Dr. R. LEHMANN*

In Rinderlaufstillen ohne Linstreu wird als Kotrost haupt-
siichlich der Spaltenboden verwendel. Die Anforderungen an
die Qualilit des Spaltenbodens sind besonders bei Milchvich
und Jungvich schr hoch. Der Spaltenboden soll hohe Feslig-
leit, geringes Wiirmeleitvermogen, moglichsL elastische Ober-
[liche und hohe Sauberkeit aulweisen. Die drei ersigenann-
ten Qualitiilsmerkmale sind hauptsiichlich ein bautechnisches
Problem; das letztgenannte, die Sauberkeit des Spalten-
bodens und damil dic Sauberkeit-der Tiere, hingt im wesent-
lichen von folgenden Fakloren ab:

4. FlicBlihiglkeit des Koles
5. Belegungsdichte
6. Luflfeuchtigkeit

In diesem Beilrag soll besonders auf die Faktoren 1 bis 4
eingegangen werden. Der Faktor 5 gchoért in das Gebiel der
Ticrhaltung, und der Faklor6 ist ein stallklimatisches Pro-
blem.

1. Stegform und Sicgart
2. Sleghreile
3. Spaltenbreite

1. Versuchsmethodik

Wic die Erfahrungen aus Versuchen in der Praxis zeigten, ist
vs schr schwierig, bei den Untersuchungen iiber die Sauber-
licit des Spaltenbodens alle Einfluifakloren quantitaliv zu
crfassen und sie auch statistisch zu sichern. Aus diesem
Grund wurde im Modecllversuch das Iolabsetzen einer Kuh
nachgeahmt und der ,Koldurchgang® durch den Spalten-
boden gemesscn. Bei jedem Versuch wurden 2,7 kg Kot (etwa
150 %, der durchschnittlich von eincr Milchkuh abgescizten
Mecnge) in 8s durch ein Rohr von 105 mm Dimnr. gedriickl,
wonach der Kot auf den 1500 mm ticfer liegenden Iotrost
ficl. Als Mef3- und Vergleichswert dienle die durch den Rost
gelallenc IKotmenge.

Ein vorausgegangener Versuch (50 Messungen) ergab, daf
cine Milchkuh bei jedem Ioten durchschnittlich 1,904 kg Kot
in 10,58 s abselzt. Die Kotmenge schwankte dabei von 0,195
bis 3,190 kg, die Zeil des Absetzens von 2 bis 18 s. Der Varia-
lionskoefflizient fiir die Kotmenge betrug 30,9 %, der fir dic
Zeit 34,2 %. Es konnle keine Korrelalion zwischen der Kot-
menge und der Zeit des Kotabsetzens nachgewiesen werden.
Fiir die Versuche wurde Kol mit unterschiedlicher FlieBl#hig-
cit verwendet, und zwar mit einem Faklor 0,98 (Trocken-
subslanzgehalt 15,03 %) und einem Faktor 1,91 (Trocken-
substanzgehall 11,13 %), der im folgenden als ,,dicker Kol*
und als ,diinner IKot“ bezeichnet wird. Es set bemerkt, dai3
die FlieBfihigkecit des Rinderkotes, in Relativwerten als
»Faktor ausgedriicht, von 1 bis 3 schwankt [1]. Kol mit
einem I‘aktor 1 ist sehr zih und hat cinen hohen Trocken-
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und Verarbeitungsarten ein Kunststoffseil mit minimaler Elastizitat
enlwickelt. Die Erprobung in der Praxis zeigte jedoch, daB auf Grund
der Eigenschaften der z. Z, erhdltlichen elektrischen Schalter ein Treib-
scheibenantrieb mit elastizitdtsarmem Kunststoffseil einem Seilwinden-
antrieb mit elastischem Dederonseil unterlegen ist. ’
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Spaltenbdden fir Rinderstdille

substanzgehalt (iiber 15 %); Kot mit dem Faktor 3 fallt z. B.
bei der Riibenblatifiiticrung an, wenn die Tiere stark
laxicren. _

Dic Stegelemente fir den Spalienboden wurden aus Blech
(2 mm dick) hergestellt. Dic Stegformen sind in Bild 1 darge-
stellt. Fiir das Rundmaterial wurde Stahl von 20 mm Dmr.
verwendel. )

2. Kotdurchgang bei verschiedenen Stegformen

In Tufel 1 sind dic Miuelwerle tiber dic durchgeflallencn Kot-
mengen bei verschiedenen Stegformmen (Bild 1) und unter-
schiedlichen Spaltenbreiten dargestellt. Aus den Zahlen der
Spalten 2 bis 6 ist die Tendenz zu erkenncn, dafl der Kol-
durchgang in der Reilienlolge abnimmt: Oberfliche eben —
Oberlliche geknickt — Kanten gerundet — U-Profil. Bis zu
ciner Spallenbreite von elwa 40 mm sind also Stege mit cbe-
ner Oberfliche den anderen Steglormen hinsichilich des Kot-
durchgangs iiberlegen. Damit wird die Ansicht widerlegt, daf3
Stego mit gewdlbter bzw. geknickter Oberlliiche sowic mit
gerundelen Kanten vorleilhalter seicn [2]. Der bessere Kol-
durchgang auf Stegen mit ebener Oberfliche beruht daraul,
daB der Kot an den Spalten nicht zusammengeschoben wird,
sondern an den Kanlen ,,abreifit. Der schlechtere Kotdurch-
gang beim U-Profil ist damil zu erkliren, daBl der ot an
den Seitenwiinden der Sicge infolge der Reibung hingen-
bleibl.

Zwischen den Zahlen der Spalien 7 bis 9 in Tafel 1 beslehen
Lkeine slatistisch gesicherten Unlerschicde. Die Stegform hatte
bel einer Spaltenbreile von 40 mm und dariiber nur noch
unwesentlichen EinfluB aufl den Koldurchgang und somit auf
dic Sauberkeit der Ticre.

Zur Crginzung wurden noch Vergleichsversuche zwischen
Stegen mit ebener Oberfliche von 20 mm Breile und Rund-
stiben von 20 mm Dmr. durchgefiihrt. Derartige Slege wer-
den bei der Rinderanbindehaltung verwendet. Die Versuchs-
crgebnisse sind in Tafel 2 zusammengestellt. Demnach sind
TRundstabe (20 mm Dimr. und darunler) giinstiger als Stege

Tafel 1. Durchgefallene Kolmenge in 9, bei verschiedenen Stegformen,
unterschiedlicher Spaltenbreite und unterschiedlicher FlieB-
fihigkeit des Kotes (dick, diinn)

Sleglorm Spaltenbreite in mm
20 30 40 50

dick ditun  dick dimn  dick © dinn dick dinn

Oberfliche

chen 11,04 54,37 31,74 60,63 48,81 60,26 59,78 7,22
Oberfliiche
geknickl 7,520 49,81 21,63 58,52 38,74 (9,44 04,85 68,33

Kanten
gerundet 5,00 41,22 1452 5252 35,44 55,33 56,00 57,84
U-Profil 0,85 35,11 6,37 49,15 23,37 55,11 64,78 61,63

Bild 1. Stegformen von Spaltenbodenclementen [y Modellversuch.
a Oberfliche eben, b Oberfliche geknickt, ¢ Kanten gerundet,

d U-Profil
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mit ebencr Oberfliche; auBerdem spritzen diinner ISot ond
ITarn nicht so stark. Sicge mit ebener Oberlliiche lassen sich
dagegen Icichler reinigen und bicten den Tieren cine besserce
Aufuriuslliche.

Bild 2 zeigt Stege mit untersclicdlichem Winkel « zwischen
Oberfliichc und Seitenwand des Steges.

Im Bild 3 sind die Beziehungen zwischen Kotdurchgang und
Spaltenbreito bei unterschiedlichem Winkel & graphisch dar-
zestellt. Danach sind Stege oline Seitenwinde am giinstigsten.
Jiiir Stegbreiten von 20 bis 30 mm ist deshalb T-Profil aus
Stahl schr vorteilhalt, das sich auch in der Praxis gut be-
wiihet hat.

Zur Zeil wird fiir Spaltenbodenclemente meistens Stablbeton
verwendel. Es ist deshalb wichtig zu wissen, wie grofl der
Winkel scin darf, um cinen optimalen Kotdurchgang bazw.
cine ausreichende  Sauwberkeit des  Spalienbodens  zu  cr-
veichen.

Bis zu einer Spaltenbreite von 40 min nahin der Kotdurch-
gang noch bis zu einem Winkel von 50° zu, wogegen bei
50 mun Spaltenbreite keine mefibaren Unterschicde mehr vor-
havden waren. Da die Spaltenbreite auch fir grofe Tiere
unter 50 mum licgt, miiBie der Winkel 50° oder noch weniger
betragen. Dicse Forderung 1ifu sich bei Stegen aus Metall
crfiillen; bei Stegen aus Stalilbeton mit Trapezprofil (Bild 24)
ist sic dagegen wegen der nolwendigen Betoudeckung [itr dic
Bewehrung ka erfillbar. AuBerdem kénnen bei cinem
kicinen Winkel die Kanten leichter ausbrechen, was zu Schii-
digungen der Tierklauen fiabrt.

Bei Stegen aus Stahlbeton mit Trapezprolil und ciner Giile
13 450 ist nach den bisherigen Erfahrungen cin Winkel "o von
76 bis 75° giinstig. Gelingt cs, Stege hohercre Giite herzustel-
len oder dio Kantenfestigheit durch gecignete Zuschlagstolle
zu erhohen, dann kann der Winkel o weiler verkleinert

Tafel 2. Durchgefallene Kotmenge in %, bei Stegen mit ebener Ober-
fliche (20 mm breit) und Iundstiben (20 mm Dmr.) sowic
unterschiedlicher FlieBlihigkeil des Kotes (dick, diinn)

IflieBLihigkeit Spaltenbreite in amn

des Kotes; Stéglform 20 30 40 50 X 20...50
dicker Kot

Oberlliche cben 74,15 B4,93 93,59 94,81 86,87
Rundstab 50,96 86,48 80,70 61,00 79,54
Differenz, 23,19 — 1,35 3,89 3,81 7,33
dinner Kot

Oberfliche eben G3,30 06,93 U867 99, 1Y 97,02
Rundstab 80,89 89,70 94,74 b 92,64
Diflercnz 3,41 7,23 3,938 2,97 4,48

a) b) c)

Bild 2. Stegformen fir Spaltenboden. a Trapezprofil, b I-Profil-Variante,
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werden, wodurch sich das im Bild 2b dargestellie Profil cr-
gibl.

Das 1-Profil (Bild 2¢) ist wenig gecignel, da es die gleichen
Nachteile wie das U-Profil hat (Kot bleibt zwischen den Ste-
gen hingen). AuBlerdem ist dic Reinigung und Desinlektion
diescr Stege schwicuiger.

3. Kotdurchgang bei verschiedenen
Steg- und Spaltenbreiten

Unter der Annabme, dall der Kotdurchgang bzw. die Sauber-
keit des Spaltenbodens im wesentlichen vomu Spaltenanteil
abliingig sind, wurden Versuche iiber den Kotdurchgang bei
verschiedenen Steg- und Spaltenbreiten durchgefithrt (Steg-
form: cbene Oberfliiche, keine Seitenwand). Die Ergebnisse
aus den Versuchen mit dickent Kot sind iin Bild 4 und die
mit diinnem Kot im Bild 5 graphisch dargestellt. s besteht
im Kurvenverlaul eine grofic Ahnlichkeit zum Spaltenanteil.
Damit wird dic Annahme bestiitigt, dall der Iotdurchgang
im wesenllichen vom Spaltenanteil und der Stegbreite abhidu-
gig ist.

Der Durchgang von diinnem Kot i Vergleich zu dickem ot
ist im Durchschnitt aller Versuche um 22,16 9%, gesichiert bes-
ser (Schwankungsbereich 8,26 bis 47,25 %), Daraus darf aber
nicht abgeleilet werden, daf die Tiere sauberer sind, wenn
dev Kot sebr diinn ist. Is liegt in diesem Fall zwar weniger
Isoumasso aul dem Spaltenboden, der diinne Kot haltet aber
starker an deu Tieren. Bei hoher Luftfeuchtigkeit und voll-
konnnen feuchtem Spaltenboden kéunen die Tiere schiwutzi-
ger sein als wenn viel dicker Kot aul dem Spaltenboden
hegt.

Aus dem Verlaul der Kurven in Bild 4 vud 5 1408t sich allge-
wmein ableiten, dall mit zuuehmender Stegbreite und abneh-
mender Spaltenbreite der Kotdurchgang abnimmt und dem-
zuiolge auch die Sauberkeit des Spaltcnbodens schlechter
wird. Vergleicht man dazu die Differcnzen zwischen Kot-
durchgang uud Spaltenanteil, so lassen sich in Verbindung
mit weileren vergleichenden Berechnungen, aul deren Wic-
dergabe aus Platzmangel verzichtet werden mull, folgende
Jsrkenninisse ableiten:

1. Wenn maglich, sollte die Spaltenbreite nicht unter 25
licgen, da sich unter diescm Wert die Sauberkeit des
Spalicubodens schr versehlechiert. Bei einer Spaltenbreite
iber 45 mm ist kewue wesentlich bessere Sauberkeit mehr
7u erziclen.

(8

Die Stego sollten méglichst schmaler als 80 mm scin, weil
sich dadurch die Sauberkeit des Spaltenbodens stark ver-
bessert.

Diesen Ergebnissen miissen die Iforderungen der Tierhaltung
gegeniibergestellt werden. Um Klauen- und Extremititenver-
letzungen zu vermeiden, kann eine bestimmte Spaltenbreite
nicht iiberschritten und eine bestimmte Stegbreite nicht
unterschritten werden. Tixakte Werte iiber die oplimale Spal-
ten- und Stegbreite [iir die einzelnen Tierarten fehlen noch.
Aus den bisherigen Evfahrungen mit der Haltung von Rin-
dern und Schweinen aul Spaltenboden Ll sich jedoch ablei-
ten, dald die aus den Versuchsergebnissen abgeleilelen Iorde-
rungen nicht voll erfilibar sind. s sind deshialb Kompro-
misse erforderlich. In Talel 3 sind vorliufige Werle iiber
Steg- und Spaltenbreiten aul Grund von Litcraturangaben

(2] 3] und praktischen Lrfabrungen zusanunengestellt.

4. Belegungsdichte

Neben dem Kotdurchgang hat auch die Belegungsdidite einen
groBen TinfluB aul die Sauberkeit dev Tiere. Je dichter die
Fliche belegt ist, um so besser wind der aul den Stegen tie-
gengeblicbene Kot durchgetreten oder heim Fiegen mit dem
Korper durdhgedriickt. Auflerdem berdhren die Tiere bui
dichter Belegung einander schr olt und reiben sich dadurch
acgenseilig  den  angelrockneten Kot ab.  Lixakie Unter-
suchungsergebnisse  iiber Belegungsdichie, Sauberkeit und
TFutterverwertung  oder Milehleistung sind  allevdings noch
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Bild 5. Beziehungen zwischen Kotdurchgang (diinner Kot), Stegbreite
und Spaltenbreite

Tafel 3. Abmessungen des Vollspaltenbodens fiir Rinder
nach Literaturangaben [2] [3], teilweise geiindert

g @
2 y B2 3 2 ;
2 = 25 . = £ =
g 7 &2 &Eg g % =
- K] £ S , 9 bS] e f
Z = =8 A2 o=} 0 20
kg mm m?2 m min mm
Mastvich bis 120 200 1,0 2,5 70...90 30...35
120 ... 250 500 1,35 2,7 90...100 35...40
250 ... 450 60O 1,65 2,7 90...100 40...45
Jungvich bis 120 400 1,1 2,7 70...90 25...30
120...250 500 1,5 3,0 90...100 30...35
250 ... 400 600 1,8 3,0 90...100 35...40
Firsen 500 750 2,6 3,5 100...120 40...45
Milchkiihe 600 750 3,0 4,0 100 ... 120 40...45

nicht bekannt geworden. Dic Zahlen in Tafcl 3, Spalte 4,
»Fliche je Tier” sind deshalb als vorliufige Richtwerte anzu-
sehen.

5. Stegarten

Die Anforderungen an die Qualitiit der Stege (auch als Spal-
lecnbodenelemente bezeichnet) sind sehr hoch. Vor allem diir-
fen die Kanten nicht ausbrechen, weil sonst, wie schon er-
withnt, Klaucn- und Lxtremititenschiden auftreten: Weiler-
hin muB der Spaltenboden vollkommen eben sein. Er muf
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,»grilfig*, darl aber nicht zu rauh sein, um eine starke Abnul-
zung der Klauen zu yermeiden.

Findeutige Aussagen, welches Material am besten fiir Spal-
tenbodenelemente geeignet ist, kénnen nicht getroffen wef-
den, da exakte Vergleichsuntlersuchungen noch nicht bekannt
sind. Stabl und Leichimetall sind sehr fest, sie sind aber gute
Warmeleiler, was [ir die Tierhaltung auf Vollspaltenboden
nachteilig scin kann. Holz sollte nicht verwendet werden,
weil es nur eine Standzeit von zwei bis drei Jahren hat. Ver-
suche mit Stegen aus Plast werden zur Zeit im In- und Aus-
land durchgefiihrt.

Spaltenbodenelemente aus Stahlbeton mit Trapezprofil haben
sich bis jetzt gut bewahrt. Der Beton muf} jedoch eine Giile
von B 450 haben (gewaschener Sand, Sieblinie A/B). Wichtig
ist auch, daB die hochstzuldssigen Toleranzen in den Abmes-
sungen eingehalten werden. Nur wenige Belonwerke sind in
der Lage, Stege mit eincr derartigen Qualitdat herzustellen.
Damit sei angedeulet, dafl die meisten in der Praxis verwen-
deten Spaltenbodenelemenle geringer Qualitdt sind und
schon nach einigen Jahren wicder ausgewechselt werden
miissen,

Es ist nicht zu empfehlen, Betonbalken ohne ,Kopf“ herzu-
stellen und beim Verlegen Keile entsprechend der Spalten-
breite dazwischenzusetzen. Die Toleranzen in der Spalten-
breite und hinsichilich ciner ebenen Obcrfliche aller Elemente
werden bei diesem Verfahren meist iiberschritlen. Aulerdem
konnen die Keile herausrutschens wodurch der Spaltenboden
fir die Tiere nicht mehr trittsicher ist. Fs sollten deshalb
slels Spaltenbodenelemente mit einem ,,Kopf“ entsprechend
der Spallenbreite hergestellt werden. '

6. Erfahrungen mit der Haltung
von Rindern auf Spaltenboden

im VEG Tierzucht Werchau wurden seit 1963 Tastversuche zur Haltung
von Jung- und Mastvieh auf Vallspaltenboden sowie von Milchvieh auf
Teil- und Volispaltenboden durchgefiihrt. Die Spaltenbodenelemente
aus Stahlbeton mit Trapezprofil stellte die Firma Habel & Co., Neu-
stadt (Orla), her. )

Bei der Haltung von Mastbullen auf Vollspaltenboden traten keine
Probleme auf, die gegen diese Haltungsart sprechen. Der groBe Vor-
teil dieser Holtungsart besteht vor allem darin, daB eine Teilauta-
matisierung des Entmistungsverfahrens méglich ist, der Arbeitszeitauf-
wand fiir das ,.Entmisten” auf ein Minimum reduziert (jahrlich ein- bis
zweimalige Reinigung und Desinfektion des Spaltenbodens) und die
Stallflache besser als bei anderen Haltungsarten ausgenutzt wird.
Moderne GroBanlagen werden ausschlieBlich nach dieser Haltungsart
errichtet.

Bei der Haltung von Jungvieh ab 6 Monate Lebensalter auf Voll-
spaltenboden kolnnten keine sichtbaren Nachteile fiir die Tiere fest-
gestellt werden, so daB weitere Untersuchungen von seiten der Tier-
haltung und Veteringrmedizin (Klauenkunde) anzustreben sind. Dos
gleiche trifft fiir die Haltung van Milchvieh zu. Weitere Informationen,
insbesondere liber die Entmistungsverfahren, kénnen der Literatur [4}
entnommen werden,

7. Zusammenfassung

Es wird liber einen Modellversuch berichtet, bei dem der Kotdurchgong
auf Spaltenbdden verschiedener Form und unterschiedlicher Steg- und
Spaltenbreite ermittelt wurde. Aus den Ergebnissen kannten Hinweise
fir die zweckméBigste Farm der Spaltenbodenelemente gegeben wer-
den. Zur Ermittlung der giinstigsten Abmessungen sind weitere Ver-
suche von seiten der Tierhaltung erforderlich. Nach bisherigen Erfah-
rungen ist die Haltung von Rindern auf Spaltenbaden eine erfolgver-
sprechende Holtungsart, die fiir moderne GroBanlagen wesentliche
Bedeutung hat.
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