Die Verfahrenskosten fiir die Anwendung von
Natronlauge belaufen sich auf rd. 14,—M/t
Stroh, wovon auf die Materialkosten fir NaOH
rd. 9,— M, auf den Transport und die Lagerung
von NaOH rd. 4,— M und auf die Zusatzaus-
riistung und die Umriistung der Pelletieranlage
rd. 1,— M/t Stroh entfallen (s. Tafel 1). Die
Anwendung von Natronlauge erhoht zwar die
Verfahrenskosten je Produktionsstunde, die
Produktionskosten je t Pellets steigen jedoch
vor allem infolge des nachgewiesenen hoheren
Durchsatzes nicht an. Bezieht man die Verfah-
renskosten auf die zusitzlich gewonnene Ener-
giekonzentration von 45 .EF,/kg TS (Stroh) [1],
dann ergeben sich 0,40 M/KEF,. Die technolo-
gischen Vorteile sind aber so groB, daB die

- zusdtzlich gewonnene thterenergie und die

damit verbundene Konzentratfuttereinsparung
umsonst der Tierproduktion zugute kommen.
Die Richtigkeit dieser grundiegenden 6kono-
mischen Aussage wird nicht zuletzt dadurch
bewiesen, daB die Pelletierbetriebe unabhéangig
davon, ob sie. mit oder ohne NaOH-Zusatz
pelletieren, die Pellets zu gleichen Preisen ver-
kaufen.

4. Zusammenfassung

Die weitere Erhohung des Stroheinsatzes in der
Wiederkiuerfiitterung ist aus volkswirtschaft-
licher und futterwirtschaftlicher Sicht bedeu-
tungsvoll. Zum Verfahren ,,Pelletieren®_ wer-
den die anteiligen Aufwendungen in den Ar-

beitsgangen bzw. Verfahrensabschnitten dar-
gestellt und daraus Schwerpunkte fiir die wei-
tere Rationalisierung abgeleitet sowie Hinweise
gegeben. Die Anwendung von Natronlauge bei

- der Pelletierung ist technologisch gelost. Die

technologischen Vorteile und die Okonomik
der Anwendung von Natronlauge rechtfertigen
den Aufbau von Zwischenlager- und Applika-
tionseinrichtungen in nahezu allen Trocknungs-
und Pelletieraniagen.
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1. Problemsteliung

Der Einsatz von Getreidestroh in der Rin-
derfiitterung hat nach wie vor groe Bedeutung
fiir eine stabile Versorgung der Tierbestande
und fir die Einsparung an Konzentraten. Bei
der Strohaufbereitung liegen die Schwerpunkte
nach den Erfahrungen der letzten Jahre vor
allem in der Senkung der Verluste, in der Er-
hohung der Strohqualitit und im Reduzieren
der Aufwandskennziffern.

Die Masseverluste wihrend der Mietenlage-
rung auf dem Feld betragen nach Angaben von
Bernhardt[1] gegenwartig 20 bis 40%. Hinzu
kommen Qualitatsveriuste durch Pilzbefall, die
einen Riickgang in der Verdaulichkeit und damit
in der tierischen Leistung bewirken. AuBerdem
wird dadurch die Tiergesundheit negativ beein-
fluBt.

Die deutliche Reduzierung der Aufwandskenn-
ziffern, besonders des Energieverbrauchs und
des Arbeitszeitbedarfs, ist eine Forderung, die
dringend verwirklicht werden muB. Daraus
leitet sich fiir die Agrarforschung die Aufgabe
ab, in Erganzung zur Strohkompaktierung ein
Verfahren mit besseren Aufwandskennziffern
und geringeren Verlusten zu entwickeln. Dies
kann durch die konservierende Lagerung von
feuchtem Stroh erreicht werden.

Uber die naturwissenschaftlichen Grundlagen
dieses Verfahrens wurde bereits berichtet [2, 3,
4]. Als Konservierungs- und AufschluBmittel
kommen Natronlauge und Harnstoff zur An-
wendung. Eine vorlaufige Anwendungsvor-
schrift zur Durchfilhrung des Verfahrens
wurde im Jahr 1980 erarbeitet [5].

Im folgenden sollen Mechanisierungsvarianten
fiir die Feuchtstrohlagerung erlautert und erste
Ergebnisse iiber die Effektivitat des Gesamt-
verfahrens von der Ernte bis zur Abgabe an die
Tierproduktionsanlage dargestelit werden.
AbschlieBend wird auf noch zu losende Pro-
bleme hingewiesen.
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2. Einflusse auf die Strohbergung
und Strohqualitat

Nach der Ernte mit dem Mahdrescher liegt das
Stroh im Schwaden und ist den Witterungs-
einfliissen ausgesetzt. Niederschlage wirken
auf den Strohschwaden ein. Aufgrund der Ar-
beitsspitze in der Getreideernte kann oft kéine
Schwadbearbeitung erfolgen, um die Wasser-
verdunstung an niederschlagsfreien Tagen zu
beschleunigen und das Stroh mit einem Trok-
kensubstanzgehalt (TS-Gehalt) > 80% zu ber-
gen. Nach Untersuchungen von Otto und
Klein[6] treten nach 3 Wochen Schwadlage-
rung etwa 20% Trockensubstanzverluste auf.
Die Trockensubstanzverdaulichkeit verringert

sich im gleichen Zeitraum um relativ 15% ge-
geniiber der Ernte am ersten Tag. Zusatzlich
treten in der Folge bei der Mietenlagerung er-
hebliche Qualitétsveriuste durch Pilzbefall auf,
die erst ab TS-Gehalten =84 bis 85% aus-
geschlossen werden konnen [6].

Nach ‘Auswertung der Niederschldge und des
gemessenen TS-Gehalts an den Versuchsorten

’;'ur Feuchtstrohlagerung in den Jahren 1978 bis

1980 kann im betrachteten Zeitraum von
60 Kalendertagen im Mitte!l der 3 Jahre an mehr
als 50 % der Tage kein trockenes Stroh fiireine
qualititsgerechte Lagerung geerntet werden
(Bild 1). Deshalb ist es von grofler Dringlich-
keit, fiir diese Schlechtwettertage ein geeigne-
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tes Ernte- und Konservierungsverfahren zu
konzipieren und in die Praxis zu iiberfilhren.
Die Ernte von Feuchtstroh auch an Tagen mit
Niederschlagen ermoglicht einen schnelleren
Ablauf der gesamten Ernte und eine bessere
Auslastung des Getreide-Stroh-Erntekomple-
Xes. :

Durch die dem Bedarf entsprechende Lagerung
des Feuchtstrohs unmittelbar an der Tierpro-
duktionsanlage ergeben sich gegeniiber der
Strohpelletierung wesentliche Transportein-
sparungen.

3. Mechanisierung der Feuchtstroh-
aufbereitung und -lagerung ,

3.1. Verfahrensgestaltung

Feuchtstroh kann in gehdckselter Form in
Horizontalsilos und in Hochsilos gelagert
werden. Nach der Ernte mit dem Feldhiacksler
E 280 wird das Gut durch Transporteinheiten
ZT 300 mit zwei HW 80 und Schwerhickselauf-
bauten antransportiert. Bei der stationdren
Mechanisierungsvariante erfolgt die Gut-
annahme durch einen Annahmedosierer. Nach
dem Dosiervorgang und der AufschluBmittel-
zugabe gelangt das aufgeloste Gut iiber Band-
forderer in die Lagerstitten. Sind keine Dosie-
rer an den Silos vorhanden, erfolgt ein chargen-
weises Dosieren des Harnstoffs auf jeden
einzelnen Anhanger. Im Horizontalsilo wird
das Gut durch zwei Traktoren ZT 303 verteilt
und verdichtet. Um Harnstoffverluste zu ver-
meiden, ist der Futterstapel schnell und sorg-
faltig mit Folie zuzudecken.

3.2. Dosieren der Aufschlulmittel

3.2.1. Dosieren von Natronlauge und Wasser
Fur die Verteilung der Lauge sind Spritzrohre
am Grobfutterdosierer angebracht (Bild 2). Zur
Lagerung und Dosierung der Natronlauge sind
Zwischenlager zu errichten, die eine Bevorra-
tung der Lauge von etwa 10 Tagen ermogli-
chen. ZweckmaBig ist die Aufstellung von aus-
gesonderten Tankwagenkesseln der Eisenbahn
in Betonauffangwannen (Bild 3). Die Annahme
der Lauge erfolgt iiber eine Kreiselpumpe
KRZQ bzw. im freien Fall durch Anordnung
des Lagers in Rampennihe des Dosierers. Mit
einer hubverstellbaren Kolbenpumpe wird die
Lauge gefordert, dosiert und auf die fir die
Diisen notwendige geoditische Forderhohe
gebracht (Pumpen der Baureihe 2 PAE 64-70/
100). Unter Einbeziehung notwendiger Arma-
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turen (Saugfilter, Druckmanometer, Sicher-
heitsventil, saugseitiger Sperrschieber) ist die
Verbindung der Forderpumpen mit den Diisen-
rohren iiber ortsfeste Stahlrohrleitungen zu
realisieren.

Durch das Aufstellen einer Zweizylinderpumpe
kann unabhingig vom Forderstrom des Lau-
genpumpenzylinders zusatzlich Wasser zum
Verdiinnen der Lauge auf eine anwen-
dungstechnisch notwendige Konzentration
bzw. dariiber hinaus zur Einhaltung eines ver-
fahrenstechnisch notwendigen Feuchtegehalts
im Stroh dosiert werden. -
Detaillierte Angaben zu den erforderlichen
technischen Ausriistungen wurden bereits in
dieser Zeitschrift veroffentlicht[7, 8].

3.2.2. Dosieren vog Harnstoff und Wasser
Beim stationdaren Dosieren des Harnstoffs ist
der Dosierer H82 — Harnstoffvariante — des
VEB LIA Havelberg verwendbar. Die Zugabe
des Harnstoffs auf das Feuchtstroh erfolgt am
Ausgang des Grobfutterdosierers auf das For-
derband FB-80.

Die Befiillung des H82 ist mit verschiedenen
betrieblichen Mechanisierungsmitteln méglich.
Wichtig ist jedoch, daB nur klumpenfreier,
rieselfahiger Harnstoff zur Anwendung ge-
langt. Mit geringem Arbeitsaufwand verbunden
ist die Befiillung aus Originalverpackungen
(Plastesdcke) von einem Transportfahrzeug
uber einen Rohrschneckenforderer C 100 mit
Einschiitttrichter. Ist die Zugabe von Wasser
erforderlich, d. h. soll Stroh mit einem TS-Ge-
halt >70% in Ubergangszeiten zu Schon-
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wetterperioden eingelagert werden, mufl man
auf die o.g. Dosierpumpe zuriickgreifen.

Eine weitere Variante der Harnstoffausbrin-
gung ist die chargenweise Zugabe des Harn-
stoffs mit Dosiereinrichtungen (Forder-
schnecke C100) auf den einzelnen Anhinger
unter Beriicksichtigung der Lademasse oder
iiber Handdosierung (Eimer, Schaufel) wih-
rend des Wagevorgangs des Fahrzeugs oder
nach dem Abkippen im Horizontalsilo. Diese
Variante ist besonders bedeutungsvoll fiir An-
wender, die unter Verzicht auf Mechanisie-
rungsmittel Feuchtstroh aufbereiten wollen.

4. Ergebnisse

4.1. Dosieren der AufschluBBmittel

Zur Beurteilung der Verteilgenauigkeit der
Natronlauge auf der Strohoberflache wurden
Proben gezogen und deren TS-Gehalte ermit-
telt. Das Ausgangsstroh hatte konstant einen
TS-Gehalt z85%. Durch die Dosierung der
Natronlaugelosung wurde ein TS-Gehalt von
50% angestrebt. Im Ergebnis streuten die
Einzelproben um +5% zum Mittelwert
(Bild 4).

Natronlauge wirkt nur dort, wo ein Kontakt mit
der Strohoberfldache hergestellt wird. Solange
NaOH in wabBriger Losung vorliegt, ist mit
einer Penetration in das Strohmaterial zu rech-
nen. Ein MabB fiir die technische Wirksamkeit
einer Applikationseinrichtung ist der Bedek-
kungsgrad der Strohoberfidche mit AufschiuB-
mitteln. Messungen des Bedeckungsgrades er-
gaben, daB in Abhangigkeit von der Teil-
chengrole des Strohmaterials nur 80% der
Proben Bedeckungsgrade tiber 40 % aufwiesen
(Bild 5).

Berechnungen der theoretischen Oberfliche
der Tropfenkalotten unter Einbeziehung ihres
Ausbreitungskoeffizienten auf Stroh.im Ver-
héltnis zur Strohoberfliche ergeben Koeffi-
zienten von 0,8:1 bis 2:1. Rechnet man mit
einem Drittel Doppel- bzw. Mehrfachbelegun-
gen und Abtropfverlusten, so erscheint eine Be-
deckung von 40% der Strohoberflache bei der
Spriihapplikation als maximal moglich.

Die Verteilgenauigkeit von Harnstoff reicht
nach Praxisbeobachtungen beim Dosieren mit
dem Dosierer H82 und beim chargenweisen
Dosieren auf die Anhinger aus, um eine quali-
tatsgerechte Konservierung mit Aufschluf-
effekt zu gewihrleisten. Quantitative Aussagen
zur chargenweisen Dosierung werden nach
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Auswertung noch laufender Untersuchungen
mitgeteilt.

4.2. Lagerverhalten

In Horizontalsilos wird das gehickselte
Feuchtstroh mit Traktoren ZT 303 bei einem
Aufwand von 5 bis 6 min je 1 t Originalsubstanz
(0S) verdichtet. Damit wird bei einem TS-Ge-
hait von 50 bis 60% eine mittlere Trok-
kensubstanzlagerungsdichte oyt = 180 kg/m?
erreicht. Bei der Lagerung in Hochsilos erfolgt
das Verdichten durch den Druck der Gutmasse
auf die darunter gelegenen Schichten. Es ist
ratsam, auf das Feuchtstroh eine mindestens
2m hohe Schicht Griinfutter einzulagern. Auf
diese Weise betragt bei einer Fiillhohe des
Feuchtstrohs von 12m die mittlere Trok-
kensubstanzlagerungsdichte o 1s = 240 kg/m>.
Hohere Werte stellen sich ein, wenn Mais
nachgefiillt wird. Beispielsweiser kann auf
Feuchtstroh mi 18 m Fiillhohe nach dem Ein-
lagern noch eine Maisschicht von etwa 5m
aufgebracht werden.

Nach dem Einlagern des Feuchtstrohs ent-
wickeln sich schon nach kurzer Zeit hohe
Temperaturen im Futterstapel. Sie sind auf
chemische Umsetzungsprozesse zuriickzufiih-
ren und iiberschreiten die Grenze von 60°C
nicht.

Bei der Lagerung des Feuchtstrohs mit 2 bis
4% Harnstoff auf Rohstroh mit einem TS-Ge-
halt von 50% oder 30 bis 40g NaOH/kg TS
erfolgt eine Futterwertverbesserung durch
AufschluB8. Sie betrigt nach Untersuchungen
von Schmidt [2] 40 bis 80 EF/kg TS. Ein wei-
terer positiver Effekt entsteht durch die fun-
giztde Wirkung der AufschluBmittel. Der Befall
durch schidliche Pilze ist dadurch kaum nen-
nenswert bzw. nicht nachweisbar. Buttersaure-
bildung wird verhindert, wenn der TS-Gehalt
des Feuchtstrohs iiber 50% liegt.

4.3. Bisherige technologisch-okonomische
 Ergebnisse
Den technologisch-6konomischen Ergebnissen
liegen Produktionsexperimente in der LPG(T)
Neustadt (Dosse), in der ZGE Milchproduktion
Kremmen und in der LPG Sieversdorf, Bezirk
Potsdam, zugrunde. In diesen 3 Betrieben
wurde die Feuchtstrohlagerung in Horizontal-
silos und Hochsilos HS 25M untersucht. Die
Lagerstitten befinden sich an bzw. in unmittel-
barer Nahe der Tierproduktionsanlage. Die
Entfernung fiir den Strohtransport betrug 5 bis
7km.
Die Massestrome beim Einlagern in Ho-
rizontalsilos betragen 30t OS/h (T)) bzw. 25,0t
OS/h (Tge), wenn ein ZT 303 zum Befiillen und
ein ZT 303 zum Verdichten zur Verfiigung
stehen. Etwa gleiche Werte gelten fiir das Ein-
lagern in Hochsilos HS 25 M.
Vor dem Verfiittern ist es zweckmaBig, das
konservierte Feuchtstroh mit Silage zu ver-
mischen. In der LPG(T) Neustadt’ (Dosse) er-
folgt das beispielsweise durch schichtweises
Befiillen eines Dosierers DS 300-14, der am
Horizontalsilokomplex aufgestellt ist. Beim
Beladen des Futterverteilfahrzeugs werden
beide Komponenten durch das Abfrasen aus-
reichend vermischt. Diese Mechanisierungs-
variante ist zweckmaBiger als die Verwendung
eines Mischplatzes, auf dem die Komponenten
nach der Entnahme getrennt zwischengelagert
und beim Beladen des Futterverteilfahrzeugs
durch abwechseindes Aufnehmen mit dem
Mobilkran gemischt werden.
Praktische Erfahrungen zeigen, daB konser-
viertes Feuchtstroh von den Rindern auch ge-
fressen wird, wenn die Grobfutterkomponen-
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Tafel 1. Spezifische Aufwandskennzahlen fiir das Gesamtverfahren der Feuchtstrohlagerung und -aufberei-
tung im Vergleich zur Strohpelletierung
Produktions- Investitionen Gesamtenergie- Gesamiarbeits-
selbstkosten fiir die bedarf zeitbedarf
Aufbereitung! '
M/KEF, M/t TS Stroh MIJ/t TS Stroh  AKh/t TS Stroh |
Feuchtstrohlagerung und
-aufbereitung
Horizontalsilos 0,34...0,45 630... 650 450 25
Hochsilos HS 25M 0.36...0,48 1550...1570 320 1,7
Strohpelletierung
(Strohpellets mit SO bis 70 %
Strohanteil) 0,65...0,75 350... 450 1000...1300 6,0...8,0

1) die angegebenen Investitionen enthalten nicht die Anteile fiir Ernte und Transport

ten unvermischt nacheinander in die Krippe:

gegeben werden. Die Angaben zu spezifischen
Aufwandskennzahien in Tafel 1 sind als erste
Ergebnisse zu werten, die durch wettere Unter-
suchungen bestitigt bzw. prazisiert werden
miussen.

Angaben fiir die Strohpelletierung wurden im
wesentlichen den  Untersuchungen von
Schulze [9] entnommen. .

Die Produktionsseibstkosten umfassen die
Verfahrenskosten, die Kosten fiir alle ein-
gesetzten Futterkomponenten und die Be-
triebsgemeinkosten. Sie betragen je nach Ver-
wendung von Natronlauge oder Harnstoff als
AufschiuBmittel bzw. Steigerung der Energie-
konzentration um 40 bis 80 EF,/kg TS Stroh
beim Konservieren in Horizontalsilos und
Hochsilos HS 25M 0,34 bis 0,48 M/KEF,. Dar-
aus wird als Empfehlung fiir die Praxis die
SchluBfolgerung getroffen, daB Horizontalsilos
fir die Feuchtstrohlagerung nur dann genutzt
werden sollten, wenn diese fiir die Silierung
von Griinfutter nicht bendtigt werden.

‘Der Gesamtenergiebedarf ist bei allen Verfah-

rensvarianten der Feuchtstrohernte, -lagerung
und -aufbereitung wesentlich niedriger als bei
der Strohpelletierung. Die gleiche Aussage
trifft fiir den Arbeitszeitaufwand zu. Dies ist
durch die geringen Aufwendungen beim Trans-

port und bei der Aufbereitung sowie durch das
Fehlen der Strohzwischenlagerung nach der
Ernte bis zum Verbrauch begriindet.

5. SchiuBfolgerungen .

Auf der Grundlage des bisherigen Erkenntnis-

stands konnen folgende SchiuBfolgerungen

formuliert werden:

— Die meteorologischen Bedingungen und das

~ Einhalten wichtiger agrotechnischer Ter-
mine fithrten dazu, neben dem Verfahren
der Trockenstrohernte mit anschlieBender
Mietenlagerung ein weiteres Verfahren zur

. Ernte und Konservierung von Feuchtstroh
zu entwickeln.

— Durch die Zugabe von Harnstoff oder Na-
tronlauge kann Feuchtstroh qualitits-
gerecht bei Erzielung eines AufschluB-
effekts von 40 bis 80EF /kg TS gelagert
werden. Das Verfahren ist mit vorhandenen
Mechanisierungsmitteln zu realisieren.

— Nach den bisher vorliegenden technolo-
gisch-0konomischen Ergebnissen aus drei-
jahrigen Versuchen sind vor allem die' Auf-
wandskennziffern fur Energiebedarf und
Arbeitszeitbedarf deutlich niedriger als bei :
anderen vergleichbaren Verfahren der
Strohlagerung und -aufbereitung.

Einige Probleme miissen jedoch in der nich-
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sten Zeit weiter untersucht werden, um die

Aussagekraft der vorliegenden Ergebnisse aus

der Sicht der Mechanisierungsforschung weiter

zu erhohen. Dazu gehdren:

— Bestimmung der notwendigen Verteil-
genauigkeit der AufschluB- und Konser-
vierungsmittel bei kontinuierlicher und dis-
kontinuierlicher Zugabe

— Untersuchungen zum Lagerverhalten von
Feuchtstroh, vor allem Ermittiung der La-
gerungsdichten bei der Lagerung sowie
Bestimmung der Temperaturentwicklung
im Strohstapel

— Untersuchungen zur ProzeBgestaltung der
Futterverteilung

— weitere Untersuchungen zur Ermittlung
bzw. Prizisierung der bisher vorliegenden
Aufwandskennziffern.

6. Zusammenfassung

Das beschriebene Verfahren der Feucht-
strohlagerung ermdglicht die qualitdtsgerechte
Lagerung und Konservierung von Feuchtstroh
mit AufschluBeffekt auch unter meteorologisch
unglinstigen Bedingungen. Die Anwendung des
Verfahrens ist mit vorhandenen Mechanisie-
rungsmitteln moglich. Nach den bisher vorlie-

genden Ergebnissen wird gegeniiber anderen
Verfahren der Strohlagerung und -aufbereitung
vor allem eine Einspatung im Energie- und
Arbeitszeitaufwand erzielt. Auf weiter zu un-
tersuchende Probleme wird hingewiesen.

Literatur

[1] Bernhardt, H.: Bevorratung von Stroh. agrartech-
nik 29 (1979) H.8, S.361—363.

{2] Schmidt, L.; WeiBbach, F.: Lagerung von feuch-
tem Stroh mit Harnstoffzusatz. Feldwirtschaft 20
(1975) H.2, S.92—%4.

[3] Schmidt, W., u.a.: Silageshnliche Lagerung von
AufschluBstroh ohne Neutralisierung durch Sik-
kersaft. Tierzucht 30 (1976) H. 12, S.529—531.

[4] Henning, A., u.a.: Feuchtkonservierung von Ge-
treidestroh mit Harnstoff unter Produktionsbedin-

gungen und Prilfung des Strohs im Tierversuch. -

Tierzucht 33 (1979) H. 10, S.474—476.

[5] Vorldufige Anwendungsvorschrift ftir die chemi-
sche Konservierung von feuchtem Futterstroh
durch Harnstoffzusatz. Ministerium ftir Land-,
Forst- und Nahrungsgtiterwirtschaft Berlin, Au-
gust 1980.

[6] Otto, R.; Klein, W.: Neue Erkenntnisse auf dem
Gebiet der Strohqualititsforschung im Rahmen der
Produktion und Lagerung von Futterstroh. Feld-
wirtschaft 21 (1980) H. 6, S. 264—267.

[7} Wartenberg, G.: Umgang mit Atzlaugen in der
Trockenfutterproduktion. agrartechnik 27 (1977)
H.3, S.131—133,

[8] Hornig, G.;-Wartenberg, G.: Umschlag, Lagerung,
Dosierung und Applikation der Natronlauge und
Vorschlag fiir die optimale Technologie. agrar-
technik 27 (1977) H. 8, S. 369—373.

[9] Schulze, A.: Untersuchungen zur Bewirtschaf-
tung und Okonomik von Strohpelletieranlagen,
dargestelit am Beispiel der GFA in Selbelang.
Paulinenaue, Thesen zur Dissertation A 1979.

A 3148

Gestaltung der Verfahren der Rinderproduktion
bei optimalem Einsatz von Energie, Material und Arbeltskraften

Prof. Dr. agr. habil. R. Thurm, KDT, Technische Universitit Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik

Zwischen dem Einsatz vergegenstindlichter
Arbeit (Energie und Material) und lebendiger
Arbeit (Arbeitskrifte, Arbeitszeit) bestehen
Wechselbeziehungen.
Sinkender Aufwand an lebendiger Arbeit wird
durch steigenden Aufwand an Energie und
Material erreicht. Aufgabe der Mechanisierung
ist es, durch den Einsatz von Maschinen, von
Energie und Material den Ertrag zu erhohen,
den Aufwand an lebendiger Arbeit zu senken,
immer mit dem Ziel, daB der Aufwand fiir ver-
gegenstindlichte Arbeit langsamer steigt als
der firr lebendige sinkt, also insgesamt die
Verfahrenskosten giinstig beeinfluBt werden.
Diese Zielvorgabe zu erfiillen, wird um so
schwieriger, je hdher die Produktionsverfahren
entwickelt sind und je hoher der Aufwand fiir
die Gewinnung der sifkenden Vorrite an fos-
silen Brenn- und Rohstoffen wird. Die steigen-
den Kosten fiir Energie und Material beeinflus-
sen zunehmend volkswirtschaftliche Entschei-
dungen und die Kosten der Produktion.
Die Energie- und Materialsituation in der Welt
verlangt:
— Senkung des spezifischen Energie- und
Materialverbrauchs im Produktionsproze8
— Energieriickgewinnung aus dem Produk-
tionsprozel
— Riickgewinnung von bereits im Produk-
tionsprozeB eingesetztem Material
— Erhohung der Ausnutzung der Globalstrah-
lung
— Nutzung unkonventloneller Energletrager
In der genannten Reihenfolge ist zugleich eine

Rangfolge der zu losenden Aufgaben bei der
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Gestaltung der Verfahren der Tierproduktion
zu sehen. Zunichst geht es darum, alle Mog-
lichkeiten zum sparsamen Umgang mit Energie
und Material zu erschlieBen, ohne dadurch die
Leistungen der Menschen und Tiere und die
Arbeitsbedingungen negativ zu beeinflussen.

Die Riickgewinnung von Material und Energie
aus dem ProduktionsprozeB ist mit zusdtz-
lichem Aufwand verbunden, dieser ist aber
meist geringer als der fiir die Rohstoffgewin-
nung, -aufbereitung und Transport. Energie,
Material und lebendige Arbeit sind in Grenzen
gegeneinander austauschbar. Einsparungen an
lebendiger Arbeit werden durch Maschinen-
und Energieeinsatz erreicht. Zwischen dem
Aufwand fiir die Stallklimatisierung, der Lei-
stung dér Tiere und dem spezifischen Fut-
terenergieaufwand bestehen Wechselwirkun-
gen. Diese machen es erforderlich, Energie,

"Material und Arbeitskrifte mit einer gemeinsa-

men MeBgroBe zu erfassen, um sie optimal
einzusetzen. Diese gemeinsame MeBgroBe sind
die Kosten, die den groBen Vorteil haben, daB
sie dem Produktionsergebnis gegeniibergestellt
werden konnen und so iiber die Wirtschaftlich-
keit der eingeleiteten MaBnahmen entschei-
den.

Im Rahmen der genannten Problematik be-
schiiftigt sich der Beitrag mit den spezifischen
Fragen der Rinderproduktion.

Energetische Faktoren

In Tafel 1 sind die Faktoren aufgefiihrt, die
EinfluB auf den Energieaufwand bei der Rin-
derproduktion haben. Die Mehrzahl von ihnen

stehen in direkter Beziehung zur Leistung der
Tiere und sind so zu gestalten, daB sie positiv
auf die Leistungen der Tiere wirken. Ein Teil
der Faktoren (Gebiiude, Ausriistung, Klimati-
sierung, Beleuchtung) beeinfluBt den Aufwand
an lebendiger Arbeit und die Arbeits- und Le-
bensbedingungen. Sie' miissen so projektiert
werden, daB eine hohe Arbeitsproduktivitit
und giinstige Arbeitsbedingungen erreicht
werden. - ]

Der Materialaufwand fiir Gebdude und damit

der Energieaufwand zu ihrer Herstellung wird

i.a. iiber die speznflsche Gebidudegrundfliiche

erfaBt. Sie steht in Beziehung zur Mechanisie-

rung und zum Aufstallungssystem. Diese Be-
ziehungen sind in Tafel 2 dargestellt. Daraus
kann man folgendes ableiten:

— strohlose Aufstallungsformen erfordern eine
geringere spezifische Stallgrundfliche als
solche mit Einstreu und Entmistung mit
Stallarbeitsmaschine

— stationdire Verfahren der Fiitterung bedin-
gen eine geringere spezifische Stallgrund-
fliche als mobile, sie verursachen aber
einen hoheren Materialaufwand fir die
Ausriistung

— durch VergroBerung des Tier-FreBplatz-
Verhiltnisses bis auf 3:1 wird die spezifi-
sche Stallgrundfliache reduziert, Vergrofe-
rung iiber 2:1 ist nicht zuldssig, wenn
ad-libitum-Flitterung betrieben werden soll,
VergroBerung tiber 3:1 bringt keinen Nut-
zen und verringert die Zeiten fiir die Fut-
teraufnahme unzuldssig.

Mit dem spezifischen Stallgrundflachenbedarf
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