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Die Entwicklung der Produktionsverfahren, 
der Gebäude und der technischen Ausrü
stungen beeinflussen einander gegenseitig, 
wobei die Berücksichtigung der Ansprüche 
von Mensch und Tier Vorrang hat. 
Die Entwicklung der Produktionsverfahren 
hatte das Ziel, schwere Handarbeit auf die 
Maschine zu übertragen, die Arbeitsproduk
tivität zu erhöhen und die Arbeitsbedingun
gen zu verbessern. Die wichtigsten Ergeb
nisse dieses Entwicklungsprozesses in der 
DDR-Rinderproduktion und international 
sind: 
- Einführung der Melkanlage, Übergang 

zum Melken im Melkstand 
- Entwicklung des Futterverteilwagens, Ein 

satz von stationären Dosierern und Gurt· 
bandförderern für die Fütterung 

- Übergang zur stroh losen Haltung und Gül
lewi rtschaft 

- Übergang von der Anbindehaltung zur 
Laufstallhaltung 

- Einführung der Schichtarbeit und der 
5-Tage-Arbeitswoche auch in der Tierpro
duktion. 

Diese Entwicklung vollzog sich nicht geradli
nig, nicht frei von gegensätzlichen Auffas
sungen. 
Die MIlchproduktionsanlagen, die gegen
wärtig vorrangig durch Rekonstruktion und 
Erweiterung- entstehen, sind gekennzeichnet 
durch: 
- Melken im Melkstand 
- Futterverteilung durch Futterverteilwagen 

oder Gurtbandförderer 
- strohlose Laufstallhaltung, Güllewirt-

schaft. 
Ausnahmen davon ergeben sich, wenn eine 
vorhandene Bauhülle durch ihre Abmessun
gen zu anderen Lösungen zwingt. So läßt 
sich der Prozeß der Abführung der Exkre
mente nur bei stroh loser Aufstallung mit Gül 
lewirtschaft optimal steuern und .mit minima
lem Aufwand an lebendiger Arbeit realisie· 
ren . Die Menge an Tierexkrementen wird 
durch' den Umfang der Tierproduktion be
stimmt, nicht durch die Aufstallungsform . 
Die Güllemenge übersteigt den Anfall von 
Festmist und Jauche nur dann, wenn die GÜI · 
lewirtschaft nicht optimal betrieben wird . 
Die technische Entwickung, die zur Mecha · 
nisierung der Hauptprozesse führte, kann im 
wesentlichen als abgeschlossen betrachtet 
werden, wobei natürlich ständig Verbesse
rungen und Weiterentwicklungen an den 
Maschinen und Ausrüstungen zur Erhöhung 
der Effektivität notwendig sind. 

Grundlagen der Prozeßsteuerung In 
RInderproduktionsanlagen 
Die steigende Anzahl der je Arbeitskraft zu 
betreuenden Tiere, die Arbeitsteilung, die 
Schichtarbeit und der Übergang zur 5-Tage
Arbeitswoche auch in der Tierproduktion 

1) Bearbeitete Fassung eines Referats vom 3. Dres· 
dener Landtechnischen Kolloquium "Landwirt· 
schaftlicher Anlagenbau - Mechanisierung und 
Automatisierung in der Tierproduktion" am 
18. und 19. Februar 1988 

246 

führen dazu, daß von einer Arbeitskraft nicht 
immer eine bestimmte Tiergruppe über
wacht und kontrolliert werden kann. Da
durch wurde es erforderlich, mit techni· 
sehen Mitteln automatisch die Prozesse zu 
kontrollieren und schließlich zu steuern. Der 
erreichte Stand der Mikroelektronik und Mi
krorechentechnik macht das möglich und 
führt zu einer neuen Stufe der Mechanisie
rung und Automatisierung in der Rinderpro
duktion. 
Die Effektivität der Tierproduktion wird 
hauptsächlich von der1.eistung des Individu
ums beeinflußt, d . h. von dem durch die 
Züchtung erreichten Leistungspotential und 
dem Grad seiner Nutzung durch die opti
male Umwelt sowie die Ver- und Entsorgung 
der Tiere . · . 
Gegenstand der Prozeßsteuerung ist: 
- Steuerung der StoffWechselvorgänge vor 

allem durch die Fütterung 
- Steuerung des Reproduktionsgeschehens 
- Steuerung. der Prozesse der Versorgung, 

der Produktgewinnung und der Entsor
gung 

- Steuerung der Umwelt und des Stallklimas 
- Kontrolle der Tiergesundheit 
- Datenerfassung und -verarbeitung zur 

Kontrolle und Steuerung des Tierbestan
des. 

Die züchterischen Fortschritte der letzten 
Jahrzehnte sind beträchtlich. Neue Möglich
keiten der Biotechnologie lassen in Kombina
tion mit den traditionellen Methoden der 
Züchtung eine ~eitere wesentliche Lei
stungssteigerung erwarten. Dieses geneti
sche Leistungsvermögen ist möglichst hoch 
auszunutzen. Darauf sind die Steuerungs
maßnahmen auszurichten [1]. Die Tierpro
duktion ist um so wirtschaftlicher, je höher 
die Leistungen der Tiere sind. Mit steigender 
Tierleistung erhöht sich der Wandlungswir· 
kungsgrad von Futter in Tierprodukte, und 
der spezifische Futterenergieaufwand sinkt. 
Der speZifische Gesamtenergieaufwand ein
schließlich der vergegenständlichten Ener
gie in Gebäuden' -und Ausrüstungen und 
auch die Kosten sinken mit steigender Tier
leistung (Tafel 1). Die Arbeitsproduktivität 
wächst mit steigenden Tierleistungen. 
Das begründet die Notwendigkeit, die Pro
zesse so zu steuern, daß möglichst hohe Lei
stungen erreicht werden. Wichtigste Bedin
gungen dafür sind die Bereitstellung hoch-

wertiger Futtermittel und die Zusammenset
zung optimaler, leistungsabhängiger Futter
rationell für die einzelnen Tiere bzw. die 
Tiergruppen. Die Fütterungssteuerung hat 
dabei so zu erfolgen, daß ein möglichst ho
her Leistungsanteil durch die Grobfutter
stoffe erreicht wird. 
Steigende Tierleistungen verlangen stei
gende Energiekonzentrationen in den Futter
rationen und damit auch die Erhöhung des 
Konzentratanteils, wobei aber immer die 
Zielstellung zu beachten ist, den physiolo
gisch maximal möglichen Anteil der Leistung 
durch Grobfutter zu erreichen. Dazu sind als 
Ausgangsgrößen im Steuerprozeß die Milch
leistung und die Körpermasseentwicklung zu 
erfassen, die durch im Prozeß einzuord
nende Milchmengenmeßgeräte [2] und Tier
waagen [3] ermittelt werden . Die Ergebnisse 
der Milchmengenmessung und der Lebend
massebestimmung im Laktation,sverlauf wer
den zur Futterrationsberechnung, zur Lei
stungsgruppenbildung und zur Fütterungs
steuerung genutzt. 
Die Leistungsgruppierung der Tiere unter 
Berücksichtigung der Milchleistung und der 
Körpermasseentwicklung ist Voraussetzung, 
um die Tiere leistungsgerecht mit Futter zu 
versorgen und Konzentrate gezielt einzuset
zen . Liegt die Nährstoffversorgung unter 
dem für die Milchbildung erforderlichen Be· 
darf, so kompensieren die Kühe das durch 
die Umwandlung von Körperenergie. Das ist 
bei Hochleistungskühen in den ersten Lakta 
tionswochen unumgänglich, sollte aber 5 bis 
7 % der Körpermasse nicht überschreiten. 
Durch eine regelmäßige periodische Körper
massekontrolle wird die Körpermasseent
wicklung überwacht sowie durch die Ener· 
giezufuhr über das Futter gesteuert. Eine 
Energieunterversorgung über längere Zeit 
führt zu einem Leistungsrückgang . Daher ist 
die Milchbildung auf dem Umweg über die 
Körpermasse energiewirtschaftlich ungün
stig. 
Aus diesen Gründen ist anzustreben, die Kör
permasse nur kurzzeitig für die Milchbildung 
in Anspruch zu nehmen . Eine Nährstoffun
teritersorgung über längere Zeit führt zu er· 
heblichem Leistungsrückgang [4, 5, 6]. 
Kurzzeitige Schwank4ngen der Energiever
sorgung kann das Rind ausgleichen . Him
mel [7] hält eine Abweichung zwischen der be
rechneten und der tatsächlichen Futterener-

, 
Tafel 1. Energieaulwand in der MIlchproduktion in Abhängigkeit von der Leistung 

Milchleistung in kg/Kuh . a 
3000 4000 
MI/Kuh' a Ml/kg MI/Kuh ' a MI/kg 

Milch Milch 

Gebäude 840 0,28 920 0,23 
Ausrüstung 1360 0,45 1490 0,37 
Elektroenergie 6000 2,00 6600 1,67 
feste 
Brennstoffe 7000 2,33 7000 1.75 
Futter 14350 4,78 16450 4,11 

Gesamt· 
energieaulwand 29550 9,85 32460 8,11 
relativ 100 100 110 82 

5000 
MI/Kuh ' a MI/kg 

Milch 

1000 0,20 
1620 0,32 
7200 1,44 

7000 1,40 
18550 3,71 

35370 7,07 
120 72 

6000 
MI/Kuh ' a MI/kg 

Milch 

1080 0,18 
1750 0,29 
7800 1,30 

7000 1,17 
20650 3,44 

36280 6,28 
130 65 
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Tafel 2. Einfluß der Melk· und Jütterungsfre· 
quenz auf Futteraufnahme und Milch· 
leistung· nach Meinhold [121 

. Melk· 
und Fütterungs· 
frequenz 
2maltäglich 4maltäglich 

Trocken· 
substanz· 
aufnahme 
kg/Kuh . Tag 
relativ 
Grobfutter· 
aufnahme 
kg/Kuh . Tag 
relativ 
Milchleistung 
kg FCM/Kuh . Tag 
relativ 

15,6 
100 

10,5 
100 

20,7 
100 

FCM fettkorrigierte Milch 

16,6 
106 

10,8 
103 . 

22,7 
110 

giebereitstellung vQn ±20% für zulässig, 
wenn der Ausgleich an den Folgetagen vor· 
genommen wird. Eine Futterenergieül:)erver
sorgung ist bei Hochleistungskühen im er· 
sten Laktationsabschnitt praktisch ausge· 
schlossen, führt über längere Zeit aber zu 
Körpermassezunahmen über das normale 
Maß, zu Störungen im Reproduktionsgesche· 
hen und zu unphysiologischem sowie unöko· 
nomischem Konzentratfutterverbrauch. 
Um hohe Leistungen mit ökonomischem 
Konzentratfutteraufwand zu erreichen, ist 
eine gute Abstimmung von Bedarf und Ange· 
bot des Futters erforderlich . Die jetzt ge· 
bräuchliche Volumendosierung des Grobfut· 
ters befriedigt nicht, da die Fehler bei der 
Futtervorlage zu groß sind. Die ausgetragene 
Masse, besser noch die Trockenmasse, muß 
erfaßt und schließlich gesteuert werden. 

Steuerung der Fütterung in 
RInderproduktionsanlagen 
Gegenwärtig werden Bandwaagen und me· 
chanische sowie elektromechanische 
Waage·Dosierer·Kombinationen [8, 9, 10] im 
stationären System der Futterverteilung in 
Kombination mit Dosierern und Bandanlagen 
eingesetzt. Der Futterverteilwagen benötigt 
ein internes Wägesystem. 
Eine hohe Grobfutteraufnahme setzt eine 
hohe Grobfutterqualität und Futterrationen 
aus mehreren Grobfutterkomponenten vor· 
aus [11] . Beim stationären System der Futter· 
verteilung wird aus den Rationskomponen
ten eine Mischration gebildet. Je Grobfutter· 
komponente ist dazu ein Doslerer erforder· 
lieh . Der technische Aufwand steigt mit der 
Anzahl der Grobfutterkomponenten je Ra· 
tion . Das Steuerprogramm für die Dosierer 
..ist so aufzubauen, daß über die Daten Milch· 
r:nenge und Körpermasseentwicklung die 
Fütterungsgruppen berechnet, über das Pro· 
gramm nRationsberechnung" unter Berück· 
sichtigung des Futtervorrats die Rationen er· 
mittelt und danach die Dosierer gesteuert 
werden. Die Futteraufnahme uoterliegt so· 
wohl tierseitig als auch futterseitig vielen Ein· 
flüssen . Sie muß beobachtet und wenn nötig 
durch Eingriffe in das Steuerprogramm be· 
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rücksichtigt werden. Die Programme für die 
Steuerung der Dosierer müssen für den Dia
logverkehr geeignet sein . 
Beim mobilen System der Futterverteilung 
werden die Grobfutterkomponenten nach· 
einander verabreicht. Dadurch wird die Füt· 
terungsfrequenz (Tafel 2) erhöht, und die Ko· 
sten für eine Futtermischanlage werden ein · 
gespart. - " 
Die Konzentrate werden entsprechend der 
Leistung der Gruppe dem Grobfutter zuge· 
geben . Das ist ernährungsphysiologisch opti· 
mal und führt zu einem geringeren tecHni· 
sehen Aufwand als der Einsatz von Konzen· 
tratfutterabrufautomaten . Die Ausrüstung ei· 
ner industriemäßigen Rinderproduktionsan· 
lage mit Konzentratfutterabrufautomaten, die 
zu einer Zuordnung des Konzentrats zum 
Einzeltier in Teilgaben durch die automati· 
sehe Erkennung des Einzeltiers und die 
Rechnersteuerung führt , verlangt ein zweites 
System der Futterverteilung im Stall. Nach 
jetziger ' Kenntnis ist das nicht gerechtfer· 
tigt [13] . . Weitere Produktionsexperimente 
haben zu klären, unter welchen speziellen 
Bedingungen ein solches System geeignet 
ist. Gegenwärtig zeichnet sich ab, daß es für 
Gruppen frischlaktierender Kühe oder für 
kleinere Anlagen, in denen die Leistungs· 
gruppierung nicht oder nur unzureichend 
möglich ist, günstig einsetzbar wäre. 
Über die Kombination Melken und Konzen· 
tratfutterfütterung - also über die Konzen
tratfutterfütterung im Melkstand - sind wäh· 
rend .der Entwicklung unterschiedliche Auf· 
fassungen vertreten worden. Das ist darauf 
zurückzuführen, daß die Aufenthaltsdauer im 
Melkstand nicht zur Aufnahme der für Hoch· 
leistungskühe- erforderlichen Konzentratfut· 
termenge ausreicht und die Dosierung nicht 
automatisiert ist. Mit der Einführung der au 
tomatischen Tiererkennung läßt sich über ei· 
nen 'Steuerrechner die Konzenrrätfuttergabe 
im Melkstand automatisieren und das Kon· 
zentrat vollständig oder zum Teil entspre· 
chend der Leistung der einzelnen Kuh anpas· 
sen. 
Im Zusammenhang mit der Automatisierung 
des Ansetzens der Melkzeuge und damit der 
Vollautomatisierung des Melkens ist der Ein , 
fluß der Erhöhung der Melkfrequenz auf die 
Leistung weiter zu untersuchen . Das führt zu 
neuen Überlegungen hinsichtlich der Kopp· 
lung von Melken und Konzentratfütterung. 
Zur Verhaltens· und Gesundheitsüberwa· 
chung sind nach den jetzt vorliegenden Un o 
tersuchungsergebnissen die Bestimmung 
von Abweichungen der Milchmenge, die 
Messung der Körpertemperatur (über die 
Milchtemperatur im Melkzeugsammelstück), 
die Leitfähigkeit der Milch unterhalb des 
Melkbechers und die Bewegungsaktivität, 
z. B. über einen Schrittzä1\ler, geeignet. In 
Kombination ermöglichen diese Parameter 
Aussagen zur Brunst, zu Euterentzündungen 
und zu Stoffwechselstörungen. 

Zusammenfassung 
Die Mechanisierung der Hauptprozesse Füt· 
tern, Melken und Abführen der Exkremente 
hat zu einem starken Anstieg der Arbeitspro · 
duktivität und zur Verbesserung der Arbeits · 
bedingungen in Rinderproduktionsanlagen 
geführt. 

Die Effektivität der Milchproduktion wird vor 
allem durch die Höhe der Milchleistung be· 
stimmt. 
Hohe Leistungen erfordern die immer bes· 
sere Steuerung der Prozesse in Rinderpro· 
duktionsanlagen. Der Einsatz von Sensoren 
zur Datenerfassung, von Bürocomputern zur 
Datenverarbeitung und von Prozeßrechnern 
zur Steuerung sin~Voraussetzungen zur wei· 
teren Verbesserung der Arbeits· und Lebens· 
bedingungen, zur besseren Ausschöpfung 
des genetischen Leistungsvermögens der 
Tiere und damit zur weiteren Verbesserung 
der EHektivität der Rinderproduktion. 
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