Verlahren sowie der Versueh einer Ordnung dieser Krite-
rien zu einer [lierarchio mit Fbenen untersehiedlicher Wep-
tigkeit. Mufgabe weiterer Untersuchungen wird es sein, diese
Frkenntnisse durels FErarbeitung entsprechender Rechenvor-
sehiriften e die wechnologische Projektierung wirksam wer-

den zn lassen.
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Untersuchungen zur Grundrifigestaltung in Milchviehanlagen
bei besonderer Bericksichtigung der Tierbewegung

Prof. Dr. habil. R. Thurm, KDT, Technische Universitat Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik
Dr.-Ing. B. Schneider, VEB Kombinat IMPULSA, Direktionsbereich Anlagenbau — Dresden

1. Warum sind die Tierbewegungen zu untersuchen?

In industriemiBigen Anlagen der Milehviehhaltung werden
die Tiere in Melkstinden gemolken und in Laualstillen ge-
halten. Die in Gruppen aufgestallten Tiere laufen von den
Ruhepliitzen. den Licgeboxen. zum Melken. von dort zum
Fressen und anschlieBend wieder zu den Buhepliitzen., Bei
diesem Ialtungsverfahren ist es erforderhieh. die Tiere zwei-
mal am Tag vom Stall zur Melkanlage und zuriick zu brin-
gen. Der fir den Tierwechsel erforderliche Arbeitszeitaul-
wand hiingt in starkem Mafl von der eiumlichen Zuord-
nung der ecinzelnen Anlagentetle und der Anzahl der Tiere
je Gruppe ah.

Untersuchungen diber die Tierbewegung in Loufstatlanla-
gen kommt wachsende Bedeutung zu. Daliir gibt es mehrere

Griinde:

— Dic Hauptarbeitsgiinge, Melken. Fitttern, Entmisten sind
bereils so weil mechanisiert bzw. automatisiert, dafl in
diesen Bereichen die Arbeitsproduktivitiit nar mit erheb-
lichem Einsatz an vergegenstandlichter Arbeit weiter ge-
steigert werden kann.

— Durch die Mechanistierung  und  Nulomatisierung  der
[Hauptprozesse  beanspruchen  die Nehenprozesse,  wie

Tierbewegung.,  Datenerfassung,  tieriirztliche  Betreuung,

einen  immer  grdBeren  Anteil am Gesamtarbeitszeit-
aalwand.

— Die Erhishung der Tieranzahl je Anlage. wie sie fir in-
dustriemiBige
fiithrt zu groBeren Entfernungen zwischen  Licgepliitzen

Produktionsmethoden  erforderlich st

und Melkanlage und somit zu einem erhishten Aulwand
fite die Tierbewegung.

I folgenden Beitrag wivd iiber Untersuchungen zur Tier-
bewegung in Milchvichanlagen berichtet. Sie hatten zum
Ziel:

— cine optimale viiumliche Nnordnung der fitr dax Ruhen.
Laufen, Melken und Fressen erforderlichen Teile einer
Milchviehanlage

— cine optimale Abstimmung zwischen den Verfahren des
Melkens, Fiitterns und des Tierwechsels.

2. Umfang der Untersuchungen

Als Untersuchungsobjekte wurden neun moderne Miléhvieh-

anlagen mit karvussell- und fisehgriitenférmigen Melkanlagen

ausgewihl. bn diesen Anlagen ist vor allem der Arbeitszeit-

aufwand fiir die etwa 20 untersehiedlichen Arbeitsgiinge des

Tierwechsels  zwischen  Stall und  Melkanlage  gemessen

worden.

In ciner derv Anlagen wayren zum Beispiel folgende Arbeis-

giinge erforderlich:

— Treiben der letzten Tiere ciner Grappe aus dem Licge-
boxenraum aul den Treihgang

— Manipulation an Toren

— Treitben der Tieve aul dem Treibgang bis in den ersten
Vorwartehof (V1

— SehlieBen des Fingangstors am ersten V11

— Laufen bis zum Eingang in die Melkanlage

— Warten aul Weehsel der Grappen im Nachwartehol (N

— Gruppentrennung nach dem Melken

— Ireiben der letzten Tiere ciner Gruppe aus dem NiI

— SehlieBBen des Ausgangstors am N1

— Laufen bis zum EFingang in die Melkanlage
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Grappentrennung vor dem Melken
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Uffnen des Tors zwischen den Vi

Treiben einer Gruppe vom ersten in den zweiten VH
SchlieBen des Fors zwischen den Vil

Uffnen des Nusgangstors am NH

Uffnen des Eingangstors am ersten VH

Treiben der fetzten Tiere einer Gruppe auf dem Treib-
gang bis in den Liegeboxenraum

— SehlieBen des Tors an diesem Liegeboxenraum

Laulen zum Liegeboxenraum der niichsten Gruppe

Die Untersuchungen erstreckten sich anch auf den Einflufy
der Ganggestaltung, also Kurven, Ganghreite, FuBboden und
Gefille, auf die Bewegungsgeschwindigkeit. Weiterhin ist der
Zusammenhang zwischen dem Arbeitszeitaufwand fiir das
Treiben einer Gruppe aus ihrem Ruheabteil auf den Gang
und dem Zeitraum..der den Tieren dafiir zur Verfiigung
stehts untersucht worden. Aus den Einzelwerten wurden die
arithmetischen Mittelwerte und deren Vertrauensbereich fiir
eine lrrtumswahescheinlichkeit von 5 Prozent  errechnet.
Zwischen cinigen Mittelwerten ist der t-Test durchgefiihrt
worden. om signifikante Unterschiede nachzuweisen.

Bild 2. EinfluBfaktoren auf den Aufwand fiir die Tierbewegung

Fiir einen Teil der Untersuchungsergebnisse wurden Regres-
stonsfunktionen berechnet.

3. Ergebnisse der Untersuchungen
Fx konnte nachgewiesen werden, dall die Bewegungsge-
sehwindigkeit eine Funktion der direkt vor der Arbeitskraft
laufenden Tierzahl (NgT) und der Bewegungsfliche (a) ist,
die durch die im Mittel fiir jedes einzelne Tier der Gruppe
beim Laufen auf dem Gang verfiigbare Gangfliiche bestimmt
ist (Bild 1). Die Untersuchung unterschiedlicher Ganggestal-
tung ergab, daB entgegen den Erwartungen in Kurven, bei
Verinderung der Gangbreite und des FuBbodens sowie beim
Laufen auf Stufen die Geschwindigkeit anniihernd konstant
bleibt. Iiine signifikante Gesehwindigkeitsverringerung ergab
sich

— bei abfallendem Gang (Verringerung der Geschwindigkeit
auf 59 Prozent fiir Stahlspaltenboden bei einem Ge-
fille von 6,8 Prozent)

— beim Treiben vom Gang in den Liegeboxenraum, wenn
die Tiere vor dem Melken fressen konnten (Verringerung
der Geschwindigkeit auf 77 Prozent)

Bnuliche Gestaltung
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7z sehmale Treibgiange
Tierverhalten
IFuttererwartung
konstanter Tagesrhythmus
Angst

geringe Fingewdhnungszeit

Melkanlage

konstanter Durchsatz

Treibverfahren

Verringernug des MAufwandes fiir die Tierbewegung

—
«—
—
—
«—
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agrartechnik - 24, g, - Heft 2 - Februar 1974

kurze mittlere Entfernungen zwischen Liegepliatzen und Melkan!nge

in zwei Spuren unlerteilte Treibgiinge

Tierbewegung

| ljll

Frhibung des Anfwandes fiir die

Nusnutzung der freiwilligen Tierbeweguny

geringe Schwankung des Zeitanfwandes je Grappe

& &



— heim Treiben vom Gang in den Liegeboxenraum, wenn
dic Tiere weder vor noch unmittelbar nach dem Melken
fressen kénnen (Verringerung der Geschwindigkeit aufl
56 Prozent).

Die Tendenzen. wic sich die Einflubfaktoren aul die Tier-
bewegung auswirken, sind im Bild 2 dargestellt.

4. Ziele und Methoden der Variationsrechnung
Die bisher behandelten Untersuchungen dienten der Ermitt-
lung der Ausgangsdaten fir die Variationsrechnung. Die Auf-
gabenstellung fiir die Berechnungen lautete: es sollen fiir einc
sehr grafle Anzahl von Anlagenvarianten technologische und
dkonomische Kennzahlen berechnet werden, wie

— Arbeitszeitaufwand fiir die Tierbewegung mit cinem opti-
mistischen und ecinem pessimistischen Grenzwert

— Aufwand an von der Avbeitskeaft zuritckzulegenden
Wegen

— mittlere and maximale Auslastung der dafiir cingesetzten
Arbeitskralt

— maximal moglicher  Metkanlagendurchsatz bei Finsatz
einer Arbeitskraflt fiir die Tierbewegung

— Flachenbedarf je Tierplatz insgesamt und an ‘Treibgang-
flache

— Frefiplatzbreite

— Vergleichskennzahl.

Letztere beinhaltet den  Arbeitszeitaufwand  fite die Tier-
bewegung, dessen Gleichférmigkeit sowie den Aufwand an
von der Arbeitskraft zuriickzulegenden Wegen und ist Ffiir
die Vorauswahl relativ giinstiger Varianten erforderlich.

Im Interesse vertretbarer Rechenkosten und eines sinnvollen
Auswertaufwands sind nur die relativ giinstigen Ldsungen
auszudrucken. Aus diesen Varianten kénnen je nach speziel-
ler Aufgabenstellung zum Beispiel Anlagen mit minimalem
Zeitoulwand fiir die Tierbewegung oder mit minimalem Fli-
chenbedarl je Tierplatz ausgewiihlt werden.

Die Variationsrechnung wurde nach den Methoden der Simu-
lation durchgefiihrt, da bei der groBlen Anzahl von Varianten
dic Eingabe der Projektparameter iiber Lochstreifen einen
unvertretbaren Zeitaufwand erfordern wiirde und eine Feh-
lerquelle darstellt. Bei einer.Simulationsrechnung wird vom
Rechner die Kombination der Parameter ausgefiihrt.

Die Festlegung, welche Parameter variiert werden und wel-
che nicht, erfordert einen Kompromnifl zwischen einem mog-
lichst breiten Untersuchungsgebiet und vertretbaren Re-
chenkosten. Die wichtigsien Parameter, die variiert wuvden.
sind:

— Durchsatz der Melkanlage sowic deren Anzahl je Milch-
viehanlage (dadurch ergeben sich Anlagenvarianten mit
300 bis 5000 Tierplatzen)

— Anzahl dev Liegeplitze, die je FreBplatz im Stall vor-
handen sind. also das.Tier-Fref3-Verhiltnis

— Anordnung der Licgeboxen im Stall (die untersuchten
Varianten sind im Bild 3 dargestellt)

— Gruppengrilfie, Treibganganordnung und Anordnung der
Melkanlage (einige méogliche Varianten sind im Bild 4
skizziert)

— Anzahl der Siudlle (1—9) und Ginge (1—18) bzw. deren
Anordnung, die zentral oder peripher sein kann

— Arbeitsverfahren fiir die lierbewegung.

Die Unterschiede liegen vor allem

® in der Reihenfolge der bereits aufgeziihlten Arbeitsgiinge

® in der Reihenlolge. wie die Tiergruppen zum Melken ge-
bracht werden

® in der Auswahl der zur Verfiigung stehenden Wege.
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5. Beschreibung des Rechenprogramms

Anhand des im Bild 5 dargestellten UbersichtsfluBbildes
soll kurz aufl den Programmanfbau cingegangen werden.

Am Programmbeginn sind die Konstanten und ein Varia-
blenkombination einzugeben. Im folgenden Programmab-
schnitt werden den Variablen die Anfangswerle zugewiesen.
Zwischen diesen Operationen erfolgt die Berechnung von
Teilergebnissen und die Aussonderung sinnloser Kombinatio-
nen. Nach weiteren Berechnungen, wie z. B. der Frelplatz-
breite. werden ungiinstige Kombinationen ausgesondert.

Das erfolgt durch Ahternativentscheidungen. wo z. B, iiber-
priift wird. ob die sich ergebende FreBplatzbreite innerhalb
des sinnvollen Bereiches von 0.7 bix 095 Metern liegt oder
ob die Arbeitszeit je Schicht zu sehr von cinem vorgegebe-
nen Wert abweicht. Daran schlieBen sich die Hauptberech-
nung sowie der Vergleteh der Vergleichskennzahl der berech-
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neten Variante mit den vorgegebenen Grenzwerten an. Die
Vergleichskennzahl wird vor allem vom Arbeitszeitaufwand
heeinfluft.

Ist die Variante relativ giinstig. so sind weilere Ergebnisse
zu berechnen und auszudrucken. Danach werden weiteren
Variablen, denen bisher ein fester Wert zugewiesen war,
neue Zahlenwerte zugeordnet. Durch einen Sprung in den
ersten Teil des Programms beginnt fiir diese neue Kombina-
tion die Berechnung. Ausgedruckt werden nur die relativ
giinstigen Varianten. Dureh die beschricbenen MaBnahmen
zur Verringerung der Variantenanzahl wurde erreicht, daB
nur ctwa 80 000 Kombinationen ausgedruckt wurden und
somit der Auswertaufwand und die Rechenzeit in vertret-
baren Grenzen blieben. Fiir dax Rechenprogramm sind etwa
5000 Speicherpldatze erforderlich. Das Flubild des Pro-
gramms ist in 10/ angegeben.

Die Auswertung der Rechoerausdrucke erfolgte unter dem
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Gesichtspunkt des Nachweises hestimmier Zusammenhiinge
zwischen den Anlagenparametern und dem insgesamt fir die
Tierbewegung erforderlichen Zeitaulwand. Auflerdem wurden
einige besonders giinstige bzw, interessinte Projektvarianten
herausgesucht. Die Auswahlkriterien waren dabei der Ar-
hettszettaufwand, der Flichenbedarf, die Arbeitskraftausia-
stung und die Vergleichskennzahl,

Anhand der vorliegenden Rechnerausdreucke kénnen fiir den
grofiten Teil zukiinftiger Projekte technologische und 8ko-
nomische Aussagen getroffen werden.

6. Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen

6. 1. Arbeitsverfahren, bei denen der groBte Teil einer Gruppe
freiwillig aus dem Licgeboxenraum zum Melken lauft, weil
die Tiere nicht unmittelbar nach dem Uffnen des Ausgangs-
tors aus dem Liegeboxenraum aufl den Treibgang getrieben
werden, sind zu empfehlen, da sie zu geringem Arbeitszeit-
aufwand, minimalen pyhsischen Belastungen fiir Arbeitskraft
und Tiere fithren sowie nur einen Vorwartchof erfordern. Bei
diesem Arbeitsverfahren sind z. B. die Arbeitsgange in der
Reibenfolge, wie sic oben aufgezihlt wurde, auszulithren.

6.2. Die GruppengroBe hat entscheidenden Einfluf auf den
spezifischen Arbeitszeitaufwand fiir die Tierbewegung.

6.3. GrappengroBen von etwa 60 Tieren sind optimal, wenn
der grofite Teil der Tiere freiwillig vom Stall zum Melken
und zuriick laufen kann, Diese Bedingungen sind bei den im
Bild 6. Kurve a, b und ¢, dargestellten Vamanten erfillt.
Bei Gruppen mit mehr als 60 Tieren entsteht keine entschei-
dende Verringerung des Zeitaufwands.

6.4. Gruppengrollen von etwa 45 Tieren sind optimal, wenn
die Gruppen nicht freiwitlig vom Stall zum Melken und zu-
riick laufen kénnen. Diese Verhiiltnisse sind hei Kurve d und
¢ vorhanden. '

6.5, Die zur Zeit bei rationierter Fiitterung vor allem ange-
wendete Anordnung der Liegehoxen einer Tiergruppe, bei der
rechtwinklig zu den 2 Liegeboxenreihen auflerhalb des Liege-
boxenraumes die Krippe angeordnet ist (Bild 3, Variante 1),
ermoglicht micht die Aufstallung der Tiere in ciner giinstigen
Gruppengrofle. Das Problem tritt bei den necuen Anordnun-
gen, Vaviante 2, 7, 8 und 10 im Bild | nicht auf. Am vor-
teilhaftesten ist Variante 10, die jedoclt noch Untersuchun-
gen zur Krippenbeschickung erforderlich macht.

6.6. Anordnungsvarianten, die gekennzeichnet sind durch 2
zentral angeordnete Giinge, die dirckt an der Melkanlage
vorbeifithren, und sich symmetrisch dazu anschlieBende Lic-
gebaxenriiume sind zu empfehlen (Bild 4, Variante 2). Fiir
diese Anordnung ergaben sich bei der Simulationsrechnung

minimale Werte des Flichenbedarls und Zeitaulwands. Wei-
terhin ermoglichen sie die Anwendung giinstiger Arbeitsver-
fahren.

6.7. Die Treibginge sollten unterteilt sein in zwet Spuren,
die bei dem optimalen, oben beschriebenen Arbeitsverfahren
je etwa L8 m breil scin miissen und maglichst kein Gefille
aufweisen sollten. )
6.8. Der Arbeitszeitaufwand fitr die Tierbewegung kann bei
den meisten Anordnungsvarianten  bis  auf 05 his
0.20 AKmin je Gemelk gesenkl werden. In den untersuchten
Anlagen wurden Werte zwischen 020 und 0,45 AKmin je
Gemelk crmittelt.
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Methodische Hinweise zur Gestaltung des Materialflusses

in der Tierproduktion

Dipl.-Landw. W. Wilke, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Gegenstand der MaterialfluBgestaltung

Die Forderung nach Erhdhung der Potenzen in der Ketle
.Wissenschaft — Technik — Produktion™ vollzieht sich be-
sonders in den Bereichen der Volkswirtschaft. deren Wirt-
schaftszweige von der Einzelfertigung zu einer Serienferti-
gung iibergehen. Dieser Ubergang. der in der sozialistischen
Landwirtschaft durch die Einfiilhrung industriemifiger Pro-
duktionsmethoden gekennzeichnet ist, erfordert in der Phase
der iProduktionsvorbereitung eine breite Anwendung der Wis-
senschaft Technologie.
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Der zunehmende komplexe Charakter industriemiBiger Pro-
duktionsanlagen sowie dic steigende Anzahl der zu unter-
suchenden Varjanten 1aBt die Anwendung manucller Metho-
den zur Entscheidungsvorbereitung immer mehr zorickire-
ten und stellt gleichzeitig hohe Anforderungen an die auf
Maschinenarbeit  beruhende  technologische  Projektierung.
Das setzt voraus, daBl dic zur Anwendung kommenden Me-
thoden programmierbar sind bzw. auf e¢inem Rechner abge-
arbeitet werden kénnen und den Effektivititsanforderungen
entsprechen.
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