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Andreas Deininger, Rudiger Krause und Marco Tamm, Witzenhausen, Hans Sonnenberg, Braunschweig

Mistmatratzen in
eingestreuten Haltungssystemen

Obwohl eingestreute Haltungssysteme
bereits Gegenstand zahlreicher Untersu-
chungen waren, ist iiber die Tragfahigkeit
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 Stabilitat der Einstreumatratze
untersucht. Matratzen aus gehackseltem
oder beim Bergevorgang mechanisch
stark beanspruchtem Stroh hatten dabei
eine geringere Tragfahigkeit als solche
aus langem oder lang geschnittenem
Stroh. Ferner nahm beim Anwachsen des
Miststapels die Tragfahigkeit infolge der
mikrobiellen Zersetzung der unteren
Einstreuschichten ab.

Eingestreute Stallsysteme fiir Rinder
eignen sich gut flir kostenglinstige
Baulésungen, insbesondere beim Um-
bau von Altgebdauden. In solchen Syste-
men ist Stroh ein essentielles Betriebs-
mittel, dessen Einsatz optimiert werden
muss. Zu geringe Einstreumengen koén-
nen jedoch zu stark verschmutzten Tieren
und nicht mehr tragfahigen Mistmatrat-
zen fUhren. Einstreumatratzen erweisen
sich nur dann als genilgend tragfahig,
wenn die Tiere auf der Matratze laufen
konnen, ohne dass die Einstreu unter der
belasteten Klaue von ihrem elastischen in
einen auseinanderflieBenden Zustand
Gbergeht und es dadurch zu einem Ein-
brechen oder starkem Einsinken in die
Stroh-Mistmatratze kommt.

Messmethodik

Da zur Messung der Tragfahigkeit von
Stroh-Mistmatrazen  bislang keinerlei
Messmethoden zur Verflgung standen,
wurde eine geeignete Messtechnik ent-
wickelt, deren Aufbau in Bild 1 dargestellt
ist. Hierbei wird zur Nachahmung des
Klauentritts eine an einen Frontlader an-
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gebaute Prifsonde in die Einstreumatrat-
ze gedrlckt. Die zum DurchstoBen der
Einstreumatratze erforderliche maximale
Druckkraft wird mit Hilfe einer in die Prif-
sonde integrierten Kraftmessdose gemes-
sen. Mit der am unteren Ende der Sonde
angeschraubten, kreisrunden Druckplat-
te, welche einen Durchmesser von 86
mm hatte, so dass deren Flache der
durchschnittlichen Flache einer Kuh-
klaue von 58 cm? entsprach, konnte der
Klauentritt mit ausreichender Genauigkeit
simuliert werden.

Messungen in einem Tiefstreustall

In Zusammenarbeit mit dem Institut for
Betriebstechnik der FAL Braunschweig-
Volkenrode wurden mit Hilfe der oben
vorgestellten Messtechnik Messungen
zur Tragfahigkeit von Einstreumatratzen
aus unterschiedlich aufbereitetem Stroh
unternommen. Die Untersuchungen fan-
den dabei in einem Tiefstreustall der FAL
statt, in dem im Winterhalbjahr 1996/97
Jungrinder aufgestallt waren. Der als
Zweiraumtieflaufstall konzipierte Stall war
in drei gleich groBe Abteilungen mit einer
eingestreuten Liegeflache von jeweils 40
m? unterteilt. In jeder dieser Abteilungen
wurde eine Gruppe von dreizehn Farsen,
alleetwa einJahr alt, gehalten. Die Rinder
hatten dabei ein Aufstallungsgewicht von
etwa 300 kg. Die Einstreu fur alle drei Ab-
teile wurde von einer homogenen Charge
Winterweizenstroh gewonnen, jedoch
wurde in jedem Abteil unterschiedlich
gelagertes oder aufbereitetes Stroh ver-
wendet. Im ersten Abteil kam Langstroh
zum Einsatz, geborgen mit einer Rund-

worden waren. Die Presse war mit einem
Schneidwerk ausgestattet, die theoreti-
sche Schnittlange betrug 4,5 cm. Dreimal
pro Woche wurde das Stroh von Hand in
die Abteile eingebracht, wobei die einge-
streute Strohmenge von der Verschmut-
zung der Liegeflache sowie von dem nach
einem standardisierten Verfahren ermit-
telten Verschmutzungsgrad der Tiere be-
stimmt wurde. Im Mittel wurden zwischen
3,0 und 3,5 kg/GV.Tag benotigt, um die
Tiere weitestgehend sauber zu halten. In
jedem Abteil wurde an jeweils acht Mess-
punkten die Matratzenstabilitat bestimmt.
Um die Entwicklung der Matratzenstabi-
litat Gber die gesamte Haltungsperiode
verfolgen zu kbnnen, wurden an drei ver-
schiedenen Terminen Messungen durch-
geflhrt.

Ergebnisse

Beim Eindringen des Messgerats in die
Strohmatratze findet zunachst eine elasti-
sche Deformation der obersten Einstreu-
schicht statt. Wéahrend diese oberste
Schicht deformiert und komprimiert wird,
steigen die bendtigten Kréafte stetig an
und erreichen ihr Maximum unmittelbar
vor dem DurchstoBen der obersten Streu-
schicht. In den darunterliegenden, be-
reits teilweise zersetzten Schichten bietet
sich dem Druckstempel dann nur wenig
Widerstand.

Neben der Sauberhaltung ist es eine
wichtige Aufgabe des stets neu aufge-
brachten Einstreumaterials, die Kihe vor
dem Einbrechen durch die Oberflache zu
bewahren. Um zuverlassig das Durchbre-
chen zu verhindern, sollte die Matratze in

ballenpresse ohne Schneid-
werk. Fir die Verwendungim
zweiten Abteil wurde dieses
Stroh mit einem Rundballen-
hacksler der Fa. BISO sehr
stark zerkleinert. Im dritten
Abteil wurde Stroh aus groB-
formatigen Rechteckballen
eingestreut, welche von einer
Quaderballenpresse erzeugt

Bild 1. Gerdt zur Messung des
Eindringwiderstands in
Strohmatratzen

Fig. 1: Device for measuring
penetration resistance into straw
mattresses
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Tab. 1: Wasseraufnahmevermogen von unterschiedlich gelagertem und aufbereitetem Winter-
weizenstroh (Werte: 1 + o; a, b: signifikante Mittelwertunterschiede, o. < 5%)

. Table 1: Water absor p-
Lagerform und Wasseraufnahme- abzentrifugierte Prozentsatz tion capacity of diffe-
Aufbereitung der  vermdgen Wassermenge an gebunde- rently baled and
Einstreu [kg H20 pro nem Wasser conditioned wheat

kg Einstreu] Tkgl [%] straw

Rundballen, 3,69°+0,12 1,81°°+ 0,09 511+19
Langstroh
Rundballen, 348%+0,17 1,732+ 0,27 50,4+ 2,0 Festigkeit der Ma-
e SR tratzen. Unabhangi
Recheckballen,  4,15°+ 0,12 1,95+ 0,11 53,1+ 1.2 : 88
geschnitten von der verwendeten

Milchviehstallen Drucken von bis zu 0,6
MPa widerstehen kénnen. Diesen theore-
tischen Wert erhalt man, wenn man von
einem Tiergewicht von 650 kg, einem Ge-
wichtsverhéltnis von Vorder- zu Hinter-
viertel von 55:45 sowie einer kurzzeitigen
Verdopplung des auf der Klaue lastenden
Gewichts infolge dynamischer Bewe-
gungsvorgange ausgeht. Abgesehen von
zwei Einzelmessungen, die als Ausnah-
men zu werten sind, war dieser Grenzwert
bei allen unseren Messungen stets tber-
schritten.

Bild 2 zeigt die Ergebnisse der Kraft-
messungen beim Eindringen in Einstreu-
matratzen. Wie in der rechten Balken-
gruppe zu sehen ist, bestanden signifi-
kante  Unterschiede zwischen der
Festigkeit von Matratzen, bei denen je-
weils unterschiedlich gelagertes und auf-
bereitetes Stroh  verwendet wurde.
Wahrend die Matratzen aus Langstroh die
stabilsten waren, wurden nur relativ ge-
ringe Kréafte bendtigt, um die Matratzen
aus geschnittenem Stroh von
GroBpacken zu durchstoBen. Beide Vari-
anten unterschieden sich zusatzlich sig-
nifikant von den Matratzen aus Rundbal-
len-Hackselstroh, welche eine mittlere
Festigkeit aufwiesen.

Offensichtlich nimmt die Tragfahigkeit
der Matratze mit zurtickgehender Parti-
kellange des verwendeten Strohs ab, da
die einzelnen Halme zunehmend
schlechter miteinander zu einer stabilen
Matratze verwoben und verflochten wer-
den kdnnen. Daneben haben die Struktur
und Aufbereitung der Halme ebenfalls
groBen Einfluss auf die Matratzenstabi-
litat. In unserem Fall wurde das geschnit-
tene Stroh durch die hohen Driicke in der
Presskammer der GroBpackenpresse in-
tensiv aufbereitet. Es ist sehr wahrschein-
lich, dass diese Aufbereitung - und nicht
nur die reduzierte Partikellange des ge-
schnittenen Strohs - den Rotteprozess in
allen Schichten des Stroh-Mist-Haufens
im Abteil beschleunigte und auf diese Art
und Weise die Tragfahigkeit zusatzlich
vermindert wurde.

Wie in der linken Balkengruppe zu er-
kennen ist, war auch der zeitliche Ab-
stand des Messdatums zum Beginn der
Haltungsperiode von Einfluss auf die

53, Jahrgang LANDTECHNIK 6/98

Strohart nahm die
Festigkeit trotz regelmaBiger Einstreu im
Zeitverlauf von Messdatum zu Messda-
tum signifikant ab. Diese Tatsache kann
Uber die Kompostierungs- und Verrot-
tungsvorgdnge im Tiefstreustapel erklart
werden, die zu einer verringerten Trag-
fahigkeit speziell der tieferen Einstreu-
schichten fuhren. Diese Prozesse laufen
um so intensiver ab, je hoher der Tief-
streustapel ist, und je langer das Stroh-
Mist-Gemisch in den unteren Schichten
diesen Abbauprozessen ausgesetzt war.

Wasseraufnahmefahigkeit
der Einstreumaterialien

Zusatzlich zu den Tragfahigkeitsmessun-
gen wurde das Wasseraufnahmevermo-
gen der in den drei Abteilen eingesetzten
Einstreumaterialien mit der in [1] und [2]
beschriebenen Methode ermittelt. Tabel-
lel zeigt die Ergebnisse der entsprechen-
den Einweich- und Zentrifugiervorgange.
Zwischen der Wasserbindefahigkeit von
Langstroh und Héackselstroh - das Aus-
gangsmaterial war jeweils in Rundballen
gelagert - konnten keine signifikanten Un-
terschiede gefunden werden. Jedoch gab
es signifikante Unterschiede zwischen
dem strukturmaBig nahezu unzerstorten
Stroh aus den Rundballen und dem
hochgradig gequetschten Stroh von
Rechteckballen. Offenbar wird durch die
beim Pressen von Reckteckballen auftre-
tenden hohen Pressdriicke die Stengel-
struktur des Strohs teilweise zerstort,
Wasser kann dann einfacher in den inne-
ren Teil des Stengels ein-

Schlussfolgerungen

In vielen Literaturquellen wird das Hack-
seln von Stroh als eine gute Methode
empfohlen, um den Einstreubedarf in
Viehstallen zu reduzieren. Unsere Versu-
che kénnen diese Meinung nicht bestati-
gen, da gemdB unseren Ergebnissen das
Hackseln die Wasseraufnahmefahigkeit
von Stroh nicht erhéht, zugleich jedoch
die Tragfahigkeit der entstehenden Ein-
streumatratze stark erniedrigt.

Bezlglich der Tragfahigkeit von Stroh-
Mistmatratzen wird offensichtlich, dass
neben der Halmlange auch die Struktur
und Aufbereitung der Halme groBen Ein-
fluss auf die Matratzenstabilitat hat. Dies
lasst vermuten, dass weitere Faktoren,
wie etwa der von den neuzeitlichen Ber-
getechniken sowie von modernen, ag-
gressiven Dreschorganen ausgetbte Auf-
bereitungseffekt starken Einfluss auf die
Eigenschaften von Stroh als ‘Einstreuma-
terial nehmen.
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dringen. Der sich beim

Pressen ergebende Auf-
bereitungseffekt hat dabei
starkere  Auswirkungen
auf die Wasserbindefahig-
keit als das Schneiden
oder Hackseln des Strohs.
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Bild 2: Eindringwiderstand
beim DurchstoBen von
Einstreumatratzen (a, b, c:
signifikante Mittelwertunter-
schiede, (o< 5%)
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