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Mit dem Trend zur Haltung groRerer Tierbestande er-
geben sich neue Anforderungen und neue L&sungsmoég-
lichkeiten fiir die bautechnische und maschinen-tech-
nische Ausstattung der Produktionsverfahren. Vordring-

liche Aufgaben sind dabei das sichere Bewdltigen groRer

Futtermengen und die umweltneutrale Beseitigung der
Fakalien.

In diesem Beitrag werden aufgeteilt auf die Bereiche

< Futterbereitstellung >, < Bearbeitung der Abfélle >,
< Produktgewinnung > und < Faktoren des tech-
nischen Risikos > die Anforderungen an die tech-
nische Ausriistung beziiglich der Kapazitat und Lei-
stung prazisiert und Vorschlage fiir die Gestaltung der
Verfahren gemacht.

Eine bedarfsgerechte und kostengiinstige Tierproduktion verlangt
in groeren Einheiten im besonderen Mafle die organisatorische
Beherrschung der technischen Prozesse. Der Bezug von Tier zu
Technik verengt sich und damit steigen die Anspriiche an den si-
cheren Funktionsablauf. Nach dem Prinzip von Ursache und Wir-
kung hat sich eine der industriellen Fertigung dhnliche systemati-
sche Planung und Sorgfalt einzustellen, um schwache Stellen im
Verfahrensablauf aufzudecken und stérende Einfliisse zu beseiti-
gen. Diese analysierende Grundhaltung als Voraussetzung ratio-
neller Verfahrensgestaltung zeigt die Struktur von Mechanisie-
rungsmodellen, die eine Menge in sachlicher und zeitlicher Form
geordneter Elemente enthalten. Sie lassen sich als die eigentlichen
Bearbeitungsvorginge identifizieren. Angaben iiber die Vorziiglich-
keit eines Verfahrens im Vergleich zu Alternativlosungen sind ein-
deutiger qualifizierbar, sobald eine differenzierte Einschdtzung von
Teilstrukturen moglich ist und nicht nur der Gesamtprozef aus-
schlieBlich betrachtet wird [1].

Die tierische Veredelung in Groflbestdnden fiihrt zur Konzentra-
tion vieler Einzeltiere auf begrenztem Raum. Haltungssysteme mit
geringem Arbeitszeitbedarf sollen die Produktivitat steigern und
eine moglichst hohe Wirtschaftlichkeit der Investitionen sicher-
stellen. Arbeitsleistungen und Stallkapazitit hingen davon ab,
wieviel Tiere von einer Arbeitskraft versorgt werden konnen. Eine
fortschreitende Ablosung von Arbeit durch Kapital, d.h. weitge-
hende Mechanisierung aller Arbeitsabldufe mit Verwirklichung
von Automatisationsvorschligen grenzen die Haltung grofierer
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Tierbestinde von kleineren Tierhaltungen ab. Die Bildung spezi-
eller, arbeitsteiliger Organisationsformen nach industriellem Vor-
bild kann erforderlich werden. Im Mittelpunkt stehen die Verfah-
ren der Versorgung (Futterbereitstellung) und Entsorgung (Besei-
tigung von Abfillen) der Tiere. Dazu tritt bei Kithen die Gewin-
nung und Bearbeitung der Milch. Die Ablaufplanung fiir eine spe-
zialisierte Tierproduktion hat sich auch danach zu richten, ob
eine lingere Dauernutzung der Tiere (Milchvieh, Zuchtsauen) oder
eine einmalige Nutzung (Schlachtvieh) vorgesehen ist. Problemlo-
sungen fiir grofere Tierbestinde als kontinuierlich variierende bio-
logische Systeme entstehen vor allem im mechanisch-technischen
und im organisatorisch-technischen Bereich. Es sind vornehmlich
Fordervorginge, die mechanisiert werden miissen und sichere Ver-
fahrenskombinationen ermoglichen sollen. Eine griindlich durch-
gefiihrte Analyse des vorgesehenen Produktionsprozesses und die
faktoriell ausgewogene Planung der Verfahrensabschnitte fiir eine
spezielle Nutzungsrichtung, z.B. Milch oder Fleisch, muf8 folgende
Grundbereiche mit dem jeweils dazugehorigen Biindel von Einzel-
aufgaben beachten, Bild 1:

1. Futterbereitstellung

2. Bearbeitung der Abfille
3. Gewinnung der Produkte
4. Haltungssysteme

Die Behandlung von Aufstallungsformen tritt im Rahmen der The-
matik etwas zuriick, ohne dafl dadurch ihre zentrale Bedeutung
geschmilert werden soll [2]. Dafiir werden Faktoren des techni-
schen Risikos stirker angesprochen.

Die anschlieRenden Ausfiihrungen entsprechen dieser Gliederung.
Dabei sollen die Parameter fiir Kapazitit und Leistung der einge-
setzten Mechanisierungsverfahren, aber auch einige begrenzende
technische Faktoren bei der Haltung groferer Rindvieh- und
Schweinebestinde beriicksichtigt werden. Die jeweils zentrale Auf-
gabe der Mechanisierung ist bei den einzelnen Nutztierarten unter-
schiedlich. Beim Milchvieh ist es die Mechanisierung des Milchent-
zuges, bei Mastbullen die ausreichende Futterbereitstellung in kur-
zen Zeitspannen und bei Mastschweinen vor allem die Bearbeitung
der Abfille, die quantitativ und qualitativ auf die Zusammenset-
zung und Anwendbarkeit von Verfahren einwirken. Damit sind
gleichzeitig die Schwerpunkte fiir die technischen Aufgaben in
grofRen Stallanlagen aufgezeigt. ;

1. Futterbereitstellung

Die vom Ernteverfahren abhingige Aufbereitungsform der Futter-
stoffe, (Hackselgut, Langgut, Ballengut) kann die anschliefenden
Teilverfahren der Einlagerung, Auslagerung und Vorlage entschei-
dend beeinflussen. Grundsitzlich sind aber die betrieblichen For-
derungen zu beachten, die sich aus den Faktoren Erntemenge, ver-
fiigbare Erntezeit und Verfahrensleistungen in den Unternehmun-
gen der Tierproduktion ergeben, die in vollem Umfang eigenes
Futter erzeugen.
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1.1 Futtergewinnung

Schlagkriftige Ernteverfahren mit hoher Leistungsfahigkeit sind
notwendig, um die zur Versorgung groferer Tierbestinde erfor-
derliche Futtermenge in einer begrenzten Zeitspanne einzubrin-
gen. Nur Erntemaschinen mit hoher technischer Kapazitit, wie

mehrreihige Feldhécksler und Grofiraumladewagen fiir Silomais
und Anwelkgras sowie mit mehrreihigen Pfliickern ausgeriistete

Selbstfahrermahdrescher zur Ernte von Kornermais, konnen die

Hygiene u. Kata-
strophenschutz

Bild 1. Gliederung der Anforderungen an Systeme fiir die tierische
Produktion.

enormen Erntemengen bewiltigen. In voll mechanisierten Arbeits-
ketten stehen auch die Verfahrenselemente fir den Transport und
fiir die Einlagerung des Futters in die Grofiraumbehilter in engem
zeitlichen Zusammenhang; sie diirfen die Verfahrensleistung nicht
beeintrdchtigen. Die Planung der Mechanisierungseinheiten inner-
halb der in Bild 1 aufgefiihrten Grundbereiche sollte zu klaren
FluBdiagrammen fithren, um alle Anspriiche an die Arbeitsleistung
erfassen und bewerten zu konnen.

. Anbau- | Leistg.- Verfahr.-| Kapa- AK
Tier- | fizche soll Anzahl und Zusammensetzung der Ernteverfahren leistung | zitat Ernte
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Bild 2. Verfahren zur Ernte von Silomais in grolen Bullenmast-
betrieben.
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Erntezeit: 14 Feldarbeitstage; Arbeitszeit: 8 h, d; Ertrag 45 t/ha
bei einem Trockensubstanzgehalt von 30 %. )
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Am Beispiel der Bullenmast wird in Bild 2 aufgezeigt, von wel-
chem Futterbedarf und Leistungssoll bei steigenden Bestandsgro-
Ben ausgegangen werden muf, wie die Ernteverfahren zusammen-
zusetzen und wieviel Aggregate zur Bergung der Futterstoffe be-
reitzustellen sind. Bei der Mast auf der Basis von Silomais sind bei
200 Mastbullen 34 ha, bei 1200 Mastbullen rd. 200 ha Futterfli-
che notwendig. Dazu kommt im Sinne der Fruchtfolge mindestens
noch einmal der gleiche Flichenumfang fiir den Anbau anderer
Friichte.

Setzt man 14 Feldarbeitstage als Zeitspanne fiir die Aberntung an,
so miissen in den genannten Beispielen in dem einen Fall 2 +2,5 ha
taglich und im anderen Fall rd. 14 + 15 ha mit einer Gesamternte-
menge von nahezu 700 t tdglich eingebracht werden. Das ist bei
den heute vorhandenen technischen Aggregaten moglich, stellt
allerdings hohe Anforderungen an die Kapazitit und Betriebssi-
cherheit der technischen Ausriistung, die gewohnte Vorstellungen
iiber den Kapitaleinsatz sprengt. Die zur Versorgung grofierer
Tierbestdnde bendtigten Futtermassen konnen bei Silomais nur
2-reihige Feldhécksler mit starken Schleppern oder 3-reihige
Selbstfahrer in der kurzen Erntezeit von 14 Feldarbeitstagen
(FAT) abernten.

Zur Berechnung der in Bild 2 angegebenen Verfahrensleistung in
t/h wurden die folgenden Bergeleistungen zugrundegelegt: beim
2-reihig gezogenen Feldhicksler im Umhingeverfahren 25 t/h, im
Parallelverfahren 30 t/h, beim 3-reihigen Feldhicksler 30 t/h bzw.
40 t/h [3]. Die Erfiillung der Verfahrensleistung ergibt sich aus
dem Vergleich mit dem Leistungssoll in t/h, ausgedriickt als Uber-
oder Unterkapazitdt. Zur Bewiltigung der Futtermasse miissen ab
etwa 80 ha Silomais mehrere Verfahrensketten gleichzeitig vor-
handen sein, wodurch sich auch der Besatz an Arbeitskriften ent-
sprechend vergréert. Der Multiplikant vor den Aggregaten, z.B.
in Spalte 4 von Bild 2, gibt die bendtigte Anzahl an. Der Fliefbe-
trieb verlangt Umhingeverfahren oder Parallelverfahren mit kom-
pletten Transporteinheiten, wonach sich gleichzeitig das Leistungs-
potential von Einrichtungen fiir die Futtereinlagerung zu richten
hat [4].

Auch die Frage nach der Entwicklung von Lastkraftwagen fiir die
Landwirtschaft 1aft sich wieder aktualisieren. Die Notwendigkeit
zum Schichtbetrieb entsteht, wenn iiber die im Beispiel angesetz-
ten 8 Tagesstunden hinaus eine Futterbergung stattfinden muf.
Mit weniger schlagkriftigen Maschinenkombinationen ist die vor-
gesehene Zahl von Feldarbeitstagen nur einzuhalten, wenn die
tigliche Arbeitszeit verlingert wird. Eine weitere Alternative stel-
len Lohnunternehmer dar, die beispielsweise mit mehrreihig aus-
geriisteten Selbstfahrerfeldhdckslern und LKW mit einem Fassungs-
vermogen von 10 + 12 t eine nicht ausreichende betriebseigene
Maschinenkapazitit ergéinzen konnen. Diese Losung ist sicherlich
in jenen Fillen erstrebenswert, bei denen zusitzliche Spezialar-
beitskrifte iiber die Zeit der Futterernte hinaus im Betrieb nicht
benotigt werden.

1.2 Einlagern

Die Einlagerung der Futterstoffe stellt bei dem beachtlichen
Raumbedarf fiir die Konservierungsbehilter sowohl fordertechni-
sche als auch bauliche Aufgaben. Es ist die gruppierte Futterlage-
rung fiir mehrere Stalleinheiten und die dezentralisierte Futterla-
gerung fiir jeweils eine Stalleinheit moglich. Letztere ist typisch
fir die Haltung von Mastschweinen, wihrend die Konservierung
des Futters fiir Rauhfutterfresser in der Regel zentral in Batterien
von verschiedenen Siloeinheiten vorgenommen wird. Eine richti-
ge Zuordnung der Fordergerite fiir die Befiillung von Silobehil-
tern, aber auch die ungehinderte Zu- und Abfahrt an den Entlade-
stellen beeinfluBt die Verfahrensleistung nachhaltig. Zur Befiillung
von Hochbehiltern eignen sich auch bei grofien Einlagerungsmen-
gen Wurfgeblise, die mit Dosiertischen zu kombinieren sind, da-
mit eine kurzfristige Entleerung der Transporteinheiten moglich
wird. Die Leistungsaufnahme der Geblise betrdgt in Bild 3 bis zu
59 kW. Eine giinstigere Energiebilanz weisen Schrigforderer auf,
die jedoch wegen des Anstellwinkels gréfere Rangierpldtze beno-
tigen. Ihre geringe Mobilitit erschwert das Versetzen und Aufstel-
len an verschiedenen Siloeinheiten.

Einlagern Futterentnahme, Transport u. Vorlage
Leistungs-| Maschinen und Futterwagen
soll Antriebsleistung| Raum- | Mengen-| Transportkap. | Entnahme Befiilizeit | Futterzeit
Tier- Kipper kW bedarf | bedarf t Obenfrase gesamt
bestand t/h fiir Einlagern mS3 t/d (Reserve)* min/d min/d
2x 2x .
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2x @ 2x
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Bild 3. Verfahren fiir das Befiillen von Hochsilos und fiir die Ent-
nahme und Futtervorlage von Silomais in verschieden grofien
Bullenmastbetrieben.
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Das Befiillen von Grofiraumflachsilos verlangt eine andere techni-
sche Ausstattung und Organisation. Bei Einlagerungsleistungen
bis zu 700 t je Tag in einem Betrieb mit 1200 Mastbullen hat sich
die Schnellentleerung aus Kippern direkt am Futterstock und der
Einsatz von Radladern zum Stapeln und Festwalzen bewihrt [4].
Radlader werden fiir die kurze Einsatzzeit vorzugsweise gemietet
(40 + 60 DM/h). Die Kapazititen sind in Bild 4 angegeben. Eine
den Ernteverfahren entsprechende technische Ausstattung und ge-
niigende Energiebereitstellung sind Voraussetzungen fiir die vor-
gesehenen Einlagerungsleistungen.

1.3 Futterentnahme und Futtervorlage

Kritisch werden die Vergleiche erst bei der Futterentnahme. Hier
kénnen zweifellos mit Hilfe von Radladern oder Flachsilo-Frisen
die Anspriiche an eine kurzfristige Befiillung der Futtertransport-
wagen in Flachsilos leichter erfiillt werden als von Oben- oder Un-
tenentnahmefrisen bei Hochsilos, s.a. Bilder 3 u. 4. Wegen der be-
schrinkten Auswurfleistung empfiehlt es sich, zumindest zwei
Aggregate gleichzeitig laufen zu lassen und den Futterstrom auf
eine Transporteinheit zu lenken, damit die Befiillzeit kurz bleibt.
Eine ausgefallene Entnahmefridse muf} durch ein stets intakt gehal-
tenes Reservegerit schnell ersetzbar sein. Ausgedehnte Fiitte-
rungszeiten sind in groflen Stalleinheiten wegen der damit verbun-
denen Unruhe zu vermeiden. Futterentnahme und Futtervorlage
sollen sich auch bei Bestinden mit 1000 und 1200 Mastbullen in
2 Stunden je Mahlzeit abwickeln lassen. Zur Verwirklichung dieser
Forderung sind Futterwagen mit Dosiereinrichtungen und einem
Laderaum fiir 3 + 4,5 t Futter bereitzustellen. Abhingig von der
Organisation der Fiitterung und von der Einrichtung des Futter-
platzes erfolgt der Futtertransport in den Stall ein- bis zweimal
tiglich bei mehrmaligem Be- und Entladen des Futterwagens.

Die Beispiele zeigen deutlich, dafd die Bearbeitung der Futterstoffe
als Gesamtstrecke aufzufassen und somit als funktionale Einheit
anzusehen ist, da die meisten Verfahrenselemente gekoppelt sind
und im Komplex zur Wirkung kommen.

2. Bearbeitung der Abfille

Die GroBherdenhaltung verursacht nicht nur Probleme bei einer
zeitgerechten Futterbereitstellung, sondern in der Folge auch bei
den anfallenden tierischen Abfillen, die aus den Produktionsanla-
gen entfernt werden miissen. Abhingig von der Grofle des Tierbe-
standes und von der erforderlichen Speicherzeit sind hier wieder-
um ganz beachtliche Lagerkapazitdten zu schaffen. Fiir die Planung
der Verfahren ist vorweg zu kliren, ob dem Betrieb hinreichende
Flichen zur Ausbringung der Abfille als organischer Diinger zur
Verfiligung stehen oder nicht. Damit entstehen umweltrelevante
Faktoren, die in Zukunft stirker als bisher vom Gesetzgeber iiber-
wacht werden und die bei Uberschreiten von Grenzkriterien zum
Erliegen grofler Stallanlagen fiihren konnen.

2.1

Die Beseitigung der Abfille aus grofen Tierbestdnden verlangt
aber zunichst einmal stérunanfillige Entmistungsverfahren. Pump-
fahiger Fliissigmist wird angestrebt, da seine Konsistenz ein For-
dern der Exkremente aus dem Stall sowohl mit Gerdten als auch
bei entsprechendem Gefille durch die Schwerkraft zulaft. Die
Oberflurentmistung auf planbefestigten Flichen in geschlossenen
Stalleinheiten wird bei Rindvieh und Schweinen mit Flachschie-
beranlagen vorgenommen. Die Schieber konnen aber dabei vor
allem in Schweinebestdnden Tiere einklemmen und verletzen.
Wenn die Mistginge nicht einwandfrei planverlegt worden sind,
bleiben nach dem Abschieben des Dunges oftmals Schmutzlachen
zuriick, die die Sauberkeit der Tiere beeintrichtigen und deren
Verdunstung auf der grofen Oberfliche zu einem unerwiinschten
Ansteigen des Wasserdampfgehaltes im Stall fiihrt.

Entmistung

Daher gewinnt die Anwendung funktionsgerecht verlegter Teil-
und Vollspaltenbdden in grofen Stallungen wieder mehr Interesse.
Das Dung-Harn-Gemisch unter diesen Rostboden fliet meist als
Treibmist kontinuierlich aus dem Stall [5]. Dieser mit den physi-
kalischen Gesetzen der Thixotropie und Rheologie zu erkldrende
Vorgang in Anlehnung an das Flielverhalten der quasi plastischen

Einlagern Futterentnahme, Transport u. Vorlage
. ) Futterwagen i 3
) Lenstt:rgs Maschinen Raum- | Mengen- Befillzeit Futtert_::gs
Tier- Kis:per fiir Stapeln | bedarf | bedarf | Transportkap. | *5 ge::r;t
bestand
estan /h u. Walzen m t/d t (Flachsilofr)| min/d
¥ 2
1200 82 1200 | 36 |Gsdh. 45| 80 240
o
o o ]
1000 | 69 10000 | 30 | Egl 45 70 210
&
800 55 %§ 2¢| sooo | 24 | (Egh 30| 60 180
600 | 41 %f 15t 6000 | 18 | (=g, 30| 40 120
a0 | 27 g 1¢| 4000 | 12 | Gzgh. 30| 30 90
200 | 13 |@F- m| 200 | 6 |GG 30| 14 50

Bild 4. Verfahren fiir das Befiillen grofer Flachsilos und fiir die
Entnahme und Futtervorlage von Silomais in verschieden grofien
Bullenmastbetrieben.
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Stoffe eriibrigt jegliche manuelle Betitigung und Investition fiir
Gerite im Bereich der Entmistung, kann aber vor allem in der
Mastschweinehaltung die Stalluft ungiinstig beeinflussen. Hier
miissen Liiftungssysteme mit wirkungsvollen Luftverteileinrich-
tungen vorhanden sein, um ein gesundes Stallklima zu sichern.
Diese technischen Mafinahmen diirfen jedoch bei Abfuhr der ver-
brauchten Stalluft keine Immissionen verursachen. Zusitzliche
Einrichtungen zur Minderung der unangenehmen Geruchsstoffe
in der Abluft werden deshalb aus einer Kombination von biologi-
schen, chemischen und technischen Vorkehrungen bestehen [6].

2.2 Lagerung und Ausbringung

Die Notwendigkeit spezieller baulicher Anlagen fiir die Entmistung
und Lagerung einschlieBlich der technischen Einrichtungen fiir das
weitere Aufbereiten und Verwerten der Exkremente stellt diesen
Verfahrensgang mit in den Mittelpunkt planerischer Uberlegungen
und kann die Standortfrage grundlegend beeinflussen. Diesem Tat-
bestand sind vornehmlich in gréferen Mastanlagen fiir Schweine
existentielle Wirkungen zuzuschreiben, da in diesen Spezialbetrie-
ben die Flachenausstattung zur schadlosen Unterbringung des an-
fallenden Dunges haufig zu gering ist oder bei Mastgemeinschaften
eine grofere Hof-Feld-Entfernung zur Transportintensivierung und

Jeder Teilstall erhilt eine Vorgrube, die Ti Raum- |Transporteinheiten | Zeit- Diingeflachensoll ha | Futter-
Lagerbehilter sind gruppiert als Hoch- b i 4 | bedarf | Leistung kW | bedarf | bei Ausbrlngung von fliche
oder als Grubenbehilter. Von der Vorgru- eatan m3 Kapazitit 1| Tage 80 m3/ha - 60 m3/ha ha
be zu den Lagerbehiltern ist die Forde-

rung in Druckleitungen vorgesehen. In den m

Bereich der Abfallbeseitigung sind auch 1200 | 7200 |3x 15,4 180 - 260 200
die Gerite fiir die Reinigung und Desin- 130001 90 kW

fektion einzuordnen, die eine Grundvor-

aussetzung zur Produktionssicherung dar- 1000 | 6000 |3 x mt 13 150 - 200 167
stellen. 13000 %

Bei Rindviehhaltung auf der Basis ausrei-

chender Futterflichen kann angenommen m

werden, daR auch geniigend lan%iwirt- Gl ol 13 12¢-760 134
schaftliche Nutzfliche zur Verwertung 13000 90

der angefallenen Exkremente zur Verfii- -

gung steht. Nach Rager [7] liegt der 600 | 3600 |2x m 9 90-120 100
Grenzbereich der Bodenbelastbarkeit mit 13000 90

Rinderfliissigmist zwischen 60 und 80

m3/ha. Das entspricht einem Grofiviehbe- G@t

satz von bis zu 4 GV/ha auf Riiben- bzw. 400 2400 |2x 10 60- 80 67
Maisfliachen. Die Angaben in Bild 5 bauen 8000 75

auf diesen Zusammenhingen auf. Die Ver-

fa}hrer} der Ausbringung mit.Groﬁrau{n- 200 | 1200 2x m 6 30. 40 34
giillefdssern, zu deren Beschickung stérun- 8000 75

anfillige Pumpen mit hoher Forderlei-

stung benotigt werden, miissen in begrenz-

bare Zeitspannen einzugliedern sein. Immerhin sind bei 1000 bis
1200 Mastbullen rund 15 Tage fiir die Entleerung der Behilter
mit Verteilung des Dungs auf den Nutzflichen vorzusehen.
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Bild 6. Abhingigkeit von Flichenbedarf und Ausbrmgmenge bei
der Diingung mit Fliissigmist; Fliissigmistanfall 15 m3/Schweine —
GV.
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Bild 5. Verfahren der Ausbringung von Fliissigmist.
Bullenmast; fiir die Diingung ausreichende Flichenausstattung;
Lagerzeit 6 Monate; Pumpenleistung 8 000 1/min.

damit zum Kostenanstieg in der Dungaufbereitung (1,00 DM/m3
km) fiihrt (u.U. Behinderung auf 6ffentlichen Verkehrswegen).
In einem solchen Falle mufl nach 6konomisch vertretbaren Ver-
fahren der Volumenreduzierung gesucht werden [8]. Die Belast-
barkeit der landw. Nutzfliche mit organischem Diinger und die
verfahrensspezifischen Kosten gelten als die wesentlichen Grenz-
kriterien, Bilder 6 u. 7.

Die Kurve in Blld 6 gibt den Zusammenhang zwischen der Aus-
bringmenge (m /ha) und dem Flichenbedarf (ha/Schweine —GV)
an, wenn ein Fliissigmistanfall von 15 m3/Schweine — GV ange-
setzt wird. Die Darstellung zelgt daf bei einer zuldssigen Aus-
bringmenge von 40 + 60 m /ha zur vollstdndigen Dungverwertung
auf landwirtschaftlich genutzten Flichen mindestens eine Flichen-
ausstattung von 0,3 ha/Schweine — GV verfiigbar sein muf [9].

Ist die Flichenausstattung geringer, so sind zusitzliche Verfahren
zur biologisch-technischen Behandlung des Fliissigmistes einzuset-
zen, die zusitzliche Kosten verursachen. Die Kurve in Bild 7 gibt
die Kosten fiir die Ausbringeverfahren beim diingeflichenversorg-
ten Betrieb an; sie lduft im Grenzbereich der Bodenbelastbarkeit
aus. Die skalierte Kostenleiste verweist gleichzeitig auf Verfahren
fiir die Volumenreduktion von Fliissigmist.
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Bild 7. Kosten der Fliissigmistverarbeitung bei der Ausbringung
auf landwirtschaftliche Nutzflichen und bei verschiedenen biolo-
gisch-technischen Verfahren der Aufbereitung.

a

3. Produktgewinnung

Bei Milchvieh sind eigene Gebiudekomplexe fiir den zentralen
Milchentzug, fiir Kithlung und Lagerung der Milch mit richtiger
Zuordnung zu den Stillen zu schaffen. Diese Investitionen ent-
fallen in Mastbetrieben, soweit keine Verwertungsanlage, wie
Schlachterei, vorgesehen werden muf. Die Grofle der Melksténde,
deren Einrichtung mit Melkgeriten und Kraftfutterdosiereinrich-
tungen, aber auch der sinnvoll zu planende Zu- und Abgang der
Kiihe beeinflussen die Arbeitsproduktivitdt erheblich.

Der Erhohung der Arbeitsproduktivitit dient die Entwicklung
von Melkstinden, die sich durch vollstindiges Einbeziehen der
Arbeitskrifte in einen vorgegebenen Arbeitsablauf und durch ge-
ringere Arbeitswege auszeichnen, sowie Melkverfahren, die das
milchfluBgesteuerte Melken in verschiedenen Abstufungen, wie
das Erfassen der Beendigung des Milchflusses, das vom Milchfluf
gesteuerte Vakuum und die automatische Melkzeugabnahme er-
méglichen. Da die Milchgewinnung heute etwa 2/3 des gesamten
Arbeitsaufwandes im Kuhstall beansprucht, sind diese neueren
Systeme bedeutungsvoll [ 10]. Die bisher gebrauchlichen Kennwer-
te Arbeitszeitbedarf je Kuh und Jahr sowie Anzahl der Kiihe je
AK sind durch einen weiteren Kennwert zu erginzen: Die Herden-
grofle, die in der zuldssigen Zeitspanne gemolken werden kann. Es
ist entscheidend, ob eine Arbeitskraft auch bei entsprechender
technischer Ausstattung des Melkbereichs physisch und psychisch
nur gerade noch in der Lage ist, 160 bis 200 Kiihe in 2,5 bis 3,0
Stunden je Melkzeit zu melken, oder ob die verfiigbare Zeitspanne
bei anderer technischer Ausstattung mit einer Verdoppelung des
Melkpersonals und der Melkstandrdume leichter und evtl. 6kono-
mischer einzuhalten ist. In Bild 8 sind fiir verschiedene Herden-
grofen — mit den jeweils angemessenen Melkstandformen —
der Arbeitszeitbedarf (AKh/Tier - a) und die Melkdauer je Melk-
zeit angegeben [11].

Es lohnen sich auch die Bemithungen, durch verniinftiges Ein-
schriinken der Riistzeiten die Arbeitsleistung beim Melken zu er-
héhen. Arbeitssparende MaBnahmen wie Einbeziehen des Warte-
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raumes in die Entmistungsverfahren des Stalles, programmgesteu-
erte Spiilgerdte, Spiilkopfe im Melkstand und automatische Tank-
reinigung sind in dieser Richtung zu sehen [10, 12].

y Fischgratenmelkstinde
w0 A MELKER N 2(245)—2(26)
2x10 MZ 2 x12MZ
130 1,15 1.83
% Stunden je Melkzeit ﬁ\»
=
e 20 N B
2 324
2 10 = _ 28 __ a9
N Fischgrdtenmelkstande Unilactor
£ 2x4 2x5 2x6 Rundmelkstdnde
-]
£ 4 4 MZ 10 MZ 12 MZ 16 MZ
< o 40 80 120 160 200
HerdengroRe

Bild 8. Arbeitszeitbedarf und Melkdauer bei verschiedenen Her-
dengrofien und Melkstandformen.

4. Faktoren des technischen Risikos

Die Anforderungen an die Funktionssicherheit von technischen
Einrichtungen und Verfahren der Arbeitserledigung bei Bearbei-
tung der Futterstoffe, bei der Milchgewinnung und schlieflich bei
Bearbeitung der Abfille sind hoch einzuschitzen. Eine Substitu-
tion fiir technisches Versagen durch Arbeitskraft ist im Betrieb
mit groflen Tierbestinden weitgehend ausgeschlossen. Das techni-
sche Risiko ist vor allem von den Verfahrensgliedern zu erwarten,
die bei hoher Beanspruchung die Leistungsfihigkeit vorzeitig be-
grenzen konnen,

Im Abschnitt der Futterbereitstellung betrifft dies, neben Lebens-
dauer und Reparaturanfilligkeit der Erntemaschinen, vor allem
die Beziehungen zwischen Leistungssoll und Schlagkraft eines
Verfahrens, die Arbeitsorganisation, weiterhin die bauliche und
technische Entwicklung von Einheiten zur Futterkonservierung
mit hoher Einlagerungsleistung und schlieBlich die Gerite zur
Futterentnahme und Futtervorlage im Stall.

Bei der Produktgewinnung sind es insbesondere Aggregate fiir den
halbautomatischen Milchentzug, die bei Ausfall ersetzbar sein
miissen, da auch hier die Riickkehr zur Handarbeit keinen Ausweg
bietet. Einrichtungen fiir die Zwangsliiftung mit Notstromaggrega-
ten benétigen alle Haltungsformen mit intensiver Stallflichennut-
zung, wie in der Bullen- und Schweinemast.

Es ist zu bedenken, dal ein Abweichen von den klimatologischen
Sollwerten bei Temperatur und Lufterneuerung im Schweinemast-
stall eine Verschlechterung der Futterverwertung zur Folge hat.
Ein Absinken der Futterverwertung von 0,286 auf 0,250 bedeutet
aber eine Mehrausgabe fiir Futter von mindestens DM 20,- je Tier
und Mastperiode. Unter bestimmten Voraussetzungen (Gebaude-
kostenminimierung) kann sich daher sogar eine Vollklimatisierung
mit Heizung im Winter und Kiihlung im Sommer lohnen, Bild 9,
nach Abshoff [13].

In einem Planungsmodell fiir grofle Stallanlagen der Mastbullen-
haltung soll am Schluf} dargelegt werden, daf den genannten Fak-
toren des technischen Risikos mit den derzeit baulich-technischen
Méoglichkeiten weitgehend Rechnung zu tragen ist. Die abgewoge-
ne Planung ist aus der giinstigen Bewertung wesentlicher Bereiche
in Bild 10 abzulesen. Die unterschiedliche Gruppierung der Ge-
baude fiir 1200 Mastbullen, im Fall a eine langgestreckte Stallein-
heit, im Fall b geteilt in zwei kiirzere Einheiten, ermoglicht je-
wells eine funktionsgerechte Zuordnung der Einrichtungen zur
Futterversorgung und zur Dunglagerung. Unsicherheiten bestehen
noch auf Teilgebieten der Entmistung, des Seuchen- und des Ka-
tastrophenschutzes, vornehmlich bei Unterbringung eines Bestan-
des von iiber 1000 Stiick Grofvieh in einem Gebaude. Fehlplanun-
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mehr die Folge falscher Standortwahl und werden dann das Grund-

problem bei der Aufrechterhaltung einer solchen Produktionsan-
lage mit konzentrierter Tierhaltung iiberhaupt.
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Bild 9. Zunahme und Futterverwertung in der Schweinemast als
Funktion der Stalltemperatur, nach Abshoff [13].
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Bild 10. Bewertung von zwei Stallmodellen fiir je 1200 Mastbullen

Tiere/Frefiplatz = 1/2.

5. Zusammenfassung

1. Die Struktur der Mechanisierungsverfahren in grofien Stallan-
lagen ist besonders durch die Faktoren Leistung, Kapazitit,

Kapital und technisches Risiko gekennzeichnet. Auch ein kurz-

fristiger Austausch von Maschinenkapital gegen Arbeitskraft
kann nicht mehr vorgenommen werden.
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2. Bei der Futterbereitstellung wird das Bewiltigen des Mengen-
problems besonders deutlich. Die Futterlager fiir grofe Stille
sind zentrale Einrichtungen, deren Betriebssicherheit gegeben
sein muf. Die daran anschlieBende Verteilung der Futterstoffe
in den Stillen ist meist an mobile Anlagen gebunden.

3. Die Beseitigung der Abfille wird auf der Basis von pumpfihi-
gem Fliissigmist vorgenommen. Die Notwendigkeit spezieller
baulicher Anlagen fiir die Entmistung und Lagerung mit tech-
nischen Einrichtungen fiir das weitere Aufbereiten und Ver-
werten der Exkremente kann die Standortfrage bis hin zur
grundsitzlichen Genehmigung einer Produktionsanlage ent-
scheidend beeinflussen. Mit Diingeflichen versorgete Betriebe
haben giinstigere Voraussetzungen bei Errichtung grofier Stall-
anlagen.

4. Einen besonderen Planungsbereich nimmt das Gewinnen und
Bearbeiten der Produkte ein. Es ist in Teilprozesse zu unter-
gliedern, die beim Milchentzug im Melkstand beginnen und
sich erginzen durch das Fordern, Lagern und Aufbereiten des
Produktes. Die Anspriiche an die Qualitiit verlangen einen ver-
héltnismifig groen Kapitaleinsatz.
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