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Abb. 1a: Auch technisch einfache Entmi-
stungssysteme, wie der Mistschlitten,
kénnen bei fachgerechtem Einbau die
Funktion erfillen.

Neue Stallsysteme und Umbauvari-
anten erweitern den Einsatzbereich
von stationaren Entmistungsanla-
gen. Auf Praxisbetrieben wurden
verschiedene Probleme zur Funktion
und Arbeitssicherheit aufgenommen
und ausgewertet.

Die einwandfreie Funktion der Ent-
mistungsanlage hangt von der Aus-
fihrung der Mistbahnen und deren
Entwasserung ab. Ohne Profilierung
weisen Betonoberflachen schon nach
wenigen Jahren eine ungeniigende
Trittsicherheit auf. Fiir die Klauenge-
sundheit sollten die Mistbahnen
moglichst trocken und griffig sein.
Meist verursachen zu grosse Mist-
mengen Forderprobleme. In vielen
Laufstallen miisste deshalb haufiger
entmistet werden.

Zur Trennung von fliissigen und fe-
sten Bestandteilen sind in der Praxis

schon gute Lésungsansitze vorhan-
den. Fiir eine gute Trennwirkung
miissen die Offnungsweiten von Ro-
sten der Mistzusammensetzung ent-
sprechen.

Bei Mistbahnen im Freien oder in
Kaltstdllen interessiert die Einwir-
kung von Frost auf die Funktion der
Anlage. Geeignete technische und
organisatorische Massnahmen beim
Bau und Betrieb der Entmistungsan-
lage gewdhrleisten eine Funktion bis
auf Temperaturen von rund minus 10
Grad.
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Unfélle durch Entmistungsanlagen er-
eignen sich am haufigsten im Bereich
von Wanddurchbriichen und Ab-
schrankungen. Um Verletzungen bei
Mensch und Tier zu vermeiden, haben
sich technische Massnahmen wie pen-
delnde Abschrankungen, Abschaltau-
tomatik, entsprechende Gestaltung
der Schieber (keine scharfen Kanten
usw.) und Arbeitsgeschwindigkeiten
unter 4 m/Min. bewahrt.

Stationare Entmistungsanlagen brin-
gen verschiedene arbeitswirtschaftli-
che Vorteile: Der Arbeitszeitbedarf fiir
Handarbeiten beschrankt sich auf die
Vorreinigung. Entmistungsanlagen er-
fordern wenige, aber gezielte War-
tungsarbeiten. Die Anlagekosten pro
GVE verringern sich fiir grossere Be-
stdande stark. Die jahrlichen Reparatur-
kosten liegen im Bereich von 0,4 und
0,6 % der Anlagekosten.

Neue elektronische Steuerungen bie-
ten heute die Mdglichkeit, Reinigungs-
zeiten, Fahrstrecke und -geschwindig-
keit sowie das Verhalten beim
Auftreffen auf Hindernisse individuell
zu programmieren. Bei Entmistungs-
robotern entfallen fest installierte An-
triebe und Aussparungen, womit sie
besonders flexibel einsetzbar sind.

Problemstellung

Neue Stallsysteme und Umbauten
sind haufig mit grossen Reinigungs-
flachen und mit verschiedenen
Entmistungsachsen verbunden. Der
Stroheinsatz ist heute starker verbrei-
tet und schafft neue Probleme. Die
Hauptfragen liegen in den Bereichen
Reinigungsqualitat, bauliche Anord-
nung, Funktionssicherheit, Tierge-
rechtheit, Arbeitssicherheit (Abb. 2)
sowie arbeits- und betriebswirt-
schaftliche Daten. Die Vielfalt von
neuen mobilen und stationadren Ent-
mistungssystemen ist gross, deren
Einsatzbereiche in der Praxis sind zu-
wenig bekannt.

Methodik

Das Marktangebot von stationdren Ent-

mistungsanlagen lasst sich in drei Haupt-

gruppen einteilen:

1. Breitschieber (Klappschieber, Falt-
schieber, Kombischieber)

2. Schubstangen- und Kettenentmistun-
gen

Technische
Ausfuhrung

Bauliche
Anordnung

Einstreue
Wassereinsatz

Temperatur

Trennung
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Abb. 2: Die Funktion der Entmistungsanlage ist ausschlaggebend.

Tab. 1: Untersuchte Anlagetypen

Befragung Erhebung auf dem

schriftlich Betrieb
Klapp-/Kombischieber 105 19
Faltschieber 28 4
Schubstange 24 6
Hochforderer 12
Schubstange mit Hochforderer 63 4
Schubstange mit Druck-/Maulwurfentmistung 76 5
Kettenentmistung 14

322 38

Total fur Datenauswertung 360
Spezielle Systeme
Mistschlitten/Schrapper
Kettenentmistung
Entmistungsroboter 3
Total besuchte Betriebe 46

3. Hochforderer, Druckentmistung,
Maulwurfentmistung

Dazu kommen spezielle Systeme wie Ent-
mistungsroboter, Mistschlitten usw. mit
zur Zeit geringer Verbreitung.

Aus einer Referenzliste von 15 Herstel-
lern/Anbietern wurde eine Stichprobe
von 780 Betrieben ausgewshlt und
schriftlich zu ihrer Entmistungsanlage be-
fragt. Der Ricklauf der Fragebogen be-
trug Uber 40%. Parallel zur Umfrage
fuhrte die FAT detaillierte Erhebungen bei

38 Entmistungsanlagen auf Praxisbetrie-
ben durch (Tab. 1). Durch den Einbezug
der Firmen brachten diese wertvolle In-
formationen und Erfahrungen ein.
Somit konnten Daten von 360 Anlagen
ausgewertet werden. Den Schwerpunkt
bilden Milchviehbetriebe, in denen sta-
tionare Entmistungsanlagen am meisten
verbreitet sind.

Breitschieberanlagen sollen vertieft be-
handelt werden, um ihre verstarkte Be-
deutung in neuen Stallkonzepten zu
beriicksichtigen.
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Systemiibersicht
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Hydraulisch angetriebene Schubstangen lassen sich — falls
es die Niveauunterschiede zulassen — fast beliebig kombinie-
ren. Der Antrieb der Zylinder ist Uber eine zentrale Pumpen-
und Steuereinheit l&sbar. Die Ubergabe an den Hochférde-
rer, die Druck- oder Maulwurfentmistung muss synchroni-
siert sein. Soll der Hochférderer seitlich nur leicht schwenk-
bar sein (z.B. 30°), kann er direkt durch die Schubstange
angetrieben werden. Bei der Druckentmistung muss der
Misthaufen in Verlangerung der Schubstange liegen. Eine

Schubstange mit Druckkanal

Schubstange mit Maulwurf

Maulwurfanlage eignet sich auch fir entfernte Mistplatze.
Kettenentmistungen fordern den anfallenden Mist konti-
nuierlich bis auf den Miststock. Bei langen Mistbahnen wird
dadurch die Entmistungszeit im Vergleich zu Schubstangen
verkleinert.

Der Mistschlitten besticht durch seine einfache Konstruk-
tion und die tiefen Investitionskosten. Sind die Mistbahnen
genidgend gross dimensioniert, leistet er gerade in kleineren
Anbindestallen gute Arbeit.

Abb. 3: Stationdre Entmistungsanlagen fir Anbindestélle.

Klappschieber Kombischieber

Tretmistschieber

Klappschieber reinigen die Mistbahnen durch senkrechte
oder schraggestellte Pendelklappen. Diese werden fur die
Ruckwartsfahrt von der Oberflache abgehoben. Der Antrieb
des Schiebers erfolgt tber einen Seilantrieb, eine Schnecke
oder eine hydraulisch bewegte Schiene.

Beim Kombischieber werden die Randbereiche durch Sei-
tenfligel gereinigt.

Der Faltschieber ist mit Schiebern ausgeristet, die sich in
Ruckwartsfahrt selbsttagig zusammenklappen.

Faltschieber

Entmistungs-
roboter

Tretmistschieber basieren auf der Grundkonstruktion eines
Klapp- oder Kombischiebers. Der einseitig anfallende Mist
wird durch einen grossen Seitenfliigel gegen die Mitte
geraumt.

Der Entmistungsroboter vereinigt einen Kombischieber mit
einer Antriebseinheit und Akkumulatoren. Bauseitige Aus-
sparungen fur Antriebe und Umlenkungen entfallen.

Abb. 4: Breitschieberanlagen fir Laufstélle.
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Ausfiihrung der
Mistbahnen

Im Laufbereich verbringen Kihe bis zu
vier Stunden am Tag. Dabei macht eine
Kuh je Stunde 70 bis 150 Schritte (Box-
berger 1985). Laufflichen - dazu
gehoren auch die Mistbahnen — sollten
eine gentgende Trittsicherheit aufwei-
sen, ohne zu hohen Klauenabrieb zu ver-
ursachen.

Aus baulicher Sicht miUssen Mistbahnen

folgende Anforderungen erfullen:

— Ebene Ausfihrung (mit Quergefalle),
keine Muldenbildung,

— rissfrei und wasserundurchlassig,

— widerstandsfahig gegen mechanische
Belastungen.

Die Praxis fordert Mistbahnen, die preis-
wert, einfach einzubauen, leicht zu reini-
gen und dauerhaft sind.

In unserer Erhebung fanden wir in An-
bindestallen ausschliesslich Betonober-
flachen. In Laufstéllen ist die Oberflache
in zwei Drittel der Félle mit Gussasphalt,
bei den Ubrigen Betrieben mit Beton
ausgefuhrt. In der Praxis sind zudem fol-
gende Materialien bekannt: Beton mit
Granitsplittbeimischung, Epoxidharzbe-
schichtungen, Walzasphalt sowie Ver-
bundpflastersteine.

Gussasphalt und profilierte Betonbdden
erfillen zur Zeit die wichtigsten Anforde-
rungen am ehesten. Die Trittsicherheit ist
bei Gussasphalt allerdings nur in feuch-
tem Zustand gegeben, sie verandert sich
Uber mehrere Jahre nur wenig, was bei
Beton schwieriger zu erreichen ist. Bei
Beton ist hinsichtlich Trittsicherheit be-
reits beim Ausflhren zwischen Profilie-
rung oder Oberflachenstruktur und re-
gelmassigem Aufrauhen zu entscheiden
(Wandel 1999). Waben- oder Rillenprofi-
le sollten, ca. 15 mm breit und tief sowie
im Abstand von zirka 80 mm ausgelegt
werden (Abb. 5). Dabei ist Beton C 25/30
erforderlich. Verlaufen die Rillen in Gefal-
lerichtung, hilft dies dem Entwassern
(Abb. 6). Eine Profilierung der Oberflache
ist wegen der besseren Haltbarkeit dem
Aufrauhen vorzuziehen. Untersuchun-
gen zum Aufrauhen von Betonober-
flachen haben gezeigt, dass Rillenmuster
bezlglich Trittsicherheit bessere Ergeb-
nisse als Punktemuster liefern (Pahlke
1995).

max. 8 cm 1.5/1.5cm

14-20 cm wasserundurchléssiger
Beton C 25/30 mit Profilierung

15-20 cm Kieskoffer

Baugrund
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Abb. 6: Um die geforderte Trittsicherheit Uber Jahre zu gewdéhrleisten, miissen Beton-
oberfldchen profiliert sein. Verlaufen die Rillen in Geféllerichtung, hilft dies dem Ent-

wassern.

Laufflachen in Aussenklimastallen
und Laufhofen

Mistbahnen und Laufflachen im Freien
sind den Klimaschwankungen besonders
ausgesetzt. Besonnte Flachen trocknen
rasch aus. Ohne vorgangiges Befeuchten
kénnen die eingesetzten Entmistungsan-
lagen Gussasphaltoberflachen nicht zu-
friedenstellend reinigen. In Frostperioden
haben zudem glatte Oberflachen den
Nachteil, dass Flissigkeiten eher Eis-
flachen bilden. Auch haufigere Entmi-

stungsintervalle 16sen diese Problematik
nicht gentigend. Gussasphalt eignet sich
deshalb fur Aussenflachen nicht. Beton-
oberflachen mit guter Profilierung sind
vorzuziehen.

Entwasserung der Mistbahnen

Im Anbindestall mit Schubstangen oder
Kettenentmistung zur Festmistprodukti-
on werden die FlUssigkeiten in den Mist-
bahnen haufig ohne Gefalle in der Mitte
gesammelt.
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Ausfithrung der Mistbahnen / Entmistungshaufigkeit
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Abb. 7: Wo viel Mist anféllt (Fressbereiche), missen Mistbahnen genligend entwas-

sert werden. Gussasphalt ist mit mehr als 1,5% Gefélle schwierig einzubauen. Bei

Betonoberfldchen sind 2% Gefalle méglich und sinnvoll.
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Abb. 9: Eine gross dimensionierte Fiihrungsrinne dient als sichere Flihrung fir den
Breitschieber und sammelt gleichzeitig Fldssigkeiten.

In Laufstallen mit Breitschieberanlagen
wurden im Durchschnitt 1,3% Quer-,
0,75% Langsgefalle sowie 1,5% Gefalle
gegen die Mitte gemessen (n=14). Diese
Werte beeinflussen die Entwasserungs-
funktion nur geringflgig. Fur ein wirksa-
mes Abfliessen waren mindestens 2%
Gefélle erforderlich (Bickert et al. 1997).
Dies ist bei Betonoberflachen mdoglich,
bei Gussasphalt jedoch problematisch:
Der Einbau von Gussasphalt mit Uber
1,5% Gefélle ist schwierig; zudem
benodtigen Gussasphaltbeldge fir eine
wirksame Reinigung durch Schieberan-
lagen gentigend Flussigkeit.

Entlang von Liegeboxen sollte ein Quer-
gefalle von mindestens 1,5% eingebaut
werden (Abb. 7).

Ableiten der gesammelten
Fliissigkeiten

Zum Ableiten der gesammelten Flissig-
keiten setzen die Stalleinrichter verschie-
dene Systeme ein: Entwdasserungskandle
(z.B. Aco-Drain), Entwasserungsrohre
(z.B. grine Rinne), Seilrinne, Kanal mit
Raumfinger oder Schnecke. Es ist wich-
tig, dass die Flissigkeit auf der ganzen
Lange der Mistbahn gesammelt wird.
Entwasserungskandle weisen in der Re-
gel nur etwa 0,5% Gefalle auf (Abb. 8).

Abb. 8: Entwdsserungskandle — weisen
meistens wenig Gefélle auf. Eine fest in-
stallierte Spdulleitung lohnt sich, bei Ent-
wdsserungsrohren ist eine solche zwin-
gend.

Eine mechanische Reinigung oder der
Einsatz von Spilleitungen sind daher zu-
satzlich noétig. Die Erhebungen zeigen,
dass Kanale mit Raumer oder Schnecke
die beste Sicherheit fir ein stérungsfreies
Entwassern bieten. Sie haben den Nach-
teil, dass bei starkem Frost der Inhalt so-
wie die Rdumerklappe oder die Schnecke
festfrieren. Einen moglichen Kompromiss
stellt folgende Losung dar: Fihrungsrin-
ne des Schiebers etwa 8 cm tief; RGdum-
finger im Winkel von rund 45 Grad in
Reinigungsrichtung eingebaut (Abb. 9).

Entwasserungsrohre wie die Griine Rinne
bewahren sich nur dort, wo regelmassig
(mindestens wochentlich) gespult wird.
Dazu ist eine fest installierte Spulleitung
erforderlich.

Entmistungshaufigkeit

Die Entmistungshaufigkeit entscheidet
Uber die Sauberkeit der Mistbahnen. Dies
gilt insbesondere fur den Fressbereich,
wo mehr als 50% des Mistes anfallen
(siehe FAT-Bericht Nr. 497). Bei direkt an
die Fressachse angegliederten Liegebo-
xen gilt es zudem, das Verschleppen von
Mist in die Liegeboxen zu vermeiden.
Abbildung 10 zeigt die Entmistungshau-
figkeit sowie die Grinde fir mehrmaliges
Entmisten mit Breitschieberanlagen.

Wie oft entmisten?

In der Anbindehaltung entmisten Uber
90% der befragten Betriebe zweimal pro
Tag. Im Gegensatz zur Anbindehaltung
spielen in der Laufstallhaltung neben
Druckschaden vor allem die infektiosen
Klauenkrankheiten eine erhebliche Rolle.
Klauenschaden nehmen einen steigen-
den Anteil an den Abgangsursachen in
der Rinderhaltung ein (Sekul 1999). Wie
Untersuchungen zeigen, macht Ammo-
niak aus den Exkrementen das Klauen-
horn instabil (Milling und Budras 1998).
Dort, wo der Mist schwerpunktmassig
anféllt, das heisst am Fress- und Liege-
platz, ist daher die haufige Reinigung
sinnvoll. Aus der Sicht der Klauen musste
die Forderung heissen: trocken und grif-
fig! Drei- bis sechsmal gereinigte Lauf-
flachen dienen der besseren Trittsicher-
heit, verbessern die Hygiene und den
Eindruck Uber die Sauberkeit im Stall
(Wandel 1999).

Wann entmisten?

Die Wahl der Entmistungszeiten hangt
vom Fltterungsregime, den Melkzeiten
und vom Melkablauf ab. Im Sommer
spielt auch der Weidegang eine Rolle.
Mehrmaliges Entmisten im Bereich der
Fressplatze stellt besondere Anforderun-
gen an den Mistschieber und dessen Ge-
schwindigkeit beim Entmisten (siehe Ka-
pitel Tiergerechtheit).

Der Entmistungsroboter oder die Auto-
matiksteuerung ermdglichen ein genau-

FAT-Berichte Nr. 542
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Entmistungshaufigkeit Griinde fir mehr als zwei
pro Tag Entmistungsvorgange pro Tag
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Abb. 10: Wéhrend bei Klapp- und Kombischiebern rund die Hélfte der Benlitzer mehr als zweimal taglich entmistet, sind es beim
Faltschieber zwei Drittel. Die Sauberkeit der Tiere wird als hdufigster Grund genannt.

es Programmieren der Entmistungszeiten
und Wege. Dadurch kénnen besondere
betriebliche Anforderungen am besten
berlcksichtigt werden. In unserer Erhe-
bung arbeiteten sieben Betriebe mit der
Automatiksteuerung. Sie betreiben ihre
Breitschieberanlagen funf- bis achtmal
taglich.

Trennung fliissig/fest

Ergdnzend zur Entwasserung bendtigen
viele Betriebe eine Trennung der flUssigen
von den festen Mistbestandteilen. Damit
soll die gewdlnschte Gulle- und/oder
Mistzusammensetzung erreicht werden.
Die Trennwirkung beeinflusst aber auch
die Funktion der Entmistungsanlage (vgl.
Kapitel Forderprobleme).

Als Trennverfahren kommen zur Zeit ver-
schiedene Rostausfihrungen zum Ein-
satz. Deren Effizienz hangt von der Form
und der Grésse der Offnungen, der Rost-

breite und der Geschwindigkeit des da-
ribergeschobenen Mistes ab. Neben der
Effizienz wird in der Praxis oft auch das
Hangenbleiben von Strohresten und dar-
aus folgende Schieberschaden kritisiert.

Anordnung und Gestaltung
der Roste

Um eine gute Wirksamkeit zu erhalten,
sollten Roste mindestens 80 cm breit aus-
gefuhrt sein (Abb. 11). Tiefe Schieberge-
schwindigkeiten (weniger als 4 m/min)
ergeben bessere Trennergebnisse und
vermindern die Gefahr von Schaden an
der Anlage. Schnelllaufende Anlagen wie
Mistschlitten und Schrapper verursachen
deshalb ofters Probleme. Beim Planen
sind Niveauunterschiede zur optimalen
Anordnung der Trenneinrichtungen aus-
zunutzen.

Oft sollte ein Teil des flussigen Kots aus
dem Langstrohmist getrennt werden. Die
besten Trennergebnisse liefern dabei dia-
gonal (zirka 30 Grad) in Fahrtrichtung an-

geordnete Flachstdbe oder Rohre im Ab-
stand von 10-12 cm. Wenn méglich soll-
ten diese am Ende frei auslaufen (Abb.
12). Damit werden das Einhdngen von
Strohteilen am Quersteg und daraus fol-
gende Schaden an Schiebern vermieden.
Kann auf den Quersteg nicht verzichtet
werden, sollte er mit einem Winkel von
maximal 45° angebracht sein (Abb. 11).
In Mistkanalen von Schubstangenanla-
gen bringen auf der ganzen Bahnbreite
verteilte runde Loécher mit einem Durch-
messer von zirka 15 cm gute Trennergeb-
nisse (Abb. 13).

Die vorgangig beschriebenen L&sungen
eignen sich nur fUr nicht begehbare Be-
reiche. Befindet sich der Rost im Laufbe-
reich von Tieren oder Personen, dirfen
die Stababsténde in Langsrichtung maxi-
mal 35 mm betragen. Wabenroste sind
zwar sehr trittsicher, ergeben aber nur
einen beschrankten Trennungseffekt.
Selbst Kurzstrohmist gleitet dartiber hin-
weg und muss separat abgeschoben
werden.

6

FAT-Berichte Nr. 542



Entmistungshaufigkeit / Trennung flissig/fest / Forderprobleme und Gegenmassnahmen

min. 80 cm

n
-~
-~

Flach- oder Rundeisenstabe
ldngs oder besser diagonal (30°)

angeschragter Rost

)

TS0

sl 2l
SEELEE

LRRRHKS

CRRRRRKS

Abb. 11: Zur Trennung von fllssigen Bestandteilen aus Langstrohmist sind Roste mit
grossen Stababstdanden erforderlich. Die diagonale Anordnung der Stdbe verbessert

die Trennwirkung.
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Abb. 14: Besonders selten sind Forderprobleme bei Faltschiebern und Kettenent-
mistungen. Bei Klapp- und Kombischiebern sowie bei Schubstangenanlagen kombiniert
mit Hochférderer oder Druck-/Maulwurfentmistung sind es rund ein Drittel der Anlagen.

1
Forderprobleme und
Gegenmassnahmen

Eine Entmistungsanlage sollte unter Ein-
haltung der vorgegebenen Einsatzbedin-
gungen ohne Forderprobleme arbeiten.
In der Praxis treten jedoch bei verschie-
denen Anlagen oft Forderprobleme auf.
Abbildung 14 zeigt die Anteile der Anla-
gen, welche ungentgend férdern oder

aussetzen und Tabelle 2 nennt die Grin-
de dazu. Mit gezielten konstruktiven und
betrieblichen Massnahmen sind Forder-
probleme vermeidbar.

Massnahmen bei Schubstangen und
Kombinationen

Die Trennung von flissigen und festen
Mistbestandteilen muss auf den jeweili-
gen Anlagetyp und die vorgesehene Ein-
streue abgestimmt sein. Wird wenig FlUs-

Abb. 12: Bei Rosten fiir Langstrohmist
sollten die Stabe wo mdéglich am Ende
frei auslaufen.

Abb. 13: Flr Schubstangenanlagen ha-
ben sich zur Trennung von flissigen Be-
standteilen aus Langstrohmist Lécher mit
einem Durchmesser von ungefahr 15 cm
bewdhrt.

sigkeit abgetrennt, bestehen zwar selten
Forderprobleme, aber der Miststock kann
zu Fliessmist werden. Bei besonders
trockenem oder strohreichem Mist kann
eine Druck- oder Maulwurfentmistung
blockieren, was zu aufwendigen Entstop-
fungsarbeiten fuhrt. Ausserordentliche
Mistmengen wie Kalbermist oder Kripp-
resten durfen nur fein dosiert zugegeben
werden. Je grosser die Mistmenge pro Zy-
linderhub ist, umso wichtiger ist die Syn-
chronisierung mit dem Hochfoérderer
bzw. mit der Druck- oder Maulwurfent-
mistung.

Massnahmen bei Breitschiebern

Der Schiebertyp muss den vorgesehenen
Entmistungsintervallen und den dabei
anfallenden Mistmengen entsprechen.
Forderprobleme wegen zu grosser Mist-
mengen sollen durch haufigeres Entmi-
sten und nicht durch gréssere Abmes-

sungen des Schiebers angegangen
werden.
Mist mit hohem Strohanteil sowie

schmieriger, vorverrotteter Mist erfordert
gentigend Schiebergewicht. Fir Tretmist-
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Abb. 15: Seitenflligel an Kombischiebern
reinigen die Randpartien. Durch die be-
weglichen Fliigel eignet sich der Schieber
auch fir Mistbahnen mit unregelmdssi-
ger Breite.

stalle und bei einseitigem Mistanfall sind
grundsatzlich Tretmistschieber einzuset-
zen. Es ist auch mdglich, einen Kombi-
schieber so abzuandern, dass er ausser-
mittig gezogen wird.

Das Verkanten ereignet sich fast aus-
nahmslos bei Klappschiebern. Die Schie-
bermasse sind deshalb so auszulegen,
dass beidseitig gentigend Toleranzen zur
Begrenzung der Mistbahn eingehalten
sind (in der Regel beidseitig zirka 2 cm).
Damit entsteht der Nachteil, dass sich ei-
ne Schmierschicht bildet, die im Winter
gefriert, womit die Toleranz nur noch
sehr klein ist.

Der Einsatz von Seitenfliigeln bei Kombi-
schiebern (Abb. 15) bringt mehrere Vor-
teile: Der Schieber eignet sich auch fur
Mistbahnen mit Breiten, die um einige
Zentimeter variieren. Stimmen Anstell-
winkel und Gewicht der Fltigel, erreichen
diese einen guten Reinigungseffekt der
Randpartien. Quetschstellen durch Sau-
len und ahnliche Bauteile werden in bei-
den Fahrtrichtungen entschérft. Je nach
Lange der Seitenfligel bringen diese zu-
dem den Vorteil, dass der Mist etwas vom
Rand gegen die Mitte gleitet. Die Seiten-
flugel bringen auch einige Nachteile: Die
Schieberbahn braucht zwingend auf bei-
den Seiten Fuhrungen fir die Seitenfli-
gel. Je nach Fligellange ist die Aus-
gangsstellung (Schieberbahnhof) etwas
grosser zu bemessen. In Abhadngigkeit
der Flugellange ist eine Anfahrtsstrecke
erforderlich. Dazu ist es wichtig, dass die
FlGigel in Ruckfahrtstellung bereits einen
minimalen Anstellwinkel (Anschlag) auf-
weisen.

Frost in der Planung beriicksichtigen

Wahrend in Warmstéllen lediglich ein
Viertel der Anlagen von Frostpannen be-
troffen sind, steigt dieser Anteil in Kalt-
stallen und Laufhéfen auf Gber 60%.

Tab. 2: Einsatzgrenzen der Entmistungsanlagen

Griunde fur ungentigendes Fordern/Aussetzen
in Prozent der Falle pro Anlagetyp
Mehrfachnennungen méglich
Anlaget Zuviel Zuviel Zuviel Verkanten des
geyp Mist Stroh Flussigkeit Schiebers
Klapp-/Kombischieber 38 — — 32
Faltschieber 80 — — —
Schubstange 83 33
Schubstange/Hochférderer 61 28 — —
Schubstange/Druck-/Maulwurf 42 21 32 5
Kette 11 — — —

In einer Untersuchung von 74 Minimal-
stallen fur Milchvieh (Beltrami et al. 1999)
wird die Funktionsfahigkeit von Entmi-
stungssystemen bei Frost beurteilt. Die
Ergebnisse zeigen, dass ein Entmisten mit
der stationdren Anlage in 44% der Félle
moglich ist. Die mobile Entmistung durch
Hoftrac ist noch in 35, mit dem Motor-
maher in 18 und das Entmisten von Hand
nur noch in 13% der Falle moglich. Die-
se Zahlen sind absolut betrachtet wenig
ermutigend; glUcklicherweise beschran-
ken sich Temperaturen unter minus 10
Grad auf wenige Tage im Jahr.

Neben der Hohenlage sind die EinflUsse
von Wind, Schnee und mdéglichen Kalte-
seen in die Planung einzubeziehen. Die
Mistbahnen sollten gegentiber diesen
Einfllssen soweit moglich geschitzt sein.
Mit der Optimierung der Gebaudeexpo-
sition und Vordacher lasst sich oft viel
erreichen.

Frostempfindlichkeit
anlagespezifisch

Betrachtet man die Anlagetypen unab-
hangig von weiteren Einflussgréssen, zei-
gen sich die Druck- und Maulwurfent-
mistungen als  frostunempfindlichste
Systeme. Auch die Kombination Schub-
stangenentmistung mit Druck- oder
Maulwurfentmistungen bewahrt sich
sehr gut. Dabei ist zu bemerken, dass die
Schubstangen praktisch ausnahmslos in
Warmstallen plaziert sind. Wahrend bei
Schubstangenanlagen mit Hochférderer
zirka ein Drittel Frostpannen aufweist,
steigt dieser Anteil bei Breitschieberanla-
gen und Kettenentmistungen bis auf die
Halfte.

Die Hauptursachen von Frostpannen be-

treffen die folgenden Bereiche:

— Bei Breitschieberanlagen: angefrorene
Schieber und Seile sowie Stérungen bei
der Umschaltung,

— Bei Kombinationen mit Schubstangen-
anlagen: Mistreste im Kanal sowie an-
gefrorene Schieber,

— Bei Hochforderern: das Anfrieren von
Mist an den Fordergabeln,

— Bei Kettenentmistungen: angefrorene
Schieber.

In den meisten Fallen geben die BenUtzer

an, sie hatten in der Zwischenzeit wirk-

same Massnahmen zur Vorbeugung von

Frostpannen gefunden.

Technische Massnahmen
zur Vermeidung von Frost-
pannen

¢ Breitschieberanlagen

— Schieberbahnhof im geschitzten Be-
reich, allenfalls Isolationsmdglichkeit
vorsehen (Abb. 16),

— Falls Querkanal im Freien, isolierende
Abdeckung wahlen,

— Rost Uber dem Abwurfschacht mit
grossen Offnungsweiten,

— Seilrinne muss zur Reinigung Uberall
zuganglich sein,

— Umlenkrollen so plazieren, dass sich
keine Flussigkeit in diesem Bereich an-
sammelt,

— Anlage ohne mechanische Endschalter
im Kotbereich im Freien,

— Leicht zu reinigender Mechanismus fir
die Klappenhochstellung,

— Elektrische Steuerung mit separatem
Programm fur Frostintervall.
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einem geschlitzten Bereich liegen.

r "I ﬂ‘.." ! -

Abb. 16: Um ein Anfrieren zu verhindern, sollte die Parkstellung des Schiebers in
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Arbb. 17: Die Aussenbereiche der Entmistungsanlage missen leicht zugdnglich sein.

Forderprobleme und Gegenmassnahmen / Arbeitssicherheit

Zur Vermeidung von Frostpannen ist oft ein Nachreinigen nétig.

¢ Schubstangen und Ketten-
entmistungen

— Wirksame Entwdsserung auf der
ganzen Kanallange,

— Aussenbereich des Kanals leicht zu-
ganglich (Abb. 17),

— Schieber von Kettenentmistungen mit
Verschleissschicht aus Kunststoff,

— Dauerschmierung von Ketten und Kur-
venumlenkungen.

¢ Hochférderer, Druck- und
Maulwurfentmistungen
— Grosszlgig entwasserte Ubergabestelle,

— Einfaches Podest anstelle von aufwen-
digen Tassen bzw. Mulden,

— Maoglichkeit zur Héhenverstellung des
Hochforderers.

Organisatorische Mass-
nahmen zur Vermeidung
von Frostpannen

Unabhangig vom Anlagetyp entstehen
grossere Probleme in der Regel ab Tem-
peraturen um minus 10 °C nach einer

Dauer von ein bis zwei Tagen. Es steht al-
so gendgend Zeit zur Verfigung, Mass-
nahmen zu treffen, um Sch&aden vorzu-
beugen:

— Reinigen der Schieber, Kanale und Seil-
rinnen,

— Bei Automatiksteuerung Frostintervall
einstellen (alle 2-3 Stunden entmisten),

— Schieberbahnhof und Umlenkrollen im
Freien isolieren,

— Endschalter im Freien haufiger reini-
gen,

— Breitschieber im Stall stehen lassen,

— Schubstangen- und Kettenentmistun-
gen ganz leer laufen lassen,

— Bei Kettenentmistungen immer glei-
chen Kettenteil im Freien belassen,

— Anlage nach zirka 30 Minuten nach der
Reinigung nochmals bewegen,

— Bei Hydraulikanlagen erst nach Um-
schalten auf Vorschub der Schubstan-
gen abstellen,

— Wassereinsatz im Bereich der Entmi-
stungsanlage vermeiden.

— Bei langer anhaltendem Frost kann das
Abschieben mit dem Traktor oder Hof-
trac einfacher als mit der Schieberan-
lage sein. Voraussetzung sind entspre-
chende Absperrungen und Tore, die
das Befahren der Mistbahnen ermég-
lichen.

Behebung von Frostpannen

Sofern die kritischen Bereiche einer An-
lage bekannt sind, ist oft ein Auftauen
moglich. Dies gilt insbesondere fir Seile,
Schieberklappen und Umlenkungen bei
Breitschiebern, mechanische Umschal-
tungen bei Hydraulikschiebern, Schieber
an Schubstangen und Ketten sowie
Forderrechen am Hochférderer. Die Inbe-
triebnahme der Entmistungsanlage erfor-
dert jedoch eine zuverlassige Uberlast-
sicherung.

Wenig Chancen zum Auftauen bieten
versenkte Fhrungsschienen von hydrau-
lischen Breitschiebern sowie Entwasse-
rungskanale mit Raumerklappe oder
Schnecke. Der Einsatz von Heisswasser
zum Auftauen ist insbesondere im Freien
problematisch, weil sich damit rasch zu-
satzliches Eis bildet.

Arbeitssicherheit

Gefahrenstellen bilden bei Entmistungs-
anlagen die Quetsch- und Einzugsstellen
bei Antrieben, Quetschstellen durch

FAT-Berichte Nr. 542
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Schieber bei Ubergangen, Abschrankun-
gen, Wanddurchbrichen und beim
Schieberbahnhof. Geféhrlich sind auch
offene Abwurfschéchte sowie die Uber-
gabestellen bei Hochférderern und
Druck- bzw. Maulwurfentmistungen.
Nachdem sich mehrere schwere und t6d-
liche Unfélle ereigneten, hat die BUL mit
Stalleinrichtungsfirmen 1997 konkrete
Sicherheitsanforderungen an mechani-
schen Entmistungsanlagen definiert. Sie
berlcksichtigen  die  grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsanforde-
rungen der EG-Richtlinie 89-392-EWG
(Maschinenrichtlinie). Die Ausflhrungs-
bestimmungen basieren auf der EN 292
Sicherheit von Maschinen, allgemeine
Gestaltungsleitsatze sowie EN 349 Si-
cherheit von Maschinen, Mindestabstan-
de zur Vermeidung des Quetschens von
Korperteilen. Hersteller und Lieferanten
von Entmistungsanlagen sind verpflich-
tet, diese Sicherheitsvorschriften einzu-
halten. Auch eine Unterschrift zur In-
betriebnahme  einer  Anlage  mit
Sicherheitsmangeln durch den Kaufer
und/oder Betreiber kann einen Lieferan-
ten nicht von Haftungsansprichen be-
freien.

In unseren Erhebungen haben wir einer-
seits das Vorkommen von Unféllen er-
fasst und andererseits sicherheitstechni-
sche Losungen und Vorschlage aus der
Praxis analysiert. Bei 5% aller Anlagen
haben sich Unfélle mit Personen ereignet
(Abb. 18). Beim Unfallort liegt ein
Schwerpunkt bei Wanddurchbrichen.

Vermeidung von Quetschstellen

Anhand der Unfallereignisse ist das Ver-
meiden von Quetschstellen die wichtig-
ste UnfallverhGtungsmassnahme. Fast
alle Benutzer von Entmistungsanlagen
fuhren waéahrend des Entmistens Ne-
bentatigkeiten aus. Haufig sind dies Pfle-
ge und Einstreue von Liegeflachen, also
Arbeiten im Gefahrenbereich der Entmi-
stungsanlage.

Meist lassen sich Quetschstellen durch
das Einhalten von Sicherheitsabstanden
vermeiden (BUL 1998). Zwischen Anlage-
teilen und festen Bauteilen sind dazu
mindestens 50 cm Lichtmass erforderlich.
Weil wahrend des Bauvollzugs oft die ge-
nauen Schiebermasse noch fehlen, wur-
de fdr Breitschieberanlagen bei Wand-
durchbriichen ein Mindestmass von 65
cm im Licht festgelegt (Abb. 19). Durch-
gange (z.B. fur Schubstangen) missen
mindestens 50 x 50 cm aufweisen. Die
Praxis beweist, dass Buchtenabtrennun-

Unfélle und Tierverletzungen durch Entmistungsanlagen
Bei Klapp- und Bei Schubstange mit Bei allen Anlagen
Kombischieber Hochforderer

18
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Abb. 18: Bei 5% aller Entmistungsanlagen haben sich Unfélle mit Personen ereignet.
Tierverletzungen entfallen fast ausschliesslich auf Breitschieberanlagen.

gen in Milchviehstallen ihre Funktion er-
fullen, wenn ihre Unterkante auf maximal
65 c¢m liegt. FUr Mastvieh und Mutter-
kihe sollten die Abschrankungen tiefer
liegen. Eine pendelnde Ausfihrung er-
moglicht es, auch hier auf aufwendige Si-
cherheitstechnik zu verzichten (Abb. 20).

Zugkraftmessungen an
Breitschieberanlagen

Um Unfélle mit Personen und Tierverlet-
zungen zu vermeiden, begrenzen einzel-
ne Hersteller die Zugkrafte des Antriebs
auf ein Minimum. Bisher fehlten konkre-
te Angaben Uber die effektiven Zugkraf-
te am Schieber. Daher wurden in Zusam-
menarbeit mit der BUL an acht Anlagen
auf Praxisbetrieben die Zugkrafte gemes-
sen. Es handelt sich um Klapp- und Kom-
bischieber mit folgenden Antriebsarten:
Seilwinde, Hydraulikzylinder, Schnecke
sowie Getriebemotor auf Antriebsachse
(Entmistungsroboter). Die gemessenen
Schieber entmisten Flachen von 30 bis
110 m2. Die Zugkrafte lagen zwischen
598 und 6102 N. Alle gemessenen An-
lagen erfillen die Anforderungen der
jeweiligen Betriebe beztglich Zugkraft.

Zugkrafte reduzieren

Viele Breitschieberanlagen sind in der
Praxis auf hohe Zugkrafte eingestellt. In

Bezug auf die Funktionssicherheit sind
diese weder sinnvoll noch nétig. In der
Regel genligen Zugkrafte von 10 (leichte
Schieber, geringe Mistmengen, FlUssig-
mist) bis 30 N/m? Mistbahn (schwere
Schieber, Mist mit hohem Strohanteil,
Tretmist).

Sicherheitsschaltungen

Bei nachgelagerten Gefahrenstellen wie
Verengungen, Beschickungséffnungen
von Druck- oder Maulwurfentmistungen
oder Ubergéngen in geschlossene Mist-
kanale sind Sicherheitsschaltungen un-
umganglich. Dazu dienen zum Beispiel
Kontaktleisten, Lichtschranken, Schalt-
blgel oder Tippschaltungen.
Kontaktleisten werden im Bereich von
Wanddurchbriichen und beim Eingang
zum  Schieberbahnhof oder anderen
Unterfihrungen vermehrt eingebaut
(Abb. 21). Aus der Erhebung erhielten
wir von 23 Anlagen konkrete Hinweise
auf die Funktion und die Erfahrungen mit
Kontaktleisten als Sicherheitselement.
Positiv wurden die hohe Sicherheit, die
gute Sensibilitat sowie eine einwandfreie
Funktion erwahnt. Als negativ bewertet
wurde in mehreren Féllen die mechani-
sche Bestandigkeit der Kontaktleisten
(Abtreten oder Herausreissen durch die
Tiere).
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Mauerdurchbruch

> 50 cm fur Schubstangen und KettenJ
> 65 cm fUr Breitschieber

pendelndes
Abschrankungsteil

Schieber

Abb. 19: Durch das Einhalten der Sicherheitsabstdnde bei Abschrankungen und

Wanddurchbriichen kann in vielen Fallen auf automatische Abschaltvorrichtungen

verzichtet werden.

Das Festlegen geeigneter Montageorte,
die genaue Konfektion durch den Herstel-
ler und die Verwendung eines geeigneten
Montageprofils sind Voraussetzungen fiir
eine gute Haltbarkeit. Es sind auch mehre-
re Kontaktleisten an verschiedenen Stand-
orten in Serie ansteuerbar. Abschaltbugel
werden insbesondere im Bereich von

F = - - = 2 .-.--IuEnl.l..-\.f* :
Abb. 20: In Laufstéllen fur Mutterkiihe und Mastvieh sind 65 cm Abstand zwischen
Mistbahn und Abschrankung zu viel. Ein pendelndes Abschrankungsteil verhindert
hier ein Durchschlipfen erfolgreich.

Schubstangen oder Kettenentmistungs-
anlagen beim Stallausgang angebracht.
Sie bewahren sich nur, wenn der erforder-
liche Druck zum Ausldsen etwas Uber dem
Druck eingestellt ist, der regelmassig durch
Strohpakete auftritt. Als Schutz und Damp-
fer hat sich das Anbringen eines Gummi-
latzes vor dem Kontaktbigel bewahrt.

Arbeitssicherheit

Abb. 21: Quetschstellen an Wanddurch-
briichen sind eine haufige Unfallursache.
Kontaktleisten bewdhren sich bei korrek-
ter Montage gut. Ein genligend gross
dimensioniertes Montageprofil verhin-
dert Beschddigungen durch die Tiere.

Tippschaltung als Sicherheits-
element

Bei schnelllaufenden Schrappern und
Mistschlitten  mdissen  anstelle  von
Ein/Aus-Schaltern Tippschalter eingebaut
werden (Die Anlage lauft nur, wenn die
Bedienungsperson den Tippschalter ge-
drickt halt.). Von einem Standort aus ist
es fur den BenuUtzer aber meist nicht
maoglich, die Stallinnen- und Aussenbe-
reiche zu Uberblicken. Zudem ist er ge-
zwungen, durch die Arbeitsgeschwindig-
keit der Anlage, die Tiere von den
Mistbahnen auszusperren. Ein weiterer
Nachteil besteht bei hohen Geschwindig-
keiten im zusatzlichen Verschleiss von
Fihrungs- und Umlenkteilen sowie der
Seile. Es ist daher zu prufen, ob es nicht
sinnvoller ware, auch diese Anlagen mit
wesentlich tieferen Geschwindigkeiten
(d.h. kleiner als 6 m pro Minute) zu be-
treiben.

Sichere Gestaltung von Abwiirfen
und Rosten

Ein direkter Abwurf in Querkanale, Glle-
oder Mistgruben ist meist die einfachste
und funktionssicherste Variante. Es be-
stehen haufig berechtigte Angste, Tiere
oder Personen konnten von Schiebern er-
fasst und in diese Bereiche geschoben
werden. Um dies zu verhindern, verzich-
ten viele Benutzer auf die Vorteile eines
Automatikbetriebes. Kontaktleisten oder
das Umschalten auf schrittweisen Vor-
schub (Takten) vor der Gefahrenstelle

FAT-Berichte Nr. 542
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sind trotzdem erforderlich. Wesentlich
sicherer sind jedoch das Einhalten von
Sicherheitsdistanzen bei Wanddurch-
brichen und der Einbau von sturzsiche-
ren Rosten (vgl. Kapitel Trennung flUs-
sig/fest).

Gefahrenstellen am Hochforderer

Beim Hochférderer bildet die Ubergabe-
stelle die grosste Gefahr. Eine Abschran-
kung muss daher den direkten Zutritt fur
diesen Bereich verhindern. Es lohnt sich,
dazu einen kindersicheren Zaun mit senk-
rechten Stében zu erstellen. Dabei ist zu

Abb. 24: Fihrungsrinnen fir Breitschie-
ber sind moglichst schmal auszufihren.
Auf Betonoberfldchen kann die Rinne
direkt eingefrast werden.

Abb. 22: Die Ubergabestelle zum Hochférderer muss leicht zu-
génglich sein. Gegenliber dem Mistplatz erh6hte Podeste eig-
nen sich dazu besser als mit grossem Aufwand erstellte Mulden.

beachten, dass Unterhaltsarbeiten trotz-
dem gut moglich sind. Die Erhebungen
haben gezeigt, dass sich beim Reinigen
der Aufnahmemulde Unfalle ereignen.
Ein leichter Zugang ist daher besonders
wichtig (Abb. 22).

Gasgefahren

Fur Mensch und Tier besteht Gasgefahr,
wo Gullegruben und Kanéle keine siche-
ren Gasverschlisse gegen Stall und Ne-
benraume aufweisen. Gummilappen bil-
den keinen zuverlassigen Gasverschluss
zwischen Gullegrube und Stall (Kupper
1983). Die notwendigen Unfallverhi-
tungsmassnahmen sind bereits bei der
Planung zu berlcksichtigen (BUL 1995).

Tiergerechtheit

Die meisten Entmistungsanlagen laufen
im Tierbereich. Sie sollten deshalb so ge-
staltet sein, dass sie keine Verletzungen
verursachen und von den Tieren gut ak-
zeptiert werden. Verletzungsgefahren
entstehen durch Anlageteile, mit denen
die Tiere direkt in Kontakt kommen. Das
sind bei Entmistungsanlagen insbeson-
dere die Schieber und Fihrungsschienen.
Bei 8% der Anlagen — Uberwiegend mit
Breitschieber — sind Verletzungen an Tie-
ren aufgetreten (Abb. 18). Betroffen sind
meist Klauen und Beine. Auffallend sind
dabei Schnittwunden. Aber auch Verren-
kungen, Klauenbeinbrtiche und ahnliche

Abb. 23: Teile der Entmistungsanlage, mit welchen die Tiere in
Kontakt kommen, mdssen tiergerecht gestaltet sein. Insbeson-
dere bei Schiebern sind Spitzen und Kanten abzurunden.

Verletzungen sind die Folge. Nicht alle
Verletzungen kénnen einem Unfallort zu-
gewiesen werden. Bei einigen Anlagetei-
len sind jedoch Verbesserungen maglich
und nétig.

Vermeidung von Spitzen, Schneiden
und Kanten am Schieber

Schieberteile, mit denen Tierkontakte
moglich sind, sind entsprechend zu
gestalten  (Kanten abrunden usw.)
(Abb. 23). Eine besondere Gefahr bilden
die ausgehobenen Klappen von Breit-
schiebern. Durch den Abrieb auf der
Mistbahn werden diese messerscharf
und bilden in ausgehobenem Zustand
eine grosse Gefahr fur die Tiere. Das
Verletzungsrisiko hangt dabei unter an-
derem von der Hohe der Klappenaus-
hebung ab, gemessen von der Mist-
bahnoberflache zur Schnittkante der
Schieberklappen. Dieses Mass variiert bei
den unterschiedlichen Fabrikaten sehr
stark. Berlcksichtigt man die Klauen-
hohe bei ausgewachsenen Kihen, ergibt
sich ein Maximalmass von 5,5 cm. Ausser
bei Tandembetrieb durften 5,5 cm Klap-
penaushebung in den meisten Fallen aus-
reichen.

Gestaltung der Fiihrungsrinne

Die Fihrungsrinne muss so gestaltet sein,
dass Klauenverletzungen maglichst aus-
geschlossen werden. In Anlehnung an
die Spaltenweiten fur Stallodden (BVET
1998) gilt fur Rindvieh das Maximalmass
von 3,5 cm. Flr Anlagen im Schweinebe-
reich ist dieses Mass auf etwa 2 cm zu
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verringern. In Gussasphalt und ahnlichen
Bodenbeldgen sind jedoch derart kleine
Metallprofile schwer einzubauen. Wird
als Oberflache Beton gewahlt, kénnen
auch schmale Fihrungsrinnen eingefrast
werden (Abb. 24). Uber Flur montierte
Fuhrungsschienen sollten gut sichtbar
sein. Kleine vorstehende Mitnahme-
nocken an Fihrungsschienen fur Hydrau-
likschieber sind zu vermeiden.

Keine Angst vor dem Schieber!?

Wahrend sich die Tiere in Anbindestallen
rasch an den Entmistungsvorgang mit
Schubstangen oder Ketten gewdhnen,
gibt es bei Breitschieberanlagen grossere
Unterschiede zwischen einzelnen Betrie-
ben. Ob ein Schieber im Tierbereich gut
akzeptiert wird oder nicht, hangt in be-
sonderem Masse von dessen Arbeitsge-
schwindigkeit, der Entmistungshaufig-
keit, den Baumassen sowie von den
Fluchtmdglichkeiten der Tiere ab.
Tierbeobachtungen zeigen, dass Anla-
gen mit tiefer Arbeitsgeschwindigkeit
besser akzeptiert werden. Dies gilt ganz
besonders, wenn sich Tiere an einen Stall
und dessen Einrichtungen gewodhnen
muissen. Sowohl bei Breitschieberanla-
gen als auch bei Schubstangen fanden
wir grosse Unterschiede in der Arbeitsge-
schwindigkeit. Dem Vorteil der Zeiter-
sparnis durch hohe Arbeitsgeschwindig-
keiten stehen gewichtige Nachteile wie
mehr nervés reagierende Tiere, hohes
Verletzungsrisiko, mehr Verschleiss an
der Anlage und eine schlechtere Reini-
gungswirkung gegendber. Fir Entmi-
stungsanlagen, die im Tierbereich laufen,
sind deshalb Arbeitsgeschwindigkeiten
im Bereich von 4 m/Min. sinnvoll. Dieser
Wert gilt auch fur die Hubgeschwindig-
keit bei hydraulischen Anlagen. Hohere
Geschwindigkeiten setzen voraus, dass
die Tiere wahrend des Entmistungsvor-
ganges ausgesperrt werden.

Die Erhdhung der Entmistungshaufigkeit
wirkt sich ebenfalls positiv auf die Akzep-
tanz des Schiebers aus. Werden Tiere
erstmals eingestallt, oder kommt ein neu-
er Schieber zum Einsatz, sollte dieser
wahrend einigen Tagen im Tierbereich
parkiert werden.

Schiebermasse

Schlank konstruierte Schieber akzeptie-
ren Tiere besser als breite und/oder hohe
Konstruktionen. Die Klapp- und Kombi-
schieberkonstruktionen messen in der

fur die Tiere vorteilhaft. Faltschieber werden durch die Tiere besonders gut
akzeptiert.

Breite durchschnittlich 24 cm, in der
Hohe 20 cm. Fir Faltschieber betragen
diese Masse 7,4 bzw. 10 cm. Tierbeob-
achtungen sowohl an der Fressachse als
auch im Liegebereich zeigen, dass der
Faltschieber in diesem Bereich den Gbri-
gen Breitschiebertypen klar Gberlegen ist.
Die gute Akzeptanz des Faltschiebers
wird auch dadurch geférdert, dass er
wahrend des Rucklaufs zusammengefal-
tet ein noch kleineres Hindernis fur die
Tiere darstellt (Abb. 25).

Die grossten Baumasse weisen in unseren
Erhebungen die Entmistungsroboter auf.
Obwohl die Tiere bei entsprechend tiefer
Arbeitsgeschwindigkeit auch Gber dieses
Hindernis steigen, ist ein regelmassiger
unlberwachter Einsatz an der Fressachse
mit erheblichen Verletzungsrisiken bei
den Tieren verbunden.

Besonders im Fressbereich ist eine tierge-
rechte Entmistung wichtig, weil sich bei
standigem Futterangebot immer Tiere
darin aufhalten. Das Aussperren der Tie-
re ist aus betrieblichen Griinden aufwen-
dig und unerwiinscht. Wahrend des Ent-

mistungsvorgangs durfen die Tiere kei-
nesfalls im Fressgitter fixiert sein.

|
Besondere Situation bei
Schweinen

In der Schweinehaltung wurden Entmi-
stungsanlagen bisher nur selten im Tier-
bereich montiert. Meist laufen die sta-
tionaren Anlagen in Mistkandlen unter
Flur. Unter Einhaltung der vorgangig be-
schriebenen Anforderungen bewdahren
sich Schubstangen und Breitschieber. Be-
sonders zu beachten sind eine gute Kor-
rosionsbestandigkeit und  genligend
Schiebergewicht (Schmierschichten ver-
meiden).

Die Erfahrungen mit Entmistungsanlagen
im Tierbereich beschranken sich auf we-
nige Betriebe (Abb. 26). Daraus ergeben
sich einige spezifische Anforderungen:

e Der Einsatzbereich ist auf Galtsauen,

Vor- und Ausmast beschrankt .
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Schieber sollten max. 10 cm hoch sein.

Faltschieber eignen sich am besten.

e FUhrungsrinne max. 2 cm breit oder
Uber Flur anordnen.

¢ Fressbereich bei Rationenfutterung
ausserhalb des Arbeitsbereichs der Ent-
mistung anordnen.

¢ Pendelnde Abschrankungen geschlos-
sen ausfiihren (z.B. mit Argolit-Plat-
ten).

e Kontaktleisten aus Gummi immer aus-

serhalb des Tierbereichs anbringen.

Arbeits- und Betriebswirt-
schaft

Beim Entscheid, ob zur Entmistung eine
stationdre Entmistungsanlage eingesetzt
werden soll, ist ein Vergleich mit anderen
Verfahren sinnvoll. Soll von Hand mit ei-
ner mobilen Einrichtung (Hoftrac, Motor-
maher) oder mit einer stationaren Anlage
entmistet werden? FUr Vergleichsdaten
von mobilen Entmistungsverfahren ver-
weisen wir auf den FAT-Bericht Nr. 497
«Reinigung befestigter Laufhohe».

Unsere Erhebungen zur Arbeitswirtschaft
beinhalten die Arbeitselemente Vorreini-
gung, Reinigung, Nachreinigung, die Ne-

Abb. 27: Zum Arbeitszeitbedarf fir die
Vorreinigung gehdren Mist von den Lie-
gefldchen in die Mistbahn bringen und
Abschieben von Ubergéngen in Lauf-
stéllen.

Abb. 26: Schweine gewdhnen sich rasch an Breitschieber. Faltschieber mit geringer

Bauhdhe eignen sich am ehesten.

Arbeitszeitbedarf fiir die Vorreinigung bei Klapp- und
Kombischieberanlagen bei verschiedenen Bestandesgréssen

3.0

2.5

2.0

N

AKh pro GVE und Jahr

1\\\\\\~

0 10 20

30 40 50 60
Bestandesgrosse (GVE)

Abb. 28: Bei Breitschiebern betrdgt die Handarbeitszeit fiir die Vorreinigung fir einen
Bestand von 30 GVE ungeféhr 1 AKh pro Jahr.

bentatigkeiten sowie Wartungsarbeiten.
Vorreinigungs- und Nachreinigungsarbei-
ten umfassen lediglich Arbeiten, die un-
mittelbar im Zusammenhang mit der Ent-
mistungsarbeit der Entmistungsanlage
stehen. Dazu zahlen Arbeiten wie Mist
von den Liegeflachen in die Mistbahn
bringen (Abb. 27), Abschieben von Uber-
gangen in Laufstallen oder das Nachrei-
nigen von Rosten. Die angegebenen Zei-
ten sind Angaben der Landwirte und
beziehen sich in der Regel auf einen Ent-
mistungsvorgang am Morgen. In einem
Laufstall fur 30 GVE mit Klapp- oder

Kombischieber wird fur die Vorreinigung
ungefdhr 1 Akh pro GVE aufgewendet
(Abb. 28). Eine Nachreinigung erfolgt nur
auf wenigen Betrieben.

Gleichzeitig misten und Liegeflachen
pflegen

Die Reinigungszeit wird durch die Schie-
bergeschwindigkeit und die Bahnlange
beeinflusst. Fir eine Mistbahn mit 30
Metern Lange und einer Schieberge-
schwindigkeit von 4 m/Min. sind somit

14
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Besondere Situation bei Schweinen / Arbeits- und Betriebswirtschaft

Wartungsbedarf
8
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Abb. 29: Fir den gleichen Anlagetyp setzen die Landwirte unterschiedliche Zeiten ein.
Mit 2 bis 4 AKh pro Jahr ist der Wartungsbedarf gering.

Zusammensetzung des Wartungsbedarfs
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Abb. 30: Bei den Wartungsarbeiten liegen die Schwerpunkte bei Schiebern, Antrieben

und Umlenkungen.

15 Minuten erforderlich. Hydraulisch be-
triebene Anlagen benétigen durch den
schrittweisen Vorschub wesentlich mehr
Zeit als mechanische, die kontinuierlich
laufen.

Praktisch alle Landwirte fihren wahrend
der Reinigung durch die Entmistungsan-
lage Nebentdtigkeiten aus. Am haufig-
sten werden die Pflege der Liegeflachen
sowie das Melken genannt. Wahrend der
Pflege von Liegeflachen befindet sich so-

mit der BenUtzer im Arbeitsbereich der
Entmistungsanlage und kann eine gewis-
se Aufsichtsfunktion wahrnehmen. Zu-
dem nutzt er die frei gewordene Zeit.

Wartungsfreundliche Anlagen
Wir haben in unserer Erhebung den Auf-

wand fur regelmassig vorkommende
Wartungsarbeiten erfragt und diesen auf

Arbeitskraftstunden pro Jahr umgerech-
net (Abb.29). Separat erfasst wurden Ar-
beiten fir: Seil, Kette, Antrieb, Olwech-
sel, Umlenkungen sowie Schieber. Fir
alle Wartungsarbeiten zusammen wer-
den jahrlich zwischen 2 und 4 AKh ein-
gesetzt. Abbildung 30 zeigt die Zusam-
mensetzung  der  Wartungsarbeiten;
Schwerpunkte bilden Schieber, Antriebe
und Umlenkungen. Besonders Klapp-
schieber und Kettenentmistungen setzen
flr eine sichere Funktion eine regelmassi-
ge Wartung voraus.

Investitionsbedarf

Der Investitionsbedarf fir eine Entmi-
stungsanlage hangt stark von den erfor-
derlichen Aussparungen, Armierungsar-
beiten und Elektroanschlissen ab. Die
reinen Anlagekosten ohne bauliche An-
passungen und Elektroanschlisse sind
fir verschiedene Bestandesgrossen in Ta-
belle 3 dargestellt. Die Abnahme der In-
vestitionen pro GVE mit zunehmender
Bestandesgrosse ist beachtlich (Abb. 31).
Bei Breitschiebern ergeben sich im Durch-
schnitt far 20 GVE Fr. 720.—/GVE, fur 50
GVE Fr. 416.—/GVE (Tab. 3). Die Beton-
arbeiten fur Druck- und Maulwurfent-
mistungen kdnnen den Investitionsbe-
darf massiv erhdhen.

Die Elektroanschlisse kosteten im Durch-
schnitt Fr. 1390.—. Anlagen mit mehreren
Antrieben liegen entsprechend hoher.
Stationdre Entmistungsanlagen weisen
geringe Stromkosten auf. Zwei Breit-
schieber mit Seilantrieb in einem Boxen-
laufstall fir 40 GVE verbrauchen pro Jahr
ca. 440 kWh (vier Entmistungsvorgdnge
pro Tag). Dies entspricht, mit aktuellen
Tarifen gerechnet, Stromkosten von etwa
Fr. 85.—.

Tiefe Reparaturkosten sind méglich

Im Gegensatz zu friiheren Erhebungen
zeigt sich, dass die Reparaturkosten in
den meisten Fallen eine kleine Bedeutung
haben. Gemessen am Neuwert der Anla-
ge betragen die Ansatze lediglich 0,4 —
0,6% (Abb. 32). Im Rahmen der gesam-
ten jahrlichen Kosten machen sie keine
10% aus. Die Analyse der Reparaturko-
sten zeigt, wie bedeutsam Materialwahl,
fachgerechte Montage und Wartung
sind. Bei hydraulischen Anlagen heisst
dies korrosionsfeste, geschitzt verlegte
Olleitungen und die vom Zylinderherstel-
ler angegebene Spezifikation des Ols. Be-
zlglich Seilverschleiss ergeben sich gros-
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Tab. 3: Investitionen je Anlage und je GVE

Tierbestand Art der Entmistung
Breit- Schubstange | Schubstange Ketten
schieber mit Hoch- Druck oder
férderer Maulwurf
20 GVE total Fr. 14 400 18 500 19 600 17 500
je GVE Fr. 720 925 980 875
30 GVE total Fr. 18 800 18 600 22 700 19 800
je GVE Fr. 627 620 757 660
40 GVE total Fr. 19 400 23000 24 800
je GVE Fr. 485 575 620
50 GVE total Fr. 20 800 27 500
je GVE Fr. 416 550
Tab. 4: Jahrliche Kosten der Anlagen und je GVE
Tierbestand Art der Entmistung
Breit- Schubstange [ Schubstange Ketten
schieber mit Hoch- Druck oder
forderer Maulwurf
20 GVE total Fr. 1409 1825 1945 1731
je GVE Fr. 70 91 97 87
30 GVE total Fr. 1839 1836 2 251 1952
je GVE Fr. 61 61 75 65
40 GVE total Fr. 1 898 2273 2 463
je GVE Fr. 47 57 62
50 GVE total Fr. 2 035 2719
je GVE Fr. 41 54

Bestandesgrossen (Fr/GVE)

Investitionsbedarf fiir Breitschieberanlagen bei verschiedenen
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Abb. 31: Fur die gleiche Bestandesgrésse kénnen die Investitionen unterschiedlich
hoch ausfallen. Mit zunehmender Grésse verringern sich die Investitionen pro GVE

stark.

se Unterschiede zwischen den einzelnen
Anlagen. Das Einhalten der Empfehlun-
gen von Seilherstellern erhéht die Stand-
zeit betrachtlich (Abb. 33). Fir Entmi-
stungsanlagen ist folgende Seilqualitat
angezeigt: VAA mit Stahlseele nach DIN
1.4401. Umlenkrollen sollten den 25-
fachen Seildurchmesser aufweisen.

Jahrliche Kosten der Anlagen

Die jahrlichen Kosten werden im beson-
deren durch die zu erwartende Abschrei-
bungszeit und die Zinsbelastung be-
stimmt. Nach den Aussagen der
Landwirte ist mit einer Abschreibungszeit
von 15 Jahren zu rechnen. Im Einzelfall
entstehen sicher Unterschiede. Ausge-
hend von dieser Abschreibungsdauer
und einem Zinsfuss von 4,25% sowie der
Mitberechnung von Versicherungen und
Reparaturen ergeben sich bei einem Be-
stand von 30 GVE je nach Anlagetyp jahr-
liche Kosten von Fr. 61.— bis Fr. 75.-/GVE
(Tab. 4).

Setzt man diesen Betragen den taglichen
Nutzen gegenuber, lohnt sich die Investi-
tion fUr eine stationdre Entmistungsan-
lage in den meisten Fallen.

Neuerungen

Entmistungsroboter

Die Grundkonstruktion der Entmistungs-
roboter basiert auf einem Kombischieber.
Im Mittelteil sind die Antriebs- und Steue-
rungselemente eingebaut. Dabei erge-
ben sich zumindest fir den Mittelbereich
grossere Baumasse als bei Seilzug- oder
Hydraulikschieberanlagen (Abb. 35). Um
eine gute Akzeptanz durch die Tiere zu
erreichen, muss daher die Arbeitsge-
schwindigkeit unter vier Meter pro Minu-
te eingestellt werden.

Der Einsatz eines Entmistungsroboters
bietet heute die Moglichkeit, Entmi-
stungszeiten, Fahrstrecke und -ge-
schwindigkeit sowie das Verhalten beim
Auftreffen auf Hindernisse individuell zu
programmieren. Die Zugkrafte sind je
nach Anbieter ebenfalls vorwahlbar.

Fur eine konstante Zugkraft benétigen
Entmistungsroboter eine gleichmassige
Oberflache, die gentigend Adhésion er-
gibt. Die Antriebsrader sind in der Regel
fur Beton- oder Gussasphaltoberflachen
ausgelegt. In Aussenklimastallen und

16
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Reparaturen (Ansatz vom Neuwert)
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Abb. 32: Die Reparaturkosten gemessen am Neuwert sind bei Entmistungsanlagen
tief. Die Unterschiede sind jedoch auf den einzelnen Betrieben betrachtlich.
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Abb. 33: Die richtige Anordnung von Antrieben und Umlenkungen sowie der Einsatz

des richtigen Seiltyps sind entscheidend fiir den Verschleiss.

Laufhéfen, wo Schnee und Eisbildung
vorkommen, stossen Entmistungsroboter
deshalb rasch an Einsatzgrenzen.

Weil die Antriebsrader und der Getriebe-
motor direkt auf der Achse angebaut
sind, hat der Roboter einen tiefen Lei-
stungsbedarf. Da der Roboter in der Re-
gel im verschmutzten Bereich parkiert
wird, ist ein Aufladen tber Induktion oh-
ne elektrische Kontakte vorteilhaft.
Insbesondere bei Umbauldsungen und in
Stallen mit lediglich einer Mistbahn bietet
der Entmistungsroboter gegentber her-
kédmmlichen Systemen den Vorteil, dass
Aussparungen fur Antriebe und Umlen-
kungen entfallen.

Autodungschieber

Im Unterschied zum Entmistungsroboter
erfolgt die Stromzufihrung beim Auto-
dungschieber Uber ein an der Stalldecke
angebrachtes Elektroschleppkabel. Der
Schieber wird wie ein Klappschieber der
Mistbahn angepasst und lasst sich zu-
satzlich mit einer Wasserspriheinrich-
tung ausrlsten. Die Reinigungsintervalle
sind mit einer Zeitschaltuhr einstellbar.

Der Autodungschieber in dieser Aus-
fihrung wurde unter anderem zur Sen-
kung der Ammoniakemissionen ent-
wickelt. BezUglich Steuerung ware auch
die Installation einer Stromschiene oder

| T—

Abb. 34: Durch den vermehrten Einsatz
von Betonoberfldchen und das héufigere
Entmisten wird der Einsatz einer Ver-
schleissschicht bei Klapp- und Kombi-
schiebern wieder aktueller.

|

Abb. 35: Beim Entmistungsroboter ent-
fallen Aussparungen fiir Antriebe und
Umlenkungen. Dadurch ist er besonders
flexibel einsetzbar. Die grésseren Bau-
masse setzen besonders tiefe Arbeits-
geschwindigkeiten voraus, damit keine
zusétzlichen Verletzungsgefahren entste-
hen.

der Ausbau zu einem Entmistungsrobo-
ter (Akkubetrieb, Ladestation) moglich.

Elektronische Steuerungen

Neue elektronische Steuerungen fur Seil-
zuganlagen bieten den Vorteil, dass sie
die aufgenommene Leistung laufend
messen und die erforderliche Zugkraft
auf der ganzen Entmistungsbahn sicher-
stellen. Auftretende Hindernisse kbnnen
daher die Anlage in jeder Position stop-
pen. Dadurch erhoht sich die Sicherheit
wesentlich. Wie beim Entmistungsrobo-
ter sind auch Fahrstrecke und Entmi-
stungszeiten programmierbar.
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