heubellftungsanlage.

e Hoherer Eigenmechanisierungsaufwand fir die Mahd, Bergung und Einlagerung des

Belliftungsheus.

Chargen mit hohem Kleeanteil gelingen selten, hdufig Schimmelbildung.

Hohe Investitionskosten in die Bellftungstechnik und in die Bergehalle.

Hoher Energieverbrauch und hohe Stromkosten fiir die Belliftungstrocknung.

Die mit der Heumilcherzeugung verbundene Weidehaltung ist aufwendig und nicht

von jedem Betrieb ohne weiteres umsetzbar.

Viele der genannten Vor- und Nachteile kdnnen nur Uber aufwendige Studien validiert
oder wiederlegt werden. Dies gilt vor allem bei den multifaktoriell beeinflussten Punkten,
wie z. B. der Tiergesundheit oder der Artenvielfalt auf dem Grinland. Die fur den Land-
wirt entscheidenden Fragen nach der Arbeitswirtschaft und vor allem der Betriebswirt-
schaft kénnen mit den aktuell vorhandenen Daten noch nicht abschlieRend beantwortet
werden. Einige der dafur benétigten Grundlagen sollen im laufenden Forschungsvorhaben
»Erarbeitung von Kennzahlen fur effiziente Heubellftungsanlagen und Evaluierung ge-
samtbetrieblicher Auswirkungen beim Einsatz von BelUftungsheu als Hauptgrundfutter-
komponente in Milchviehbetrieben* erfasst und validiert werden. Ein Schwerpunkt des
Projekts ist der Bau einer Versuchsbellftungsanlage, die Daten zu den Energieverbrau-
chen und zur Trocknungsdauer bei verschiedenen Techniken liefern soll und zur Frage der
Verluste im Heustock. Ein zweiter Schwerpunkt ist das Thema Arbeitswirtschaft, wobei
Arbeitszeitmessungen von der Ernte bis zur Einlagerung und fir den Bereich von der Aus-
lagerung bis zur Futtervorlage im Stall durchgefuhrt werden sollen. Mit den validierten
Daten soll schlie3lich ein Online-Tool zur Arbeitszeitbedarfskalkulation fir die Landwirte
bereitgestellt werden. Der dritte Schwerpunkt im laufenden Forschungsvorhaben liegt auf
Fragen der Tiererndhrung. Die Eiweil3bewertung, wobei vor allem die Laboranalytik be-
ziglich des pansenstabilen Eiweil3es im Vordergrund steht, und die Passagerate durch den
Pansen sollen genauer untersucht werden. Weiterhin werden die Bereiche Futterhygiene
und -verluste untersucht.
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Heubellftung — Vorstellung eines Praxisbetriebes

Michael Simnacher* und Susanne Jakschitz-Wild?
'Hofgut Bernried, Tutzinger StraBe 12, 82347 Bernried

“Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung,
Vottinger Stral3e 36, 85354 Freising

Zusammenfassung

Das Hofgut Bernried liegt am Westufer des Starnberger Sees, bewirtschaftet 120 ha Griin-
land sowie 60 ha Ackerland und hat eine Milchviehherde von 100 Milchkiihen mit Nach-
zucht. 2001 wurde der landwirtschaftliche Betrieb in den AulRenbereich ausgesiedelt und
ein Milchviehstall, eine Futterhalle mit 7 Tiefsilos und eine Maschinenhalle neu errichtet.

Im Friihjahr 2013 fiel die Entscheidung, den Milchviehbetrieb auf ganzjéhrige Heufltte-
rung umzustellen, vor allem weil die Futterverluste bei der Silagewirtschaft zu hoch er-
schienen und sich Euterprobleme hauften. Im Juli 2013 war der Umbau der Futterhalle zu
einer Heubellftungsanlage mit Luftentfeuchtung und 10.000 m3 Lagervolumen abge-
schlossen. Es wurde eine Boxentrocknung mit 690 m?2 Bellftungsflache und einer
1.790 m2 Dachflache umfassenden Unterdachabsaugung zur solaren Luftanwarmung so-
wie ein Luftentfeuchtungssystem errichtet. Von mind. vier Schnitten werden pro Jahr un-
gefahr 1.200 t Beluftungsheu erzeugt. Aktuell betragt die BestandsgroRe ca. 60 Braun-
vieh- und 40 Fleckviehkthe mit einer durchschnittlichen Milchleistung von 8300 kg/Jahr
und einer Nachzucht von 150 Stiick. Abweichend von der bei Heumilcherzeugung Gbli-
chen Sommerweidehaltung werden auf dem Hofgut Bernried alle Rinder ganzjahrig mit
Heu gefiittert. Trotz der arrondierten Lage werden bei Weidenutzung der Arbeitsaufwand
und die Bodenbelastung als zu hoch beurteilt.

Die abgelieferte Milchmenge der Herde hat nach der Umstellungsphase wieder ein gutes
Niveau erreicht und soll weiter gesteigert werden. Auch die Milchinhaltsstoffe entwickeln
sich positiv. Die Kosten der Futtervorlage im Stall sind vergleichsweise niedrig. Als
Nachteil der Heufltterung im Vergleich zur Silagefutterung ist festzuhalten, dass ein ho-
her Eigenmechanisierungsgrad (jedoch mit einer deutlich héheren Nutzungsdauer) und ein
hoherer Arbeitszeitaufwand fur die Heuwerbung notwendig sind. Die hoheren Arbeits-
kraftkosten mussen Uber eine bessere Vermarktung der Milch zumindest ausgeglichen
werden. Derzeit wird die Milch als GVO-freie Milch an die Molkerei Zott geliefert. Seit
Kurzem werden Kaseprodukte selbst vermarktet.

Rickblickend war die Entscheidung zur reinen Heufitterung richtig, aber der Betriebslei-
ter ist mit dem erreichten Stand nicht ganz zufrieden. Die Grundfutterleistung und Kraft-
futter-Einsparung sind noch nicht im angestrebten Bereich. Zur Optimierung der Futterra-
tion hat man eine professionelle Unterstiitzung angefordert. Die Tiergesundheit hat sich
augenscheinlich verbessert, ist aber noch nicht monetar bewertbar. Nach eineinhalb Jahren
hofeigener Heubeluftungsanlage ist man aber zuversichtlich, die ganzjéhrige Heufltterung
weiter verbessern zu kénnen.
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Heubeliiftung - Vorstellung eines Praxisbetriebes

Hofgut Bernried

Stall

g

Q‘g:] Bildquelle/Quelle: M. Simnacher 2015 Susanne Jakschitz-Wild, ILT1b 201511l 1
Bk
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Vorstellung des Betriebes

Hofgut Bernried
am Westufer des Starnberger Sees NN 630 m
Besitzer: Lorenz Michael Mayr
Betriebsleiter: Michael Simnacher
Konventionelle Wirtschaftsweise mit ganzjahriger Heufutterung
KULAP: GL - kein Einsatz von Mineraldlnger, Einzelpflanzenbekdmpfung

KULAP: Heumilch Jahressmittelwerte Rothenfeld (690 m)
Molkerei: ZOﬁ Jahr Temp. (2 m) Niederschlag Luftfeuchte Strahlung Vegetationstage
. . ] x %] X 2
GVO-freie Milch rcl [mm 1%] [kWh/m3 (T @ >=5°C)
H 2014 9,20 8285 81 1150 255
Jahresmittelwerte 2013 7,70 1010,6 g2 1100 220
2012 8,30 1069,0 81 1198 24
2011 8,70 1006,8 85 1255 247
2010 7,30 10373 88 1078 23
2009 8,30 9481 84 1085 23
2008 8,40 8999 85 1053 240
2007 8,70 1056,4 a7 1087 248
2006 8,10 1069,7 85 1111 232
2005 7,50 10596 85 1106 233
] §,22 9986 84 1122 238
Min. 7,30 5285 81 1053 220
Q%% Max. 9.20 1069.7 88 1255 255
%ég LfL Bildquelle/Quelle: Agrarmeteorologie Bayern (LfL) 5.2015 Susanne Jakschitz-Wild ILT1b 2015/ 2
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Vorstellung des Betriebes

» Landwirtschaftliche Nutzflache
= 120 ha Grinland

Aufwuchs: vorwiegend Unter- und
Obergraserwenig Krauter

groRteils arrondiert

= 60 ha Ackerflache (KM, Soja, WW,
SG, WG, Ackerfutter z.B. Luzerne)

= statt Silomais: Brauns FBM-Mischung
= 150 ha Wald

» AK - Ausstattung

1 Betriebsleiter, 2 AK Stall,
1 AK Schlepperfahrer, 3 Auszubildende
1 AK Teilzeit / Administration

¢ Milchvieh
= 60 Braunvieh- und 40 Fleckviehkiihe
= 5,2 Laktationen (Stand 2014)
= Milchleistung: 8.300 kg
= 150 Stuck eigene Nachzucht

i

!g! LfL Bildquelle/Quelle: M. Simnacher 2015 Susanne Jakschitz-Wild, ILT1b 2015/l 3

Tier und Technik 26.11.2015

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Grund fiir die Umstellung auf Heufiitterung

o Grunlandeffizienz - Grundfutterleistung
= Verluste bei Silierung >20 %

» Kostengunstige und einfache Futtervorlage
= geringer Technikaufwand
= geringe Reparaturkosten und hohe Nutzungsdauer
= geringe Treibstoffkosten
= geringer Zeitaufwand — kaum Futterrest/ keine Futterentsorgung
= Lebensqualitat bei Stallarbeit

» Tiergesundheit

= Lebensleistung

= Eutergesundheit

= Nachzucht — Erfolg

= geringere Tierarztkosten
o Geruchsemission — Tourismus
» Futterhalle schon vorhanden

¢ Nichtim Vordergrund — Milchpreis ,Heumilch®

!g! Lf'_ Susanne Jakschitz Wild, ILT1b 2015Vl 4

Tier und Technik 26.11.2015

Institut fir Landtechnik und Tierhaltung



82

Simnacher, M. et al. — Heubel(ftung — VVorstellung eines Praxisbetriebes

Beschreibung der Heubellftungsanlage

» Boxensystem
Gebaude (BJ 2001)

"

|

|

]

[ ]

= |nvestitionsbedarffur Einbau der Heubellftung

[ ]

g

Technik - Heubeldftung seit Juli 2013

gga LfL Bildquelle/Quelle: Jakschitz-Wild (LfL) 2015

Halle ca. 60 x20 m

Solare Dachwarmenutzung 1750 m?
7 Tiefsilos (@6 m x 13 m)
Lagervolumen Halle 10.000 m*

Radialventilator: 55 kW (BJ 7/2013)

Warmetauscher-Wamepumpe (Entfeuchter)
67,5 kW (BJ 5/2014)

4 Boxen (Beluftungsflache 690 m?)
Hangedrehkran (BJ 2001)

Investitionen Technik und Umbau 2013
ca. € 250.000

Tier und Technik 26.11.2015 Institut fir Landtechnik und Tierhaltung

Beschreibung Heubeliiftung

L
u
-
L]

g
)

Warmbeluftung mit Entfeuchtung

o8 LFL

Solare Dachwarmenutzung 1750 m?
Entfeuchter 67,5 kW, 7 m? Anstromflache
Radialventilator 55 kW, ca. 350 m*(m? x h)-1
4 Boxen a 13-16x 12 m
mobile Zusatzheizung 140 kW
Thermographie:

Wertvolle Hilfe zur Priifung des
Trocknungsfortschritts

BiquueII!QueIIe . Simnacher 2015 Susanne Jakschitz-Wild ILT1-b 201500

Tier und Technik 26.11.2015 Institut fiur Landtechnik und Tierhaltung
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Arbeitsorganisation Beluftungsheu

o Futterwerbung 12-35 ha pro Charge

Schmetterlingsmahwerk

2-3 x Wenden Lely Kreiselheuer

1 X Nachtschwad mit Kreiselheuer
1 X Schwaden

2 Grof3ladewagen
—> Staugefahr beim Abladen

Einbringen abends nur bis Tau sinnvoll
1-2 Tage bis optimale Trockenmasse (TM)
Schimmelbildung sehr selten
AK: 2-3 Fahrer, 1 Kranfihrer

Futtervorlage

Uf‘v-;x

N

’

.F

EntfernungHalle — Stall 60 m, Futtertisch ca. 90 m

2 X Futtervorlage mit Ladewagen und altem Schlepper a 30 min.
- Ration: Aufwuchs wahlbar und kalkulierbar, TM bekannt, keine
Futtererwarmung, Futterrest gering und verwertbar,

gezielter Einsatz von Kraft- und Erganzungsfutter

2 AK fur Stall inkl. Melken, 1 Auszubildender, leichtere Futtervorlage

L Bildguelle/Quelle: Jakschitz-Wild (LfL) 2015 Susanne Jakschitz-Wild, ILT1b 2015/ 7

Tier und Technik 26.11.2015 Institut for Landtechnik und Tierhaltung

Futterung / Milchleistung

Kohlenhydrate

Zeit 1

Rohprotein

Rationsgestaltung

Getreideschrot/Erbsen

Erkenntnisse nach 1. Jahr:
Maissilage - ) -
’ ”" | i(ornermms Am wichtigsten ist die
""“" Gesamtversorgung der

Milchkuh mit Energie,
Protein und Struktur. Bei
Heufitterung missen im
Pansen schnell
T TR abbaubare EiweiR- und
Energiekomponenten die
Heuration ergénzen
(z. B. durch Getreide und
- Rapsextraktionsschrot).
7 . Rapsextraktionschrot/ Der hohe Anteil von
" Biertreber pansenstabilem Eiweil? im
Mgt F . Beliiftungsheu wird durch
Grassilage | Kérnermais erganzt. Eine

Futterharnstoff Futteruntersuchung je

. —‘!\-__

Schnitt ist unerl&sslich.

Abbaugeschwindigkeit von Kohlenhydraten und Rohprotein verschiedener Futtermittel

AN
T i LfLBquueHefQueIIe Gruber Tabelle (LfL) 2015 S. 30, Edmunds et. al 2014 =y

ne Jakschitz-Wild ILT1b 2015/ 8

Trer und Technik 26.11.2015 Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
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Futterung / Milchleistung

» Futterbedarfam Betrieb

19-22 kg FM Heu / Kuh und Tag, 365 Tage
o Erganzungs-/ Leistungsfutter
o Futterwert Beluftungsheu

Gehaltswerte Heu U-Dachtr.2.u.f.Schnitte 2015 Rispenschieben

5
XS4XZ(g) |

110

4 63
NEL(MY) [H <5
UDP5 (%) |
164

nXP () | e

w
=t
W

- 192
XP @) | i

| 228
XFlg) | 235
\ .
) | —ho

=

. J 91
TM (g} §/ < o ~ ~ F 8713
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
3.5.2015 m=2.5.2015 w=Orientierungswert
m LfL Bildguelle/Quelle: M. Simnacher; Jakschitz-Wild (LfL) 2015 Susanne Jakschitz-Wild ILT1b 20150 9
Tier und Technik 26.11.2015

Institut fir Landtechnik und Tierhaltung

Futterung / Milchleistung

o Futterverwertung

¢ Milchleistung / Lebensleistung
= Laktationen 5,2
= Milchleistung 8.300 kg
= 3,4% Eiweil3, 4% Fett
konstant wenig Zellzahl (zw. 80 — 120 Tsd./ml)
» Tiergesundheit
<+ Eutergesundheit

< Klauen (kaum Mortellaro,
Klauen-/Ballenhornféaule)

< Jungvieh —mehr gute Verkaufe in
verschiedenen Altersgruppen

<+ Kalbinnen und Kuhe — gute Verkaufe

g

agg LfL Bildquelle/Quelle: M. Simnacher: Jakschitz-Wild (LfL) 2015 Susanne Jakschi

Tier und Technik 26.11.2015

Wild, ILT1b 2015V 10

Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
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Fazit

Grunlandeffizienz - Grundfutterleistung

Verluste gering

Futterungsproblem erkannt

Kraftfutter-Einsparung

weniger Maschinenverschleil? und Treibstoffkosten

weniger Bodenverdichtung
Arbeitskraft-Stunden (AKh)

Futterwerbung — hoher AKh-Aufwand

Stallarbeit: 2 AK + 1 Auszubildende + Karussell > AMS
Kostengunstige und einfache Futtervorlage

geringer Technikaufwand

hohe Standzeiten und geringe Treibstoffkosten

geringer Zeitaufwand — kaum Futterrest / keine Futterentsorgung
Lebensqualitat bei Stallarbeit - subjektiv

' LfL Susanne Jakschitz-Wild, ILT1b 2015Vl

Tier und Technik

26.11.2015 Institut for Landtechnik und Tierhaltung

Fazit

Tiergesundheit - monetar nicht eindeutig bewertbar
Lebensleistung

Zellzahl, Eutergesundheit
- mehr abgelieferte Milch

Klauen
Nachzucht — Erfolg

Investitionen langfristig

hohe Nutzungsdauer der Maschinen
Geruchsemissionen

hohe Akzeptanz
Milchpreis

Marktentwicklung?

Einstieg in die Kase-Selbstvermarktung

‘ L'FL Susanne Jakschitz-Wild, ILT1b 2015Vl

Tier und Technik 26.11.2015 Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
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Immissionsfachliche Bewertung von Milchviehstéllen und Aus-
wirkungen auf die Standortfindung

Dr. Stefan Neser, Katja Bonkof3 und Karin P6hImann

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fur Landtechnik und Tierhaltung,
Am Staudengarten 3, 85354 Freising

Zusammenfassung

Im Genehmigungsverfahren fir Stallanlagen wird bestandsgroRenabhéngig zwischen
»baurechtlichen* und ,,immissionsschutzrechtlichen* Genehmigungsverfahren unterschie-
den. In der Rinderhaltung dominiert in Bayern das baurechtliche Verfahren. In beiden
Verfahrensvarianten haben immissionsfachliche Beurteilungen eine hohe Bedeutung. Im
Wesentlichen werden Abstéande zu Wohnbebauung (Geruch, Staub, L&rm) und stickstoff-
empfindlichen Okosystemen (Ammoniak, evtl. Stickstoffdeposition) gefordert.

Die Entscheidung uber einen Standort setzt die Kenntnis der notwendigen Schutz- bzw.
Vorsorgeabstdnde voraus. In diese Entscheidung sollte das Entwicklungspotential des
Standortes mit aufgenommen werden.

Fachgutachter kdnnen hier wichtige, standortspezifische Entscheidungsgrundlagen liefern.

1 Einleitung

Im Zusammenhang mit baulichen MalRnahmen in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung
werden haufig aufwéndige und langwierige immissionsfachliche Bewertungen notwendig.
Dies ist zum einen auf zunehmende Widerstande aus der Nachbarschaft aufgrund befrch-
teter geruchsbedingter Beldstigungen aber auch auf erweiterte Prufinhalte z.B. zum Schutz
von stickstoffempfindlichen Biotopen zurlickzufiihren. Dies betrifft zunehmend auch fir
Bauvorhaben in der Milchvieh- bzw. Rinderhaltung.

Daher sind fur ein zugiges Genehmigungsverfahren einige Voruberlegungen und wohl
Uberlegte Planungen notwendig, die Uber den eigentlichen Bau und Betrieb des Stalles
hinausgehen.

2 Rechtlicher Rahmen

Beim Stallbau greifen verschiedene Rechtsbereiche ineinander, die fur den Bauwerber
nicht immer klar voneinander zu trennen sind. So findet zunéchst das Baurecht mit seiner
Unterteilung in Bauordnungsrecht (z.B. landerspezifische Bauordnungen) und Baupla-
nungsrecht (z.B. Baugesetzbuch und Baunutzungsverordnung) Anwendung. ,,Das Bau-
planungsrecht regelt die bauliche Nutzbarkeit von Grund und Boden. Es legt also fest,
ob, in welchem Ausmal und unter welchen Voraussetzungen ein Grundstiick bebaut wer-
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den darf.“! ,Ziel des Bauordnungsrechts ist es, dass bauliche Anlagen so errichtet, erhal-
ten oder gedndert werden, dass von ihnen keine Gefahren fur die 6ffentliche Sicherheit
und Ordnung, insbesondere Leben und Gesundheit, ausgehen und die nattirlichen Lebens-
grundlagen nicht gefahrdet werden.* ?

Dariiber hinaus ist gerade fir den Stallbau (d.h. die Tierhaltung) der Bereich des Immissi-
onsschutzrechtes (Bundes-Immissionsschutzgesetz mit seinen Verordnungen und Ver-
waltungsvorschriften) zu beriicksichtigen.

Bei der Genehmigung von Stallbauten entscheidet die geplante Bestandsgréfie tber die
Art des Genehmigungsverfahrens. Die Festlegung des Genehmigungsverfahrens obliegt
der jeweiligen Genehmigungsbehorde. Berticksichtigt werden hierbei die Tierplatze der
gesamten Anlage am Standort, also nicht nur der zu genehmigende Stallneubau oder Stall-
umbau. Kleinere Vorhaben werden nach Baurecht, gréfiere nach Bundes-Immissions-
schutzgesetz genehmigt. Bei den groReren VVorhaben unterscheidet man wiederum ein sog.
formliches Genehmigungsverfanren mit Offentlichkeitsbeteiligung und ein sog. verein-
fachtes Verfahren ohne Offentlichkeitsbeteiligung. Die Abbildung 1 gibt einen vereinfach-
ten Uberblick tiber die verschiedenen Verfahrensarten. Im Bereich der Rinderhaltung ist in
Bayern der bei weitem Uberwiegende Teil der Betriebe im baurechtlichen Genehmigungs-
verfahren angesiedelt, das ,,formliche* Verfahren ist fiir die Rinderhaltung nicht vorgese-
hen. Die Schwelle zwischen baurechtlichem Verfahren und Immissionsschutzrechtlichem
Verfahren liegt bei 500 Kélberplatzen bzw. 600 Rinderpléatzen (4. BImSchV, 2013).

Genehmigungsgrenzen der 4. BiImSchV
erreicht oder Gberschritten?

nein ja
Baurechtliches Immissionsschutzrechtliches
Genehmigungsverfahren Genehmigungsverfahren
Spalte C, Spalte C,
Buchstabe V, Buchstabe G,
in Anhang 1 in Anhang 1
der 4. BImSchV der 4. BImSchV
Vgreinfacht, ohne __Férmlich, mit
Offentlichkeits- Offentlichkeits-
beteiligung beteiligung
vereinfachte Darstellung (§1 9 BlmSChG) (§1 0 BI mSChG)

Abb. 1:  Art des Genehmigungsverfahrens (vereinfachte Darstellung)

! Bayerisches Staatsministerium des Innern, fiir Bau und Verkehr
https://www.stmi.bayern.de/buw/baurechtundtechnik/bauplanungsrecht/index.php

2 Bayerisches Staatsministerium des Innern, fiir Bau und Verkehr:
https://www.stmi.bayern.de/buw/baurechtundtechnik/bauordnungsrecht/index.php
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3 Immissionsfachliche Prifungen beim Stallbau

Immissionsfachliche Fragen sind stets im Kontext mit der konkreten Umgebung des Stan-
dortes zu prifen. So macht z.B. eine Prifung auf die Erheblichkeit von Beldstigungen
durch Geruch und die Umsetzung entsprechender Minderungsmanahmen nur Sinn, wenn
sich im Einwirkbereich des Stalles die entsprechende Wohnbebauung befindet. Fur den
Bereich der Nutztierhaltung gibt es daher zahlreiche Vorschriften und Regelwerke, die
aus Immissionsschutzgriinden bei der Wahl des Standortes zu berticksichtigen sind. In ro-
ter Schrift sind die Prufungsinhalte gekennzeichnet, die im Zusammenhang mit der im-
missionsfachlichen Bewertung von Rinderstallungen in der Regel von Bedeutung sind.

Tab. 1: Wichtige Regelungen zur Berlicksichtigung bei der Standortwahl (Uberblick)

Abstandsfestlegung zu... Relevante Immissionen Regelwerk
Wald und stickstoff- Ammoniak, TA Luft
empfindlichen Okosystemen | Stickstoff-Deposition TA Luft
Wohnbebauung Geruch, VDI 3894, GIRL

Larm, TA Larm®
Staub, TA Luft

Bioaerosole / Keime derzeit (noch) nicht
bundeseinheitlich

geregelt

anderen Tierhaltungs- Bioaerosole / Keime

betrieben

derzeit (noch) nicht
bundeseinheitlich
geregelt

Im Folgenden soll auf die Punkte Ammoniak, Stickstoffdeposition und Geruch eingegan-
gen werden.

3.1 Ammoniak

Unter Nummer 4.8 der TA Luft wird bestimmt, dass die Unterschreitung bestimmter Min-
destabstande einen Anhaltspunkt fir das Vorliegen erheblicher Nachteile durch die Sché-
digung empfindlicher Pflanzen (z.B. Baumschulen, Kulturpflanzen) und Okosysteme
durch die Einwirkung von Ammoniak gibt. Diese Mindestabstdnde werden in der Abbil-
dung 2 dargestellt.

Die anlagenspezifische Ammoniakemission wird mit Hilfe von Emissionsfaktoren anhand
verschiedener Parameter (z.B. Tierart, Nutzungsrichtung, Aufstallung und Wirtschafts-
dungerlagerung) und der Tierplatzzahlen ermittelt.

Die Emissionsfaktoren der TA Luft flr die Rinderhaltung sind Tabelle 2 zu entnehmen.

® Anwendungsbereich: Firr genehmigungsbediirftige Anlagen der Tierhaltung. Nicht genehmigungsbediirfti-
ge Anlagen sind vom Geltungsbereich ausgenommen, aufgrund fehlender Alternativen wird die TA Larm
aber auch oftmals hier als Orientierungshilfe herangezogen.
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Abb. 2:  Mindestabstand von Anlagen zu empfindlichen Pflanzen (z.B. Baumschulen,
Kulturpflanzen) und Okosystemen (TA Luft, 2002)

Tab. 2: Ammoniakemissionsfaktoren gemald TA Luft (2002), Auszug

Tierart Nutzungsrichtung NH3-Emission
(kg/Tierplatz*a)

Milchvieh Anbindehaltung 4,86
Liegeboxenlaufstall 14,57
Tiefstreustall 14,57
Tretmiststall 15,79

Mastbullen, Jungvieh Anbindehaltung 2,43
Laufstall, FlGssigmist 3,04
Laufstall, Tretmist 3,64
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Uber eine Abstandsbewertung anhand der Abbildung 2 in Verbindung mit Tabelle 2 hin-
aus bietet die TA Luft (2002) weitere Moglichkeiten der immissionsfachlichen Beurtei-
lung beziglich der Ammoniakzusatzbelastung. Daher wurde fir bayerische Bedingungen
ein 5-stufiges Beurteilungsschema mit den Genehmigungsbehdrden abgestimmt

e TA Luft Emissionsfaktoren und TA Luft Abstandsformel (Zusatzbelastung
< 3 pg/m?)

»,Bayerische" Mindestabstandsformel (Gesamtbelastung < 10 pg/m3)

Differenzierte Emissionsfaktoren, Beriicksichtigung von Minderungspotentialen
Regionale Ausbreitungsmodelle des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (LfU)
Ausbreitungsrechnung mit AUSTAL2000 (bzw. vergleichbares Verfahren) Stickstoff-
deposition

Die Reihenfolge dieser Schritte ist variabel, am Einzelfall zu orientieren und gibt den Ab-
lauf wie in Abbildung 3 (rechte Seite) dargestellt wieder. Dieses Verfahren kann zu deut-
lich geringeren Absténden als den aus Abbildung 2 resultierenden fuhren.

3.2 Stickstoffdeposition

Falls Anhaltspunkte dafir vorliegen, dass der Schutz vor erheblichen Nachteilen durch
Schadigung empfindlicher Pflanzen (z.B. Baumschulen, Kulturpflanzen) und Okosysteme
(z.B. Heide, Moor, Wald) durch Stickstoffdeposition nicht gewahrleistet ist, soll dies er-
ganzend geprift werden. Dabei ist unter Beriicksichtigung der Belastungsstruktur abzu-
schatzen, ob die Anlage maRgeblich zur Stickstoffdeposition beitragt. Als ein Anhalts-
punkt wird hier die Uberschreitung einer Viehdichte von 2 GroRvieheinheiten je Hektar
Landkreisflache genannt, allerdings sind weitere Kriterien denkbar.

In diesem Zusammenhang wurde auf Bundesebene ein Leitfaden zur Ermittlung und Be-
wertung von Stickstoffeintragen der Bund/Léander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissions-
schutz (LAI, 2012) erarbeitet, der allerdings nur fir Anlage, die nach dem BIMSchG ge-
nehmigungspflichtig sind (s. Abb. 1) gelten soll. Da allerdings die Priifung der Stickstoff-
deposition in der TA Luft (2002) unter der Ziffer 4 ,,Anforderungen zum Schutz vor
schadlichen Umwelteinwirkungen* aufgeftihrt wird und diese hier festgelegten Grundsét-
ze auch auf die Pflichten der Betreiber von nicht genehmigungsbedurftigen Anlagen an-
gewendet werden sollen, ergibt sich hier eine Regelungsliicke, die im Einzelfall zu prufen
ist. Das Prifverfahren fir die Ammoniakkonzentration (s. 3.1) bzw. Stickstoffdeposition
(s. 3.2) gemald LAI (2014) folgt dem in Abbildung 3 dargestellten Schema.

Falls standort- bzw. vorhabensbedingt eine Prifung der Stickstoffdeposition notwendig
ist, kann auf die Priifung der NHs-Immission meist verzichtet werden, da die Stickstoffde-
position i.d.R. das scharfere Kriterium darstellt.

Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung (z. B. FFH-Gebiete) ziehen i.d.R. besonders
aufwandige Prifungen mit entsprechend geringen Beurteilungswerten nach sich.

Am Institut fur Landtechnik und Tierhaltung finden derzeit Untersuchungen zur Stick-
stoffdeposition im Umfeld eines Milchviehbetriebes statt, um zukinftig Beratungsunterla-
gen zu Verbesserungsmalinahmen erarbeiten zu kénnen.
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[ TA Luft Nr. 44.2 J

TA Luft, Nr. 4.8 Priifen
Stickstoffdeposition if Schutz vor Ammoniakkonzentration
Stickstoffdeposition erhe:lilpchen . :ﬁ{e .
(Sonderfall)

ZB*=3pgNH,/m*?

GB" =10 pg NH,/m*

Abb. 3: Gesamtdarstellung zur Prifung des Schutzes der Vegetation vor schadlichen
Umwelteinwirkungen durch Ammoniakimmissionen bzw. Stickstoffdeposition
(LA|, 2012), * BUG = Beurteilungsgebiet, BW = Beurteilungswert, GB = Gesamtbelastung, VB = Vorbelastung
(gem@R UBA Daten), ZB = Zusatzbelastung (Screening oder Ausbreitungsrechnung gema Anhang 3 TA Luft); ** 30 %-
Regelung entfallt bei Stickstoff-empfindlichen Okosystemen der Schutzgutkategorie ,,Gebiete zum Schutz der Natur*
(Lebensraumfunktion) mit hoher Geféhrdungsstufe.

3.3 Geruch

Die Festlegung geruchsbedingter Mindestabstdnde von Rinderstéllen zur Wohnbebauung
war bundesweit nicht einheitlich geregelt. Wé&hrend fur die Schweine- und Gefligelhal-
tung seit langem VDI-Richtlinien zur Verfugung standen, war die Rinderhaltung auf lan-
derspezifische Regelungen angewiesen. Die Einfuhrung der Geruchsimmissionsrichtlinie
(GIRL) in der Fassung von 2008 als erweiterte Erkenntnisquelle und die Erarbeitung einer
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vereinfachten, GIRL-konformen Regelung im Rahmen einer VDI-Richtlinie fiir alle Tier-
haltungen (VDI 3894, Blatt 2, 2012) sollten hier zu einer Vereinheitlichung fuhren.

Die Beurteilung anhand der Geruchsimmissionsrichtlinie sieht folgenden (vereinfachten)
Ablauf vor:

In einem ersten Schritt ist eine sogenannte ,,bel&stigungsrelevanten KenngréRe* an
der Wohnbebauung aus der Quellstérke, der Quellgeometrie und einem tierartspezi-
fischen Faktor des zu genehmigenden Stalles und eventuell vorhandener benachbar-
ter Stallungen, der Meteorologie und der Topografie zu errechnen. Diese KenngrofRRe
ist die Haufigkeit von Geruchswahrnehmungen in den Stunden eines Jahres, anzugeben
als Geruchswahrnehmungshaufigkeit [% der Jahresstunden].

In einem zweiten Schritt ist diese so errechnete Kenngréfie mit einem Immissions-
wert zu vergleichen. Dieser Immissionswert wird in Abhéngigkeit des Gebietscha-
rakters bestimmt. Bei einem Unterschreiten des Immissionswertes ist von einer Zu-
mutbarkeit der Geruchswahrnehmung auszugehen, bei einer Uberschreitung von ei-
ner Unzumutbarkeit, die i.d.R. zu einer Versagung der Genehmigung fiihrt.

In Tabelle 3 werden die gebietsspezifischen Immissionswerte nach GIRL (2008) angege-
ben:

Tab. 3: Immissionswerte nach GIRL (2008) [% der Jahresstunden]

Wohn-/Mischgebiete Gewerbe- Dorfgebiete
/Industriegebiete

10% 15% 15% Im begriindeten
Einzelfall bis 20%

Die Anwendung der GIRL und in Konsequenz auch die Anwendung der VVDI-Richtlinie
3894 als vereinfachte GIRL-Umsetzung birgt verschiedene Probleme, die insbesondere
unter bayerischen Bedingungen zum Tragen kommen:

e Die Immissionsprognose ist durch notwendige Ausbreitungsrechnung (z.B. mit Aus-
tal2000) mit hohem Aufwand und hohen Kosten verbunden.

e Durch die landwirtschaftliche Tierhaltung in dorflichen Strukturen ergeben sich auf-
grund der Vorbelastungen rechnerisch hohe Geruchsstundenh&ufigkeiten.

e Die in der Rinderhaltung tblichen Haltungssysteme mit freier Liftung bieten kaum
Maglichkeiten, durch baulich-technische Malinahmen (z.B. héhere Ableitung der Fort-
luft) die Immissionssituation zu verbessern.

Daher wirde die strikte Anwendung der GIRL (2008) bedeuten, dass selbst geringfiigige
Erweiterungen von Rinderhaltungen in Dorfgebieten nicht mehr genehmigungsféhig wa-
ren, da die Immissionswerte nicht mehr eingehalten werden koénnten. Im Gegenzug zeigen
aber langjahrige Erfahrungen aus dem Verwaltungsvollzug, dass das Geruchsbeldsti-
gungspotenzial von Rinderhaltungen deutlich geringer ausfallt, als es die obigen Berech-
nungen zu belegen scheinen. Aus bayerischer Sicht ist das Konzept der GIRL daher keine
geeignete Grundlage fur die Beurteilung von ortstiblichen Rinderbestéanden.

Daher wird derzeit gepruft, inndrtliche Rinderbestande bis zum Gesamtbestand von
250 GV wieder anhand der bewéhrten bayerischen Abstandsregeln zu beurteilen, die bis
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2013 Anwendung fanden. Bestéande > 250 GV sollen anhand der GIRL (2008) bzw. der
VDI-Richtlinie 3894 (2012) bewertet werden.

In der bayerischen Abstandsregelung ware anhand der Diagramme in Abbildung 4 ein
stallspezifischer Mindestabstand zwischen Wohnbebauung und Stall (bemessen an der
néchstgelegenen, emissionsrelevanten Stallwand) abzuleiten. Es wird zwischen Wohnbe-
bauung im Dorfgebiet (oben) und Wohnbebauung im Wohngebiet (unten) unterschieden.
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Abb. 4:  Mindestabsténde fir Rinderhaltungsbetriebe (geplante Wiedereinfihrung der
Abstandsregelung), noch unverdéffentlicht

In einer gegebenenfalls notwendigen Einzelfallpriifung sollen qualitativ Parameter wie
Windrichtung, Vorbelastung, Topographie oder die Bebauungssituation beriicksichtigt
werden. Daruber hinaus sind Mastbullen / -kélber negativer zu bewerten als die Milch-
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viehhaltung, Warmstalle sollen im Nahbereich giinstiger bewertet werden als Offenstélle
und die Orientierung soll bei Offenstallen an der oberen Abstandskurve erfolgen. Ein
Neubau an einem bisher unbelasteten Standort wird kritischer zu beurteilen sein als eine
Erweiterung einer bestehenden Anlage. Diese einfach zu handhabende Regelung ist
grundsatzlich geeignet, die Genehmigungspraxis in dorflicher Umgebung deutlich zu ver-
einfachen, allerdings ist aufgrund des geplanten eingeschrankten Geltungsbereichs (bis
250 GV) bei weiteren geplanten betrieblichen Entwicklungen eine vertiefte Beurteilung
eines Standortes anhand der GIRL bzw. VDI-Richtlinie 3894 in Erwégung zu ziehen.
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Zusammenfassung

Der fortschreitende Strukturwandel in der Landwirtschaft hat teilweise zu erhéhten Vieh-
und Biogasbesatzdichten mit den daraus resultierenden Néhrstoffiberbilanzen gefihrt. Ein
Losungsansatz zur Reduktion erhdhter Nahrstofffrachten kann die physikalische Aufberei-
tung von Wirtschaftsdiingern sein. Derzeit finden am Institut fir Landtechnik und Tierhal-
tung der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft Untersuchungen zu praxistblichen
Verfahren der Wirtschaftsdiingeraufbereitung statt. Erste Ergebnisse nach der Aufberei-
tung von sieben Garresten und Gullen mittels Pressschneckenseparatoren zeigen Masseab-
trenngrade von 12 %, wobei 18 % Nges, 12 % NH4-N sowie 33 % P,0s5 in der abgepress-
ten festen Phase zu finden waren. Auffallend dabei war auch, dass nach der Separation die
Ammoniumgehalte in der festen Phase hoch waren und gleichzeitig der pH-Wert anstieg,
was das Risiko von Ammoniakemissionen bei der Lagerung erhéhen kann. Auswertungen
der bayerischen KULAP-Fordermalinahme zur emissionsmindernden Wirtschaftsdiinger-
ausbringung zeigen einen Anteil von bis zu 38 % tberbetrieblicher Ausbringung je ha LF
bzw. bis zu 10 % Ausbringung uber Eigenmechanisierung. Dafir stehen von Gber 30 Her-
stellern deutlich mehr als 100 verschiedene emissionsmindernde Techniken zur Verfugung

1 Einleitung

In Deutschland sind nach Angaben des Statistischen Bundesamtes im Jahr 2014 ca. 191
Millionen m?® fliissige Wirtschaftsdiinger angefallen (DESTATIS, 2014), davon in Bayern
ca. 55 Millionen m®. Stellt man diese Zahl in Relation zur Betriebsanzahl sowie der land-
wirtschaftlich genutzten Flache, so liegt das bundesweite Mittel bei 1151 m*/Betrieb und
das bayerische Mittel mit 825 m*/Betrieb bzw. 18 m*/ha darunter.

In diesem Zusammenhang ist unter dem fortschreitenden Strukturwandel in der Landwirt-
schaft zu beachten, dass sich die daraus resultierenden, spezialisierten Betriebe auch in
Bayern z. T. regional konzentrieren und so Veredelungs- und Futterbauzentren mit erhoh-
ten Viehbesatzdichten und Flachenintensitaten entstehen kénnen (Abb. 1). Durch den Zu-
bau an Biogasanlagen und den Einsatz nachwachsender Rohstoffe ist der Gesamtanfall an
flissigem Wirtschaftsdiinger und deren Nahrstoffmengen bis zur letzten Novelle des EEG
2014 angestiegen und hat die Situation in bestimmten Regionen zusétzlich verscharft.
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Nahrstoffbilanziiberhdnge insbesondere bei Stickstoff (N) aber auch Phosphat (P) kénnen
eine Folge von regional zu hohem Wirtschaftsdlingeranfall sein (UBA, 2015).

---------
rrrrr

Grolivieheinheiten (GVE) je ha LF
C0-049 | 150-1,74

F050-09 B 1,75-1,99
1,00 1,49 B 2,00 und mehr (Max.: 2,96)

Abb. 1: Darstellung der Grollvieheinheiten je ha LF in den Landkreisen Deutschlands
als Indikator der Intensivierung der Landwirtschaft (BAUERLE UND TAMASY,
2012)

Ein weiterer Aspekt, der insbesondere im Zuge der aktuellen Novellierung der Diingever-
ordnung an Relevanz gewinnt, sind die gestiegenen rechtlichen Anforderungen an
Hochstmengen, Lagerdauer und Ausbringungsbeschrankungen von Wirtschaftsdiingern.
Sind die innerbetrieblichen Mdglichkeiten, die Nahrstoffe aus Wirtschaftsdiingern gleich-
malig, umweltschonend und bedarfsgerecht zu verteilen, ausgeschopft, so bleibt neben
der Reduzierung der Viehbesatzdichte nur noch der Export aus dem Betrieb.

In Regionen mit geringeren Intensitaten und mit Gberwiegend Marktfruchtanbau ist dies
weniger problematisch als in vieh- oder biogasstarken Regionen. Da die Transportwurdig-
keit von Wirtschaftsdiingern mafigeblich von deren auf die Frischmasse bezogenen Nahr-
stoffwert abhéngt, ist die Transportentfernung stark begrenzt. Verfahren zur Anreicherung
von Néhrstoffen aus flissigen Wirtschaftsdiingern kdnnen hierbei eine Moglichkeit bieten,
das Nahrstoffpotential effektiver nutzen zu kdnnen. Wertgebend kann hierbei sowohl der
Né&hrstoffgehalt, aber auch der energetische Gehalt des aufbereiteten Wirtschaftsdiingers
sein. Zudem konnen durch die Aufbereitung von Wirtschaftsdiingern deren Eigenschaften,
wie z. B. das Infiltrationsvermogen, NH3-Verlustrisiko oder die Atzwirkung durch ein
schnelleres Abflieen von Pflanzenoberflachen verandert werden.

Emissionsarme Verfahren der Wirtschaftsdiingerausbringung werden in Bayern im Rah-
men des Bayrischen Kulturlandschaftsprogramms (KULAP) gefordert. Dies ermdglicht
Landwirten eine finanzielle Unterstiitzung zur Erleichterung des Einstiegs in bodennahe
Applikationstechniken. Diese liegen dann vor, wenn der Wirtschaftsdiinger in aktiv getff-
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neten Boden bzw. unter einen Pflanzenbestand eingebracht wird. Der sog. Schleppschuh
gilt dabei folglich als Mindestanforderung zur Reduktion von Ammoniakverlusten wah-
rend und nach der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern.

2 Separierung zur Wirtschaftsdiingeraufbereitung

Um praxistaugliche Aufbereitungsverfahren bewerten zu kénnen, wurden Untersuchungen
zur Néhrstoffverteilung, zum Abscheidegrad und zum Energiebedarf durchgefihrt.

2.1 Versuchsaufbau

In Hinblick auf eine Weiterentwicklung wurden marktgangige Pressschneckenseparatoren
von verschiedenen Herstellern auf landwirtschaftlichen Betrieben sowie am Versuchs-
standort mit Biogasanlage der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) in
Grub untersucht und mit entsprechenden Messeinrichtungen der notwendige Energieein-
satz zur Aufbereitung der Inputmaterialien erfasst. Des Weiteren wurden Né&hrstoffunter-
suchungen durchgefihrt, um die Effizienz der Aufbereitung zu quantifizieren. Um den
Gesamtanfall bzw. den Anfall der aufbereiteten Derivate zu erfassen, wurde eine Massen-
und Néahrstoffbilanz erstellt. Diese diente dazu, die komplexen Stoffstrome der im land-
wirtschaftlichen Betrieb anfallenden bzw. aufbereiteten Wirtschaftsdiinger nachvollziehen
zu konnen.

Abb. 2: Versuchsaufbau zur Massenbilanzierung sowie zur Erfassung der Verfahrens-
kennwerte bei der Wirtschaftsdiingeraufbereitung mit einem Pressschneckense-
parator

Der Versuchsaufbau zur Massenbilanzierung sowie zur Erfassung der Nahrstoffabtrenn-
grade bei der Separierung gliederte sich in die Teilbereiche ,,Wirtschaftsdiinger Roh* (1)
bestehend aus einem Gillefass mit Schlepperantrieb, der eigentlichen ,,Separations-
Einheit* (2), dem zweiten Gullefass zur Mengenerfassung der ,,fliissigen Phase® (3) sowie
einem Anhénger-Gespann zur Mengenerfassung der separiert ,,festen Phase” (4) (Abb. 2).
Die Gullefésser sowie der Anhdnger wurden jeweils vor und nach der Separierung leer
bzw. voll mit einer Fuhrwerks-Waage gewogen. Die Details zum Aufbau sind bei
EBERTSEDER ET AL. (2015) beschrieben.

Zusatzlich wurden der Pressschneckenseparator, die Pumpen sowie das Forderband
elektrisch betrieben. Die Stromaufnahme sowie die Lastspitzen wurden miterfasst. Der
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Abtrenngrad wurde hydraulisch Uber Gegendruckklappen und einem dazugehdrigen
Manometer geregelt.

Als Ausgangssubstrat zur mechanischen Aufbereitung kamen zum einen verschiedene
Gullen sowie Biogasgéarreste zum Einsatz (Tab. 1).

Tab. 1: Zusammensetzung der untersuchten Garreste bzw. Gilleprodukte

Ausgangssubstrate TS N ges NH4-N pH

[%] [kg/m® FM] —
Rindergllle Betrieb A 5,80 2,60 1,40 7,1
Rindergulle Betrieb B 4,74 2,27 1,27 7,2
Jungviehgtille Betrieb C 7,98 2,97 1,60 7,6
Rindergulle Betrieb D 6,60 3,77 2,30 7,2
Rindergulle Betrieb E 8,65 3,17 1,70 7,5
Biogasgarrest Betrieb C 9,41 4,83 2,80 7,8
Biogasgérrest Betrieb D 4,72 3,23 2,00 7,6
Biogasgérrest Betrieb E 4,12 3,10 1,97 7,7

Untersuchte Separationstechnik

Die Funktionsweise sowie der Aufbau der untersuchten Pressschneckenseparatoren wird
mit Hilfe der schematischen Darstellung in Abbildung 3 erklart und ist bei EBERTSEDER ET
AL. (2015) beschrieben.

}‘f"“\

Abb. 3: Schematischer Aufbau des Pressschneckenseparators (Amon, 1995)

In einem zylindrischen Siebkorb (8) rotiert eine Forderschnecke (9), die den Feststoff ge-
gen die Widerstandsklappen fordert, deren Gegendruck manuell einstellbar ist (3 und 5)
(Abb. 3). Die freie Flussigkeit (flissige Phase) lauft durch das Sieb ab (4). Dieser Prozess
wird durch die kontinuierliche Verdichtung verstérkt. Die ,,feste Phase” wird am Ende der
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Schnecke nach Uberwindung des Gegendrucks zwischen den Klappen ausgetragen (5).
Zusétzlich verfligte die untersuchte Separations-Einheit Uber eine selbstansaugende
Exzenterschneckenpumpe zur Beflllung des Separators sowie eine frequenzgesteuerte
Pumpe zur Entleerung des Zwischenlagerbehélters fir die flissige Phase.

Datenerfassung und -aufbereitung

Zur Erfassung der Stromaufnahme der gesamten Separiereinheit (Pressschneckensepara-
tor, Pumpen, Férderband) kam ein Messgerat vom Typ Almemo 2590-4AS zum Einsatz.
Die Ausgangsgulle, die Gérreste sowie die jeweiligen Separationsprodukte wurden auf
folgende Parameter nasschemisch untersucht: pH-Wert, Trockensubstanz (TS), Org. Sub-
stanz, Gesamt Stickstoff (N), Ammoniumstickstoff (NH4-N), Kalium (K,0), Magnesium
(MgO), Calcium (Ca0), Phosphor (P,0s), Gesamt Schwefel (S) (VDLUFA, 1995; VDLUFA,
2000).

2.2 Ergebnisse und Diskussion

Nachfolgend werden Ergebnisse zur Massenbilanzierung sowie zur Nahrstoffverteilung
und -abtrenngrade dargestellt. Grundsatzlich steigen bei der Separierung mit zunehmender
Aufbereitungstiefe sowohl die Anforderungen an den Betreiber hinsichtlich Logistik und
Management, als auch der Energieaufwand, der Investitionsbedarf und die Kosten fiir den
landwirtschaftlichen Betrieb.

Massenbilanzen

In den bisherigen Untersuchungen wurde ein durchschnittlicher Abtrennungsgrad der fes-
ten Phase von 10 Masse-% ermittelt, wobei dieser von 9 bis 12 % schwankte (Abb. 4),
was auch BRAUCKMANN ET AL., (2009) fir Biogasgarreste bestatigen. VAN DEN WEGHE ET
AL. (2006) berichten von einer Abtrennung von 12 Masse-% bei vergorener Schweinegul-
le, was auch DOHLER UND SCHLIEBNER (2006) bei mit Rindergulle und Grassilage betrie-
benen Biogasanlagen erzielten.

Nahrstoffverteilung und -abtrenngrade

Die Ergebnisse der untersuchten Pressschneckenseparatoren zur Verteilung der Nahrstoffe
auf die beiden Phasen sowie die Abscheidegrade von aufbereiteten Wirtschaftsdiingern
sind in den Abbildungen 4 und 5 dargestellt und sind mit anderen Arbeiten vergleichbar
(FucHs ET AL, 2010; BAUER ET AL., 2009, AMON, 1995). Nach der Separierung der unter-
suchten Ausgangsgullen lag der TS-Gehalt in der festen Phase bei maximaler Gegen-
druckeinstellung bei maximal. 27,8 % und in der flissigen Phase bei minimal 2,7 % (Abb.
5). Bei einem angenommenen Abtrenngrad von 10 % bezogen auf die Frischmasse, wir-
den mit der festen Phase 18 % des anfallenden Gesamt-Stickstoffs, 12 % des Ammonium-
Stickstoffs und vor allem Phosphor mit im Mittel 33 % den Betrieb verlassen (Abb. 4).

Betrachtet man die N&hrstoffverteilung der sieben untersuchten Garreste und Gullen, so
zeigt sich, dass bei gleichbleibend hohen Ammoniumstickstoff-Gehalten und bei erhéhten
pH-Werten nach der Separation in der festen Phase das Risiko fur Ammoniakemissionen
bei der Lagerung grol? ist.
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Flissige Phase Feste Phase

Phosphor (P,0s)

Kalium (K,0)
Ammoniumstickstoff (NH,-N)
Gesamtstickstoff (N,)

Trockensubstanz (TS)

Frischmasse (FM)

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60%

Abb. 4: Verteilung ausgewahlter Nahrstoffe sowie Frisch- und Trockenmasse auf die
Flissig- bzw. Festfraktion nach Aufbereitung von Rindergillle mittels mobiler

Pressschneckenseparatoren (n=3)
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Abb. 5:  Nahrstoffverteilung in den Wirtschaftsdiingern vor und nach der Aufbereitung
mit mobilen Pressschneckenseparatoren, wobei als Ausgangsprodukt
,.Rohglle*, vier Rindergullen und drei Biogasgarreste untersucht wurden
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Stromverbrauch und Durchsatzleistung

Die gemessene Stromaufnahme lag je nach Einstellung des Vorpressdruckes zwischen 0,3
und 1,2 KWh/m®,

Die gemessenen Durchsatzleistungen der gepriften Pressschneckenseparatoren lagen bei
6,4 bis 23,5 m*h fiir die Rindergtillen und bei den Biogasgarresten bei 10,2 bis 14,6 m*/h,
was jedoch herstellerspezifisch technisch erweiterbar ist (Veranderung der Siebweiten und
Dimensionierung der Schnecken).

3 Einsatz emissionsarmer Wirtschaftsdiinger-
ausbringungstechnik in Bayern

Im Rahmen der Auswertung von InVeKos Daten zur KULAP-Fordermanahme ,,Emissi-
onsarme Wirtschaftsdiingerausbringung* konnte die Einsatzflache von nach KULAP for-
derfahigen Applikationstechniken ausgewertet werden. In den Abbildungen 6 und 7 wird
der Anteil an geforderter landwirtschaftlich genutzter Flache zur Ausbringung mit emissi-
onsarmer Wirtschaftsdlingertechnik zum aktuellen Zeitpunkt dargestellt. Abbildung 6
zeigt anteilig die im Rahmen von KULAP B26 mit tberbetrieblicher Mechanisierung aus-
gebrachte Menge Wirtschaftsdiinger jeweils bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzfla-
che in einem Landkreis. VVor allem im Stidosten von Bayern und im Mittelfranken wird die
Uberbetriebliche Ausbringung stark genutzt. Wahrend mit Eigenmechanisierung bis zu
10 % der LF beantragt wurden, wird in Bayern vor allem die Uberbetriebliche Wirt-
schaftsdiingerausbringung mit bis zu 38 % der LF gefordert.

Die als forderwirdig gewerteten und erfassten emissionsmindernden Techniken teilen sich
zu 45 % fur die reine Ackernutzung und zu 55 % in eine kombinierte Acker-
Grinlandnutzung auf.
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Abb. 6: Darstellung der Anteile an landwirtschaftlich genutzter Flache fir das KULAP-
Forderprogramm B26 ,,Uberbetriebliche Ausbringung® tber die einzelnen
Landkreise in Bayern

B25 - Emissionsarme

Wirtschaftsdlingerausbringung
Anteil an landw. genutzter Flache [%]

[ lo:2
[l
e
G

B 10
. InVekoS 2015

Geofachdatendienst © Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft 2015

Abb. 7: Darstellung der Anteile an landwirtschaftlich genutzter Flache fir das KULAP-
Forderprogramm B25 ,,Ausbringung bei Eigenmechanisierung‘ tiber die einzel-
nen Landkreise in Bayern
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Insgesamt stehen flr die emissionsarme Ausbringungstechnik derzeit tGber 30 Landtech-
nikhersteller sowie 117 anerkannte Produkte zur Verfugung.

Der Schwerpunkt des Produktangebots emissionsmindernder Wirtschaftsdiinger-
applikationstechniken liegt in Bayern hauptséchlich bei Zinken/Scharen fiir die Anwen-
dung auf Ackerland bzw. Scheiben/Schleppschuh-Kombination, welche auch fir Grin-
land sowie fir stehende Bestande geeignet sind (Abb. 8).
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Scheiben Scheiben/Schleppschuh Schleppschuh Zinken/Schare
Kombination

Abb. 8: Anzahl der am Markt verfugbaren Techniken, die in der KULAP-Datenbank der
LfL far Bayern als forderwurdig zur emissionsmindernden Ausbringtechnik ge-
listet wurden. Aufgeteilt in Ausbringtechnik-Klassen (Scheiben; Schei-
ben/Schleppschuh-Kombination; Schleppschuh und Zinken/Schare)

Vergleicht man vor dem Hintergrund der in Abbildung 8 aufgefiihrten Applikationsme-
thoden die auf dem Markt verfiigbaren und aktuell genehmigten Techniken, so fallt auf,
dass die groRten Arbeitsbreiten bis hin zu 30 m Gestdngen lediglich als Schleppschuhsys-
teme angeboten werden (Abb. 9). Im Mittel (Median) liegt die Arbeitsbreite Uber alle Sys-
teme zwischen 5,0 und 10 m.
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Abb. 9: Darstellung der Schwankung der Arbeitsbreiten innerhalb der Ausbringtechnik-
Klassen ausgewertet aus der KULAP-Datenbank der LfL ohne die genehmigten
Selbstbautechniken

4 Fazit

Vor der Planung der Aufbereitung von Wirtschaftsdiingern sollte eine grindliche Zielde-
finition erfolgen (Lagerraumreduktion, Nahrstoff- oder Energieexport, Einstreuprodukt
oder Vollaufbereitung). Grundsatzlich ist Fest-Flssig-Trennung die Basis eines jeden
weiteren Aufbereitungsschrittes, was auch Folgen fir nachgelagerte Mechanisierungsli-
nien hat. Die hier untersuchten mechanischen Separatoren sind dazu in der landwirtschaft-
lichen Praxis seit langem bewéhrt. Die erzielten Massenabtrenngrade von rund 12 % kon-
nen eine Losung zur Reduktion des Lagerraumbedarfs flussiger Wirtschaftsdiinger darstel-
len.

Hinsichtlich der Né&hstoffverteilung nach der Separation kann festgestellt werden, dass
auch in der festen Phase noch erhebliche Anteile an Ammoniumstickstoff zu finden sind
und sich lediglich Phosphor vorwiegend in der festen Phase akkumuliert. Hier kdnnte eine
Chance zur Entlastung von P-Bilanzen liegen.

Derzeit kann die emissionsmindernde Wirtschaftsdiingerausbringung in Bayern ber das
KULAP gefordert werden. Schwerpunkt dieser Forderung ist die tberbetriebliche Aus-
bringung. Zukinftige Entwicklungen in der Anwendung emissionsmindernder Applikati-
onstechniken werden vermutlich stark durch die in der Novellierung befindlichen Dlinge-
verordnung (DuV) vorgegeben.



Ebertseder, F. et al. — Neue Techniken zur Wirtschaftsdiingeraufbereitung und -ausbringung 107

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

[9]

[10]

[11]

Literaturverzeichnis

AMON, T. (1995): ProzeRsteuerung der Flissigmistseparierung mit einem Prel3-
schneckenseparator., Dissertation an der Technischen Universitat Minchen
(TUM) 1995

BAUER, A., MAYR, H., HOPFNER-SIXT, K., UND T. AMON (2009): Detailed moni-
toring of two biogas plants and mechanical solid-liquid separation of fermenta-
tion residues. Journal of Biotechnology, 142, 56-63

BAUERLE, H. UND CH. TAMASY (1 2012): Regionale Konzentrationen in der Nutz-
tierhaltung in Deutschland, Heft 79, Mitteilungen des Instituts fur Strukturfor-
schung und Planung in agrarischen Intensivgebieten, Universitat Vechta

BRAUCKMANN, H.-J., WARNECKE, S. UND G. BROLL (2009): Nahrstoffstromana-
lyse einer Biogasanlage mit Garrestaufbereitung. In: FNR (Hrsg): Gérrestaufbe-
reitung fiir eine pflanzenbauliche Nutzung — Stand und F+E-Bedarf. Gulzower
Fachgesprache, Band 30, Giilzow

DoscH, P. (1996): Optimierung der Verwertung von Gullesticksoff durch Sepa-
riertechnik und kulturartenspezifische Applikationstechniken, Dissertation an der
Technischen Universitat Minchen (TUM) 1996

DOHLER, H. UND P. SCHIEBNER (2006): Verfahren und Wirtschaftlichkeit der
Garrestaufbereitung. KTBL-Schrift 444, 199-212

EBERTSEDER, F., SCHOBER, J. UND F. LICHTI (2015): Vergleich praxisrelevanter
Verfahren zur Aufbereitung von Wirtschaftsdiingern. In: 12th Conference Con-
struction, Engineering and Environment in Livestock Farming. KTBL-
Tagungsband. KTBL, Darmstadt (Hrsg), 420-425

FucHs, W. UND B. DrRosG (2010): Technologiebewertung von Gérrestbehand-
lungs- und Verwertungskonzepten. Universitat fir Bodenkultur Wien (Hrsg.),
2010, Tulln

UMWELTBUNDESAMT (2015): Reaktiver Stickstoff in Deutschland; Ursachen,
Wirkungen, Malinahmen, Dessau

VDLUFA (1995): VDLUFA-Methodenbuch Band I1.1: Die Untersuchung von
Dingemitteln. 4. Auflage 1995, 6. Ergéanz.lief. 2014, VDLUFA-Verlag Darm-
stadt

VDLUFA (2000): VDLUFA-Methodenbuch Band I1.2: Die Untersuchung von Se-
kundarrohstoffdiingern, Kultursubstraten und Bodenhilfsstoffen. 1. Aufl. 2000,
2. Ergénz. lief. 2014, VDLUFA-Verlag Darmstadt



	Rahmenbedingungen und Strategien für die Milchviehhaltung in Bayern
	Maßnahmen zur Verbesserung des Tierwohls im Milchviehstall
	1 Einleitung
	2 Bestimmung von Tierwohl
	3 Tierwohl in bayerischen Milchviehställen und Ansätze zur Optimierung
	3.1 Anbindeställe
	3.1.1 Situation in der Praxis
	3.1.2 Optimierungsmöglichkeiten

	3.2 Laufställe
	3.2.1 Liegebereich
	3.2.1.1 Situation in der Praxis
	3.2.1.2 Optimierungsmöglichkeiten und Anschaffungskosten 

	3.2.2 Fressbereich
	3.2.2.1 Situation in der Praxis
	3.2.2.2 Optimierungsmöglichkeiten und Anschaffungskosten

	3.2.3 Laufbereich
	3.2.3.1 Situation in der Praxis
	3.2.3.2 Optimierungsmöglichkeiten und Anschaffungskosten

	3.2.4 Stallklima
	3.2.4.1 Situation in der Praxis
	3.2.4.2 Optimierungsmöglichkeiten und Anschaffungskosten

	3.2.5 Umsetzung von Verbesserungsvorschlägen in Praxisbetrieben
	3.2.6 Gesamtbetrieb


	4 Grenzen der Optimierung bei bestehenden Ställen
	5 Fazit
	6 Literaturverzeichnis
	Stallkonzepte für die Automatisierung in der Milchviehhaltung

	1 Einleitung
	2 Generelle Anforderungen an moderne Stallkonzepte
	2.1 Tierwohl
	2.2 Kosten / Wirtschaftlichkeit / Arbeitswirtschaft
	Kosten

	2.3 Zukunftsfähigkeit

	3 Automatisierung in der Milchviehhaltung
	3.1 Gründe für den Einsatz automatisierter Verfahren
	3.2 Automatisierung des Melkens
	3.3 Automatisierung der Grundfuttervorlage
	3.4 Automatisierung des Entmistens und Einstreuens 

	4 Spezielle Anforderungen an Stallkonzepte für die Automatisierung in der Milchviehhaltung
	4.1 Erschließung
	4.2 Erweiterbarkeit

	5 Beispielhafte Umsetzungen der Anforderungen in einem Stallkonzept
	6 Literaturverzeichnis
	Automatisch Füttern und Melken – Erfahrungsberichteines Praktikers
	Heubelüftung: ein altes Verfahren!? – Stand der Technik und neue Entwicklungen

	1 Einleitung
	2 Verbreitung von Heubelüftungsanlagen
	3 Derzeitiger Markt für Heumilch
	4 Anforderungen an eine Heubelüftungsanlage
	4.1 Trocknungsparameter
	4.2 Dimensionierung der Boxengröße
	4.3 Boxenbelüftung
	4.4 Wärmequellen
	4.5 Rundballentrocknung mit besonderen Anforderungen
	4.6 Hinweise zum Bau

	5 Aktuelle Entwicklungen bei der Heubelüftungstechnik
	6 Aktuelle Fördersituationen in Bayern
	7 Aktuelle Ergebnisse zur Heubelüftung in Bayern
	8 Auswirkungen auf die Grünlandernte beim Einsatz einer Heubelüftungsanlage
	9 Diskussion und Ausblick
	10 Danksagung
	11 Literaturverzeichnis
	Heubelüftung – Vorstellung eines Praxisbetriebes
	Immissionsfachliche Bewertung von Milchviehställen und Auswirkungen auf die Standortfindung

	1 Einleitung
	2 Rechtlicher Rahmen
	3 Immissionsfachliche Prüfungen beim Stallbau
	3.1 Ammoniak
	3.2 Stickstoffdeposition
	3.3 Geruch

	4 Literatur
	Neue Techniken zur Wirtschaftsdüngeraufbereitungund -ausbringung

	1 Einleitung
	2 Separierung zur Wirtschaftsdüngeraufbereitung
	2.1 Versuchsaufbau
	2.2 Ergebnisse und Diskussion

	3 Einsatz emissionsarmer Wirtschaftsdünger-ausbringungstechnik in Bayern
	4 Fazit
	5 Literaturverzeichnis
	Word-Lesezeichen
	Deckblatt
	Untertitel1
	Institut
	InstitutAdr
	InstitutMail
	InstitutTel
	Auflage
	AuflageMonat
	AuflageJahr
	Druck
	Gebuehr
	Institutionslogo
	Hefttitel
	Untertitel2
	Inhaltsverz




