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Bild 6. Veränderung der Leltflihlgkcit der Milch al. Differenz zwischen 
den Werlen der EuterhliUten in Abhängigkeit von der \'er' 
suchszeit i 
a Versudubeginn, b Zitzengumntiwernsel an der redlten Melk
zeughliUle. , Herdenum.tellung 

4. Komplexauswertung und Schlußfolgerungen 

Aus den vorstehenden Au~wertungen wurde die Schwierig
keit einer eindeutigen Bestimmung der Grenznutzungsdauer 
für Zitzengummis deutlich. Prinzipiell müßte der Keimbl'
satz an der inneren Schaftoberfläche zur Grundlage genom
men werden, da die Hygiene einen Grenzwert von 50 Kei
men je Quadratzentimeter fordert. Dieser Grenzwert wurde 
im Versuch jedoch bereits nach 350 Betriebsstunden erstmalig 
überschritten; nach 2330 Betriebsstunden betrug der Keim
besatz im Mittel sogar 1700 Keime je Quadratzentimeter, 
und es gab dennoch keine nennenswerten Auswirkungen auf 
die Rohmilchqualität und die Eutergesundheit. 

Zur Festlegung einer Grenz:nutzungsdauer wurde schließ
lich der Werteverlauf des Keimbesatzes herangezogen, der 
bis zu etwa 1500 'Betriebsstunden einen geringen Anstieg 
auf zuletzt 250 Keime je Quadratzentimeter zeigt, danach 
aber mit einem deutlichen Knickpunkt wesentlich stärker 
ansteigt. Daraus wurde mit einer gewissen Sicherheit abge
leitet, daß für Neopren-Zitzengwnmis "Impulsa NW 25" bei 
vorgeschriebener Reinigung und Desinfektion der Praxis zum 
Gewinnen von Rohmilch nach TGL 8064 eine Grenznutzungs
dauer von 1200 Betriebsstunden empfohlen werden kann. 
Für Betriebe, die Milch mit zugesicherten Eigenschaften nach 
TGL 8065 gewinnen bzw. deren Milch für die H-Milch-Pro-

duktion vorgesehen ist, gilt als Empfehlung eUle Grenznut
zungsdauer von 600 Betriebsstunden /1 '. 

Trotz der genannten Richtwerte sind die Zitzengummis lau
fend visuell zu überprüfen. Zitzengunlmis müssen gegebenen
falls schon früher ausgesondert werden , wenn auf der inneren 
SchaItseite größere matt oder rauh erscheinende Flächen auf
treten. Die Ursachen für vorzeitige Abnutzung sind meist 
eine mechanisehe Aufrauhung der Oberfläche durch unnötig 
intensives Bürsten mit Zitzengummiformbürsten oder eine 
zu hohe Konzentration der Reinigunlt's- und Desinfektiom
mi ttellösu ngen. 

Die 7.tIietzt genannten Hinweise sind Anlaß für die Forde
rung, den Melkmru;chinennntzern durch Qualifizierung noch 
intensiver Kenntnisse über die \Vechselwirkunlt'· zwischen 
Masehine und Tier zu vermitteln und auf die exakte Ein
haltung der vorgeschriebenen Pflegemllßnahmen zu achten. 
Dies trägt u. a. ent·scheidend dazu bei, mil dem maschinellen 
Melken eine gute Eutergesundheit zu gewährleisten und mehr 
Milch mit besserer Qualität zu el·ZEmgen. 

5. Zusammenfassung 

Der Beitrag berichtet über methodische l:ntersuchungen zur 
Ermittlung VOn Kriterien fiir die Be~timmung einer Grenz
nutzungsdauer fiir Zitzengummis. Fiir spezifische Einsatzbe
dingungen wurden Richtw<'Me zum .~e(lpren-Zitzengummi 
.,Impulsa :\W'15" abgeleitet. 
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Stallufttemperatur und Gestaltung der Liegefl"öchen für die Tiere 

Dipl.-lng. H.-G. Kaul. ledlnische UniversiUlt Dresden. Sektion Architektur 

Aus arheitswirtschaftlichen Gründen hat sieh in den letzten 
Jahren in der industriemäßigen Milch- und Fleischproduk
tion der Landwirtschaft die einstreu lose Haltung der Rinder 
uno Schweine durchgesetzt. Während Mastrinder und 
-schweine häufig auf Vollspaltenböden in Boxen gehalten 
werden , bevorzugt man für Jungrinder und Milchkühe 
Gummimallen als Liegefläche. Es besteht Klarheit darüber. 
daß sich der tJbergang zu ein .. r Liegefläche mil erhöhter 
Wärmeableilun{!' nachteilig auf dil' tierische Leistung aus
wirkt. Slollmeister und Lamprecht 11: drücken ihre Erfah
rungen mit einstreuloseIl LiegefläC'hen mit folgenden Worten 
aus: "O bwohl alll' Maßna hmen für ein .. mehr ooer w~niger 
große Einsparung an Arbeitskräften und für eine Speziali
sierung sprechen, lassen sie andererseits den Verdachl auf
kommen, daß sie mil Konzessionen erkauft werden, die sid. 
ni~hl unbedingt positiv auf die Leistun!! auswirken . Es wird 
befürchtel, daß auf Koslen der o\Iilch- und Fleischleistun/! 
die Qualiläl des I .. iegeplalzes unzuläss i!! verschlechl e rl wird." 
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Schlußfolgerungen aus Temperaturmessungen 

Bähr 12' hat in einer umfangreichell Arbeit sowohl im 
Klima-Labor als auch am liegenden Tier an zahlreichen Liege
platz-Konstruktions-Varianten Messungen und Untersuchun
gen ausgeführt. Nach den Auswertungen seiner Ergebnisse 
sind die Leistungen der Tiere bei beriihrungswarmen Liege
flächen höher als bei solchen mit größerer Wämleableitung. 
Jedoch ist die Differenz in der warmen Jahreszeit geringer. 
Keine Ersalzkonstruktion erreicht die ph~'sikalischen Eigen
schaften eier Einstreu. 

Die Leistungsrninderung bei der Lie!!efl iichenausbildung mil 
erhebli cher Wärm"abll'itung kann zum Teil durch .. i ne Er
höhung der Slallufll~mperatur verringerl werden. Bei seinen 
Untersuchung<'n erzielte Sörensen, zitiel-t von Bauer 13/, bei 
I~inslretl und einer Stallufltemperalur li = 3 oe die gleichen 
Zumaslergebnisse von l\f;\slschweinen wie bei ti = 8 oe ohne 
~:inslreu. Beim ~Iilchvieh wirkl ,ich oi" Lcislungsminderunl: 
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wl'nigl'r in der :\Iilchmengl' aus. clie über I'inen großen Be
rl'ich der Slallufllemperalur nahezu gleich ist. ~ondern in er
~Ier Linie auf die Erhöhung des FUlll'raufwands. Bei dl'r Ver
wendung von Gummimatlen als LiegenÄrhe für Milchvieh 
wird dil' Erhöhuni! cll's Oplimalbereichl's dpr Slallufllempl'
I'/llur auf 2 bis :3 !!,rd !'ing'!'schälzl. 

Die milliere Templ'ratur dl'l' Liei!efläche wird von der vom 
Tierkörper abgegebenen Wärml' wesenllich heeinnußI. \'ach 
den Ylessungen von Bähr /2 J liegt sie im Winter in unge
heizlen SIÄllen wesenllich über dl'r Slallufltemperalur. wiih
r!'nd im Somrrwr im :-'Iillel di!' obel'l'n Schichlen genngfügig 
iiber. die l'nll'l'schichlen !Zeringfügig unll'r der Slallufllcmp!'
ralur lil'f(!'II, Es iSI dahe)' flnzun!'hmpn. daß im Winler I'in 
wesl'nllicher Teil der vom Tier "n die Liegefläche abgl'g!'b.-
nen Wärme an~chlieLlend von der Slallufl aufgl'nommen 
wird. nie vom lil'gl'ndl'n Tier wl'gen der geringl'ren Körper
fläche, dil' an clil' Slallufl grenzl. an dil' Slallufl abgegl'henl' 
verringerle Wärmemenge wird mil zl'itlicher Verzög!'rung von 
der Liegenächl' ausgeglichen, Die Lil'gezeit des Tiers hat da
her keinen wpsentlil·hpn Einnuß auf den Wiirml'hau~hall 

dps SI"II •. 

Neue Möglichkeiten der Ge5taltung von Liegeniichen 

Die bisherigen Betrachtungl'n ~ind ein ;'I1aehw .. is dafür , daß 
die wissenschaftlichen L: ntersuchungl'n der physikalischen 
Eigenschaften .Ier I.icgefliich!'nausbildungen sehr umfang
reich und gewissenhaft waren und in dieser Richtung kaum 
noch weilere Forlschrille zu erzielen sind. Jedoch ist es an 
der Z!'it, neu I' Wegl' des technischl'n Fortschrills zu suchen. 
die auf neuen Grundlagen aufgebaut sind, Dazu werden im 
folgenden theoretische Enlwicklungsmöglichkciten betrach
tet, die von neuen tierphysiologischen Hypothesen ausgehen. 
Dle zur Zeit in den stallklimatischen Berechnungsgrund
lagen enthahenen Werte fiir die Wärme- und Feuchtigkeits
abgabe der Tierl' sowie für die optimall-n Stalluftzustände 
sind Tagesmillelwerte, Sie schwanken entsprechend der Ver
haltensweise des Tiers in weitf'n Grl'nzen . Beim ruhenden 
Tier werden die Körperfunklionen eingeschränkt. Dadurch 
wiru im Tierkörpl'l' w"niger Wärme erzeugt. Wenn sich das 
Tier in diesem Zustand wohlfühlen soll, muß e~ die Wärme
abgabe an die Cmgebung drosseln, Der Mensch kann diesen 
Voq~ang unterstiitzcn. indl'm I'r die Umgebungstemperatur 
erhöht IInu dadurch die Temp!'rHturdifferenz zwischen Tier
körppr unrl t iml-(ebun{! Vf'rminrlert. Demnach ist für dil' 
Ruhezeil des Tiers eine höher .. StallufUemperatur anzustre
hen, die zn ein!'r Reduzierung der Wärmeabgabe des Til'r, 
führt, als znr Zeil des Fressens, da bei diesem Vorgang dil' 
Tiere in Bewegung sind . Wegen des Wännebeharrungs- und 
Wärmespeichervermögen" der raumumschlil'ßenden und 
eingebauten Bauteil!' ist eine kurzfristige gleichmäßige Rege
lung der Slalluflll'mperatur nur mit hohem wirtschaftlichem 
Aufwand möglich. 

t1her das WohllH'hAgl'lI besonders der jungen Tiere in der 
kiihlclI .I"hreszeil I(iht ihr natürliches Verhalten wertvolle 
Hin\\'!'isp. Find.,t pin junges Rind bl'i kalten LufUpmpera
Illren !'I'h .. hli<'he M"ngpn Stroh ou"r Heu vor. "chafft e~ sieh 
durch Anfwiihl!'11 "in t' Mulde. in die es ,ich unter ml'hr
fachelll Drehen sO hineinlegt, daß nur der Kopf und ein 
sehlllllier Streifen dps nückens .ichthar sind. Das Tier ist 
von \'atur aus bcstl'l'bt. wäbrend der Ruhezeit die Wänne
abgabe an die Umgebung I'inzuschränken, 

[)urch (lie einstreu lose Liegefläcbe unserer üblichen Slälle 
kann dip Wärmeahgnhe ties lil'genden Tiers nicht einge
schl'änkl weruell, DazlI kommt noch ein wciterf'r 1'iachteil 
insbc,ond"r!' der SI'"ltenhouenflächen , Da die Liegezeit des 
Tiers zeitlich bl'grenzt ist, muß die Wärmeableitung vom lie
!(enden Tier ab !'in Vorgang deI' instationären \Värmeleitung 
betrachtpl wl'rden, .\arb dem ,\'iederlegen de~ Tiers nimmt 
sil' I'inl'n :\-Iaximalw('rl an , [)il'sl'r sinkl in den ersten Minulen 
schnell ab und geht allmählich in einl'n sich nUr langsam 
verändernden Wen übel', Bei diesem Vorgang ändert sich 
Auch die Obernächenlempel'atur des Tiers. Bei kühlem Liege
plalz mit großer Wärmeableitung ist zu vermuten , daß die 
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schlagartige Einwirkung der kahen Oberfläche allf den Tier
körper beim \'iederlegen einen Strl'ß verursachl, der sich 
nachteilifZ a~f die Leislung dps Tiers au"wirkt. 

,\11 diese Betrachtungl'n führl'n zu dl'r Schlußfolgerung, dil' 
eimtrl'lJ\osen Liegeflächl'n der Tierl' zu bl'heizen . Dil'se Idee 
ist niehl neu, Bähr :2 ' beri('htet von crfolgrl'ichen Heispil'
len des In- und Auslands mit Li<'fZeplatzheizungen auch für 
Jungvi!'h . Mikhvieh und :\fastschweine, ohne di!'ses Problem 
genauer zn anal~'sieren . \'ach den Untprsu'chungen von 
Reissmann und Hutschenreuther .'ft , ist auch bl'i Tiefstreu als 
Liegefläche mit I'inem Wärmegewilln ues Tiers zu rechlll'n . 
In der Tiefstreu finden ,·hl'mische Zersetzungsvorgänge statl. 
hl'i uenl'n WiiJ'l1le~nl'rgie frl'i wird, Di .. Til'fstl'cu nimmt den 
Charakter eines Heizkörpers an , .'ioch bei einem 160 mm 
dicken :-'Iislpolster wurden unter und üher dem Polster 2 grd 
nipdriger!' Temperaturen gemessen als in PolstermillI'. 

r:bl'r den günsligsten Liegeflärhentemperaturherei('h der 
einzelnen Tierarten und Altersstufen müssen noch Erfahrun
gen gesammelt w",den. Da für di!' WÄrmeableitung vom 
Tierkörper zur Licgertäche in erster Linie d!'l'l',n Temperatur
differenz I'ntschpitiend ist, ist sil' bpi der beh~izten Liegl'
fläche sl'hr klein. Daher ist hier das Problem eines hohen 
Wiirmedurchlaßwiderstands der Liegenäche von untergeord
nl'ter Bedeutung. Er sollte sogar nkht sehr groß sein. damil 
di!' Hl'izung dil' Li!'gl'flächp glei!'hmäßig erwärm I. Unler der 
b.'heizlen Liegenäche ist eine gutl' Wärml'dämmunl!' er
wünscht, die nur eine geringe Wärmeableitung in til'n Vnl!'r
grund unter dl'r Liegefläche zuläßt. 

Die Beheizung der Liegeflächen kann nur bei Liegeboxen 
und speziellen Liegeflächen empfohlen werden. Auf Spalten
böden, auf denen tierische Ausscheidungen abgelagert wer
den, entstehen durch Heizwärme Auswirkungen. die nach
leilig für das Stallklima sind . Die tierischen Auss('heidungen 
zersetzen sich chemisch hei hohl'n Temperaturen schneller, 
Bei eiweißreicher Fütlerung entstehen bei dieser Zersetzung 
unter anderem erhöhte Ammoniakkonzentralionell, die Wl'
gell ihrer toxischen Wirkung die Gesuntiheit der Tiere gP
fährden. Durch die schnelle Austrocknullg auf dem beheiztl'n 
Spalten boden bestpht auch die Gefahr, daß Kotl'estl' fest an· 
haften und damit die Gasbildung verstärkl'n. Es ist bei be
heizten Liegeflächen bl'sondl'rs darauf zu achten . daß sip 
sauber gehalten werden. um den AmmoniakR'ebalt tier Stall
luft niedrig zu halten, 

Mit diesen Eigens('haften el'scheinl der Vollspalt.-nhodl'n, der 
arbeitswirtscbaftlil'h und auch im Flächl'naufwand bisher als 
günstig angesehen wurde, nachteilig 7.U sein. Diese Talsachl' 
wird durch neue Berichte aus d!'r BRD /5/ bestätigt , wo di<, 
Verwendung der VolJspaltenbi\den in SchweinemaslstiillclI 
wegen geringer!'r Massezunahme und !'rhöhten Fulll'l'ver
brauchs innerhalb von zwei Jahren auf I'in Drittel der bisher 
eingebauten Flächen zugllnstl'n dl's T!'ilspaltenbodl'n s zllrü"k
gega ngen ist. 

Während mit der Einführung einstr!'lIl,m-r Lipg"fliichpn einl' 
Erhöhung der optimalen Stallufttemperatnrberl'iche verhun
dl'n war, sinken sie hei heheizter Liegefläch!' wietil'r ab, 
In hehcizten Ställen. wil' Kälberställen "dpl' Absatzlerkel
ställen. kann damit gprechnel wl'rden, daß durch di .. Li .. g!'
lIächenbeheizllng gegenüber der alleinigcn Stallufth"iZlll\1! 
der Hei7.aufwanu absinkt. Di!'se Aussagp muß j"doch no,'h 
durch gcnau!'l'(, Versu"h .. bestätigt werd"n , 

Für die allgemeine Einfiihrun!!, deI' Lit-geplatzbl-heiZllng sind 
noch zahlrl'irhe Untersuchungen erforderlich. bi~ für alle 
Til'rarten erprobte .\luSIl'Tkonstr\1ktionl,-n mit I'inl-r automAli
schen Heizllngsregelung vorliegen . Jl'doch sollt!'n di .. erf"l'
dl'dichen Entwicklungen ohne Z!'itverzug "ingl'leit!'1 wcrden . 
da große ökonomische Vorteile 7.11 erwarten sind. Die bc
hl'izte Liegefläch .. giht auch dil' :\Iöglichkeit. für Z\1chlli .. r!' 
!'ine naturverbundl'ne Haltun!!, wirder einzuführcn, bei der 
dil' Slallufllemperuturell im Winter bis in Gefriel'punktnähe 
"der darunter ahsinken und dil' ähnlich dem Offenstall zu 
"iner Abhiirtung der Tiere führt, auch wenn dcl' FUllerauf
wand dadurrh ansteigt. rForl,splzu"g auf Srite 8.1/ 
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Zur stationären Mechanisierung der Fütterung 

Dipl.·lng. H. Hartmann, KOT, Projektierungsbüro fUr Landwirtschaftsbau beim Rat des Bezirks Rostock 

Produktionsleitung für Landwirtschaft und Nahrungsgütenrirtschaft 

Bei der stationären Mechanisierung der Fütterung in Rinder
ställen entstehen in der Regel durch die zwangsläufige Folge 
mehrerer fördertechnischer Teilabschnitte von der erst
maligen Aufgabe der verschiedenen Futterkomponenten bis 
zur endgültigen Abgabe auf der Futterkrippe verschiedene 
Förderstrecken in Reihen- oder Parallelschaltung. Die 
Gesamtfutterration je Tierplatz und Fütterung unterteilt 
sich in Komponentenrationen. 

Geforderte Gesamtfutterrationen und Komponentenrationen 
bedingen wiederum ganz bestimmte Masse- bzw. Volumen
d urchsa tzleistungen . 

1. Theoretische Zusammenhänge von technischen 
und technologischen Parametern 

Nach der Inbetriebnahme der gesamten Dosier- und Förder
elemente werden die technischen Parameter in der Regel 
konstant oder auch zwischen zwei Grenzwerten variabel sein. 
Von den technologischen Parametern sind die Futterrationen 
je Tierplatz mTP und die Schüttdichte (! als variable Größen 
anzusehen. 

Bei theoretischen Betrachtungen, aber auch in der Praxis 
erhebt sich oft die Frage, welrhe Dosierleistungen erforder
lich sind, um der Forderung nach einer bestimmten Futter
ration je Tierplatz, die sich wiederum aus einer Reihe von 
Komponenten zusammensetzen kann, zu entsprechen. 

Es gilt: 

mTP = ml + ffi2 + m3 + in kg (1) 

Nach Bild 1 werden von den Futterkomponenten F K 1, 
F K 2 und F K 3 die Teilrationen m l , m2 und m3 gefordert. 
Die sich daraus ergebenden Dosierleistungen sind (bei Dop
pelfu tterkrippe): 

QVI = 

bzw. 

Qml= 

Qm2= 

1-20.ml 

b"(!1 

120.ml 

b, 

120.m2 

b, 

(Fo,t .. t.ung von S.it~ 82) 
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Die Teilvolumen- oder Masseströme ergeben den Gesamt
·volumen- oder Ma~sedurchsllt7.. 

Q, = 
120-v. . ( ~ + m2 + m3 + ... ) 

b, (!I (!2 (!~ 

in m3j h 

Qm= 
120,va - (m2 + m2 + m~ + ... ) 

h, 
in k!!/ h 

Es bedeuten : 

Schüttdichte der Teilrationen in kg/ m3 

Freßstandbreite in m 

(4) 

(,'» 

Ahsolutgeschwindigkeit der Krippenheschickungs
einrichtung in m/ min 

Bei der Futterlore und beim untenliegenden FlItterband ent
spricht Va der Fahrgeschwindigkeit. h7.w. Band!!eschwindilt
keit während der Beschick ung. 
Für das Futterband T 227 und den verfahrharen, reversier
haren Gurtbandförderer gilt : 

2 v, 
\ ' a = vI ± -

v 
in m/min (6) 

v, Fahrgeschwindigkeit bzw. Geschwindigkeit des Abstrei-
chers in m/ min 

v Gurtgeschwindigkeit in m/min 

Die durchschnittliche Schüttdichte der Gesamtrutterration 
je Tierplatz ergibt sich entsprechend: 

(! = ______ m_T"-'-p ____ _ 

~+ m2 + m3 + 
(!I (!2 (>3 

in kg/mJ 

Damit wird der Gesamtvolumendurchsatz nach (4): 

120 -mTP 
Qv = ,va b, -(! 

in m 3/h 

fKI fKJ 

Bild I . Schema 7.ur Futlf'rdo.sierunlt' und -'\'f"rlf'ilung 

(7) 

(8) 




