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M istmatratzen  i n  
e i ngestreuten Ha ltu ngssystem e n  
Obwohl eingestreute Haltungssysteme 
bereits Gegenstand zahlreicher Untersu
chungen waren, ist über die Tragfähigkeit 
der Einstreumatratze in Tiefstreusystemen 
wenig bekannt. Mit Hilfe einer eigens 
entwickelten Messtechnik wurde der 
Einfluss der Aufbereitung des Einstreuma
terials und der Mistlagerdauer im Stall 
auf die Stabilität der Einstreumatratze 
untersucht. Matratzen aus gehäckseltem 
oder beim Bergevorgang mechanisch 
stark beanspruchtem Stroh hatten dabei 
eine geringere Tragfähigkeit als solche 
aus langem oder lang geschnittenem 
Stroh. Ferner nahm beim Anwachsen des 
Miststapels die Tragfähigkeit infolge der 
mikrobiellen Zersetzung der unteren 
Einstreuschichten ab. 

E i ngestreute Sta l lsysteme für Rinder 
eignen sich gut für kostengü nstige 

Bau lösungen,  insbesondere beim Um
bau von Altgebäuden .  l n  solchen Syste
men ist Stroh e in essentielles Betriebs
m itte l ,  dessen Einsatz optimiert werden 
m uss. Zu geringe Einstreumengen kön
nen jedoch zu stark verschmutzten Tieren 
und  n icht mehr tragfäh igen M istmatrat
zen führen.  Einstreumatratzen erweisen 
s ich n u r  dann als genügend tragfä h ig, 
wenn d ie Tiere a uf der M atratze laufen 
können ,  ohne dass d ie Einstreu u nter der 
belasteten Kla ue von ih rem elastischen in 
einen a useinanderfl ießenden Zustand 
ü bergeht und es dadurch zu e inem Ein
brechen oder sta rkem Eins inken i n  d ie 
Stroh-Mistmatratze kommt. 

Messmethodik 

Da z u r  Messung der Tragfäh igkeit von 
Stroh-Mistmatrazen bis lang kei nerle i  
Messmethoden zur Verfügung standen, 
wurde eine geeignete Messtechn ik  ent
wickelt, d eren Aufba u in Bild 1 dargestel lt  
ist .  H ierbei wird zur Nacha h m u ng des 
Klauentritts e ine a n  einen Frontlader an-
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gebaute Prüfsonde in d ie Einstreumatrat
ze ged rückt. Die zum Durchstoßen der 
E instreumatratze erforderl iche maximale 
Druckkraft wird m it H i lfe einer i n  d ie  Prüf
sonde integrierten Kraftmessdose gemes
sen . M it der am u nteren Ende der Sonde 
angesc h ra u bten ,  kreisrunden Druckplat
te, welche ei nen Durchmesser von 86 
mm hatte, so dass deren Fläche der 
durchschn ittl ichen Fläche einer Kuh
k laue von 58 cm2 entsprach,  konnte der 
Kla uentritt mit a usreichender Genau igkeit 
si m u l iert werden.  

Messungen in einem Tiefstreustall 

ln Zusa mmenarbeit m it dem I n stitut für 
Betriebstechn ik  der FAL B raunschweig
Völkenrode wurden m it H i lfe der oben 
vorgestel lten Messtech n i k  Messungen 
zur Tragfäh igkeit von Einstreumatratzen 
aus unterschied l ich a ufbereitetem Stroh 
unternommen.  Die U ntersuchungen fa n
den dabe i  i n  e inem Tiefstreusta l l  der FAL 
statt, i n  dem im Winterha lbjahr  1996/97 
J ungri nder a ufgesta l l t  waren .  Der a ls  
Zwe i ra u mtieflaufsta l l  konzi pierte Sta l l  war 
in dre i  gleich große Abtei l u ngen m it e iner 
eingestreuten Liegefläche von jewei ls  40 
m2 u nterte i lt. l n  jeder d ieser Abte i lu ngen 
wurde e ine  Gru ppe von d reizehn Färsen ,  
a l le etwa e i n  J a h r  alt, gehalte n .  D i e  Rinder 
hatten d a be i  e in  Aufsta l l u ngsgewicht von 
etwa 300 kg. Die Einstreu für a l le d rei Ab
te i le wurde von ei ner homogenen Cha rge 
Winterweizenstroh gewonnen,  jedoch 
wurde in jedem Abtei l  u ntersch ied l ich 
gelagertes oder a ufbereitetes Stroh ver
wendet. I m  ersten Abte i l  kam Langstroh 
zum Einsatz, geborgen mit e iner R u nd

worden waren. Die Presse war m it einem 
Schneidwerk ausgestattet, d ie theoreti
sche Schn itt länge betrug 4,5 c m .  Dreimal  
pro Woche wurde das Stroh von Hand in 
d ie Abtei le e ingebracht, wobei  d ie einge
streute Strohmenge von der Verseh rn ut
zung der  Liegefläche sowie von dem nach 
einem standard is ierten Verfah ren erm it
telten Verschmutzungsgrad der Tiere be
sti m mt wurde.  Im M ittel wurden zwischen 
3,0 und  3,5 kg/GV.Tag benötigt, um die 
Tiere weitestgehend sau ber zu halten .  ln  
jedem Abte i l  wurde an  j ewe i l s  acht Mess
punkten d ie Matratzensta b i l ität best immt.  
Um d ie Entwicklung der  Matratzensta bi
lität ü ber  d ie gesamte Haltungsperiode 
verfolgen zu kön nen,  wurden an dre i  ver
schiedenen Term inen M essungen d urch
gefü h rt .  

Ergebnisse 

Be im Eind ringen des M essgeräts in d ie 
Strohmatratze findet zunächst e ine elasti
sche Deformation der obersten E instreu
schicht statt. Wäh rend d iese oberste 
Schicht deformiert und kom pr im iert wird ,  
steigen d ie benötigten Kräfte stetig a n  
u n d  erre ichen i h r  Maxi m u m  u n m ittel bar  
vor  dem Durchstoßen der obersten Streu
schicht.  ln den darunterl iegenden,  be
reits teilweise zersetzten Schichten bietet 
s ich dem Druckstempel  dann n u r  wen ig 
Widerstand.  

Neben der  Sa u berhaltung ist es e ine 
wichtige Aufgabe des stets neu a ufge
brachten E instreumateria ls ,  d i e  Kühe vor 
dem Ein brechen d u rch d ie O berfläche zu 
bewa h re n .  U m  zuverlässig das Durch bre
chen zu verh i ndern , sollte d i e  Matratze in  

ba l len presse ohne Schneid-.-----------------------
werk. Für  d ie  Verwend u ng i m  
zweiten Abte i l  wurde d ieses 
Stroh mit e inem R u n d ba l len
häcksler der Fa. B ISO sehr 
sta rk zerkleinert. Im dritten 
Abte i l  wurde Stroh aus groß
formatigen Rechteckbal len 
e i ngestreut, welche von e iner  
Quaderba l len presse erzeugt 

Bild 1: Gerät zur Messung des 
Eindringwiderstands in 

Strohmatratzen 

F1g. 1 :  Device for measuring 
penetration resistance into straw 

litter 
mattress 

mattresses '-------------------------
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Tab. 1 :  Wasseraufnahmevermögen von unterschiedlich gelagertem und aufbereitetem Winter
weizenstroh (Werte: 1-1. ± cr; a, b: signifikante Mittelwertunterschiede, a < 5%) 

Lagerform und 
Aufbereitung der 
Einstreu 

Wasseraufnahme-
vermögen 
[kg H20 pro 
kg Einstreu] 

abzentrifugierte 
Wassermenge 

Prozentsatz 
an gebunde
nem Wasser 

[%] 

Table 1 :  Water absorp
tion capacity of diffe
rently baled and 
conditioned wheat 
straw [kg] 

3,69a ± 0 , 1 2  5 1 , 1  ± 1 ,9 R undballen, 
Langstroh 
R und ba l len ,  
Häckselstroh 
Recheckballen, 
geschnitten 

3,48a ± 0 , 1 7  1 , 73a ± 0,27 50,4 ± 2,0 Festigkeit der Ma
tratzen .  U na bhängig 
von der verwendeten 

M i lchviehstä l len Drücken von bis zu 0,6 
M Pa widerstehen können.  Diesen theore
tischen Wert erhält man,  wenn man von 
e inem Tiergewicht von 650 kg, e inem Ge
wichtsverhä ltn i s  von Vorder- zu H inter
viertel von 55 : 45 sowie e iner kurzzeitigen 
Verdopplung des auf der Kla ue lastenden 
Gewichts infolge dynamischer Bewe
gungsvorgänge a usgeht. Abgesehen von 
zwei Ei nzelmessungen ,  d ie als Ausnah
men zu werten sind, war d ieser Grenzwert 
bei a l len unseren Messungen stets ü ber
schritten .  

Bild 2 zeigt d ie Ergebn isse der  Kraft
messungen beim Eind ri ngen in  Einstreu
matratzen. Wie i n  der rechten Ba lken
gru ppe zu sehen ist, bestanden signifi
kante U ntersch iede zwischen der 
Festigkeit von Matratzen ,  bei denen je
wei ls unterschiedl ich gelagertes und a uf
bereitetes Stroh verwendet wurde.  
Während d ie Matratzen aus La ngstroh d ie 
sta bi lsten waren ,  wurden n u r  relativ ge
ringe Kräfte benötigt, u m  d ie Matratzen 
a us geschn ittenem Stroh von 
G roßpacken zu durchstoßen .  Beide Vari
anten unterschieden sich zusätzl ich sig
n ifikant von den Matratzen a us Rundba l
len-Häckselstroh ,  welche eine m ittlere 
Festigkeit a ufwiesen .  

Offensichtl ich n immt d ie Tragfäh igkeit 
der Matratze mit zurückgehender Parti
kel länge des verwendeten Strohs a b ,  da 
d ie e inzelnen Halme zunehmend 
sch lechter m iteinander zu einer stab i len  
Matratze verwoben und verflochten wer
den können.  Daneben haben d ie  Struktur 
und Aufbereitung der Ha lme ebenfa l ls 
großen Einfluss auf d ie Matratzenstabi
l ität l n  unserem Fa l l  wurde das geschn it
tene Stroh d u rch d ie hohen Drücke in der 
Presska mmer der Großpackenpresse i n
tensiv a ufbereitet. Es ist sehr wah rschein
l ich ,  dass d iese Aufbereitung - und n icht 
nur d ie red uzierte Part ikel länge des ge
schn ittenen Strohs - den Rotteprozess i n  
a l len Sch ichten des Stroh-M ist-Haufens 
im Abte i l  besch leun igte und a uf d iese Art 
und Weise d ie  Tragfäh igkeit zusätz l ich 
vermindert wurde. 
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Strohart nahm die 
Festigkeit trotz regelmäßiger Einstreu im 
Zeitverlauf von Messdatum zu Messda
tum signifikant a b .  Diese Tatsache ka nn 
über d ie  Kompostierungs- und Verrot
tungsvorgänge i m  Tiefstreustapel erklärt 
werden,  d ie zu e iner verringerten Trag
fähigkeit spezie l l  der tieferen Einstreu
sch ichten führen .  D iese Prozesse la ufen 
um so intensiver ab, je höher der Tief
streustapel ist, und je länger das Stroh-

. M ist-Gem isch in  den unteren Schichten 
d iesen Abba uprozessen ausgesetzt war. 

Wasseraufnahmefähigkeit 
der Einstreumaterialien 

Zusätzl ich zu den Tragfäh igkeitsmessun
gen wurde das Wassera ufna hmevermö
gen der in den d rei Abtei len e ingesetzten 
E instreumateria l ien m it der in [ 1 ]  und [2] 
beschriebenen Methode erm ittelt. Tabel
lel zeigt d ie Ergebn isse der  entsprechen
den Einweich- und Zentrifugiervorgä nge . 
Zwischen der Wasserbindefäh igkeit von 
Langstroh und Häckselstroh - das Aus
gangsmateria l war jewei ls  in Rundba l len 
gelagert - konnten keine sign ifikanten Un
tersch iede gefunden werden .  J edoch gab 
es signifikante U ntersch iede zwischen 
dem strukturmäßig nahezu u nzerstörten 
Stroh aus den Rundba l len und dem 
hochgrad ig gequetschten Stroh von 
Rechteckba l len .  Offe n ba r  wird d urch d ie 
beim Pressen von Reckteckbal len auftre
tenden hohen Pressdrücke d ie Stengel
struktur des Strohs tei lweise zerstört, 
Wasser ka nn dann e infacher in den inne
ren Tei l  des Stengels e in
d ri ngen .  Der  s ich beim 
Pressen ergebende Auf
bereitungseffekt hat d a be i  
stärkere Auswirkungen 
auf d i e  Wasserb indefäh ig
keit a ls das Schneiden 
oder Häckseln des Strohs. 

Bild 2: Eindringwiderstand 
beim Durchstoßen von 

Einstreumatratzen (a, b, c: 
signifikante Mittelwertunter

schiede, (a< 5%) 
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Schlussfolgerungen 

in vielen Literaturquellen wird das Häck
seln von Stroh als e ine  gute Methode 
empfoh len ,  um den E instreubedarf in 
Viehstä l len zu red uziere n .  U nsere Versu
che können d iese Me inung  n icht bestäti
gen ,  da gemäß unseren E rgebn issen das 
Häckseln d ie Wasseraufna h mefä h igkeit 
von Stroh n icht erhöht, zugleich jedoch 
die Tragfä h igkeit der entstehenden Ein
streumatratze stark ern i ed rigt. 

Bezüglich der Tragfäh igkeit von Stroh
M istmatratzen wird offe n s ichtl ich, dass 
neben der H a l m länge auch  d ie Struktur 
und Aufbereitung der H a l m e  großen Ein
fluss a uf d ie Matratzensta b i l ität hat. Dies 
lässt verm uten ,  dass we itere Faktoren ,  
w ie  etwa der  von den neuzeit l ichen Ber
getec h n i ken sowie von modernen , ag
gressiven Dreschorganen a usgeü bte Auf
bereitungseffekt starken E influss auf d ie 
Eigenschaften von Stroh a ls ·Einstreu ma
ter ia l  nehmen.  
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Wie in der l i nken Ba lkengru ppe zu er
kennen ist, war auch der zeitl iche Ab
stand des Messdatums zum Beginn  der 
Ha ltungsperiode von Einfluss a uf d ie 

Ftg' • 2: Penetration resi- D a te or m easurem e n l  storage form and condil ioning 
o r straw u sed as litter  
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53. Jahrgang LANDTEC H N I K  6/98 371 


