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Die Anwendung von Normativen und Richt-
werten gewinnt bei der Intensivierung der
Produktion und der damit verbundenen Sen-

kung der materiellen und finanziellen Auf-

wendungen beim weiteren Ubergang zur indu-
striemaBigen Rinderproduktion verstirkt an
Bedeutung. Die bisherige Etappe des Uber-
gangs zur industriemiBigen Tierproduktion ist
u.a. gekennzeichnet durch einen hohen Auf-
wand an vergegenstindlichter Arbeit in Form
neuer Maschinensysteme, Gebaude und bauli-
cher Anlagen. Deshalb ist neben der Erhohung
der Produktivitit der lebendigen Arbeit der
Verbesserung der Okonomie der Grundfonds
durch Senkung des Grundfondsauf wands sowie
durch Steigerung der tierischen Leistung
verstirkt Aufmerksamkeit zu schenken. We-
sentliche Entscheidungen iiber die Hohe der
Material- und Investitionsaufwendungen sowie
der Verfahrenskosten werden bei der Entwick-

- lung und Auswahl von Verfahren getroffen.

Ausgehend von der Dynamik der volkswirt-
schaftlichen Entwicklung und den spezi-

fischen Bedingungen des Ubergangs zur indu-
striemaBigen Produktion miissen verstarkt
Verfahrenslosungen angewendet werden, die
sich bei niedrigem Material- und Investitions-
aufwand durch hohe Funktionssicherheit und

einfache Bewirtschaftung auszeichnen und den .

Anforderungen, die das Tier an die Umwelt
stellt, gerecht werden. Zur Auswahl solcher
Verfahrenslosungen steilen Richtwerte und

Normative fiir einmalige und laufende ma-’

terielle und finanzielle Aufwendungen eine
entscheidende Grundlage dar.

" Die Werte der Kalkulationen und Analysen fiir

Arbeits- und Teilarbeitsverfahren wurden auf
der Grundlage der in[1] dargestellten Methodik
ermittelt. Anhand der kalkulierten Werte und
der Analysenergebnisse [2] [3] [4] wurden die
Faktoren herausgearbeitet, die die Aufwendun-
gen und Kosten am stiirksten beeinflussen. Die
Quantifizierung von EinfluBfaktoren sowie die
Synthese von Analysenergebnissen und kalku-
lierten Werten bildeten die Grundlage zur
Ableitung von Richtwerten fiirr den Investi-

Tafel 1. Investitions-, Stahl- und Elektroenergieaufwand sowie Verfahrenskosten fiir verschiedene Varianten
der Futterdosierung und -verteilung (TFV'2:1, vom FreBplatz getrennte Lxcgcbox Futterzwischen-
trahsport mobllls(auonar) :

Aufwand/Kosten Mechanisierungsmittel

obenliegendes Krippen-  Futterband Futter-
Forderband auszugs-  langsver- lore
mit Abstreifer band fahrbar

Investitionsaufwand gesamt M/Tierpl. 1445 1260 1260 1275

darunter Bau M/Tierpl. 345 -345 345 355
darunter Ausriistung M/Tierpl. 1025 835 835° 835

Stahlaufwand fiir Ausriistung kg/Tierpl. 70, =" 60 75

Elektroenergicaufwand kWh/Tierpl. 145 144 150 140

Verfahrenskosten M/Tierpl. 248 200 - 218 207
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" wesentliche EinfluBfaktoren die

tions-, Stah!- und Elektroenergieaufwand sowie
fir die Verfahrenskosten von Arbeits- und
Teilarbeitsverfahren.

1. Richtwerte fiir das Teilarbeits-
verfahren Futterdosierung und
-verteilung

Am Teilarbeitsverfahren Futterdosierung und
-verteilung, das den Transport des Futters vom
Futterlager (ohne Entnahme) bis zur Krippe und
die Restfutterbeseitigung umfaBt, haben die -
Aufwendungen und Kosten fiir die Futterdo-
sierung und -verteilung im Stallbereich mit 19
bis 54% den groBten Anteil. Hier wirken als
landtech-
nischen Arbeitsmittel, das Tier-FreBplatz-
Verhiltnis und die Liegeboxenanordnung. Die
im Richtwert quantifizierte Wirkung_dieser
EinfluBfaktoren ist im Bild 1 am Beispiel der
Investitionsaufwendungen fiir ausgewihite
Verfahrenslosungen der Futterverteilung dar-
gestellt. Deutlich erkennbar ist, da8 it dem
Ubergang von der Haltung in FreBliegeboxen
zur Haltung in vom FreBplatz getrennten
Liegeboxen der Investitionsaufwand je nach
Futterverteilsystem um 300 bis 550 M/Tierpl.
und hier wiederum mit steigender Anzahl der
Tiere je FreBplatz um 280 bis 600 M/Tierpl.
sinkt. Dieselbe Tendenz ist auch fiir den
Stahlaufwand sowie fiir die Verfahrenskosten
bei allen z:Z. in -der Praxis eingesetzten
Verfahrenslosungen der Futterdosierung und
-verteilung zu erkennen. Bei gleichem Tier-
FreBplatz-Verhéltnis und gleicher Liegebo-
xenanordnung verursacht das obenliegende

- Forderband mit Abstreifer die hochsten Auf-

wendungen und Kosten (Tafel 1). Zwischenden
iibrigen untersuchten Varianten der Futter-
verteilung bestehen keine grolen Unterschiede
hinsichtlich Aufwendungen und Kosten. Ein-
schriankend ist hier jedoch zu beriicksichtigen,

‘daB8 bestehende Unterschiede in der Preisbil-

dung beim Investitionsaufwand fiir die Aus-
riistung zugunsten der Futterlore wirken.

Die Richtwerte der einzelnen Verfahrenslosun- -
gen der Futterdosierung und -verteilung wurdén
auf jeweils einem . Richtwertblatt (Tafel 2)
zusammengestellt. Da die Technologie und.
damit die Aufwendungen und Kosten des -
Futterzwischentransports u.a. von der Form
der Grobfutterlagerung abhingig sind, wurden
auf allen Richtwertblattern die Aufwendungen-
fir den Futterzwischentransport so differen-
ziert,” daB entweder eine Einbeziehung von
Hoch- und Horizontalsilos (Variante mobil/
stationir) oder nur von Hochsilos (Variante
stationir) moglich ist. Fiir den alleinigen Einsatz -
von Hochsilos' wurden Rationén ohne Griin-
futter und hohem Anteil an Anwelksilage
unterstelit. In Kombination mit den Richitwer--
ten fiir die Grob-und Kraftfutterlagerung bilden
die Richtwerte der Futterdosierung und -ver-
teilung einen BeurteilungsmaBstab fiir derzeitin
industriemaBigen Milchproduktionsanlagen
angewendete Verfahren der Fiitterung.
Zusammenfassend ist auf der Grundlage der
dargestellten Richtwerte einzuschitzen, da8
beim Teilarbeitsverfahren Futterdosierung und
-verteilung eine wesentlichie Verringerung der .
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einmaligen und laufenden Aufwendungen da-
- durch zu erreichen ist, daB je Einheit (m bzw.
St.) Futterverteiléinrichtung eine groBe Anzahl’
von Tieren mit Futter versorgt wird. Das ist
sowohl durch die Erhohung der Anzahl der
.Tiere jé FreBplatz als auch durch den Einsatz
von Futterverteileinrichtungen zur Beschik-
kung mehrerer Krippen (z.B. Futterband
langsverfahrbar oder mobile Futterverteilein-
richtung) moglich. Die Erhohung der Tieranzahl
je FreBplatz unterliegt infolge der angenomme-
.nen Leistungsabnahme der Tiere und wegen
einer héheren Storanfilligkeit des Gesamtpro-
zesses gewissen - Einschrankungen. Folglich
. '’kommt es darauf an, solche Mechanisierungs-
Iosungen der Futterverteilung zu schaffen bzw.
vorhandene zu vervollkommnen und anzuwen-

den, die die Beschickung einer groBeren Anzahl
" von Krippen erméglichen.

2. Richtwerte flir das Arbeitsverfahren
Milchgewinnung und -behandlung
Das Arbeitsverfahren Milchgewinnung und
-behandlung beinhaltet die unmittelbare Milch-
gewinnung (Milchentzug) sowie die Milchkiih-
lung und--lagerung. Die Hohe der materiellen
und finanziellen Aufwendungen sowie der
Kosten der Milchgewinnung wird am stirksten
durch die Faktoren Mechanisierungslosung und
Hiillenkonstruktion beeinfluBt. Zur Eliminie-
rung des Einflusses der Tierplatzkonzentration

wurde fiir die einzelnen Varianten der Milch- -

gewinnung, fiir die Richtwerte erarbeitet
wurden, von Anton[3) die optimale Tierplatz-
“anzahl (Tafel 3) nach folgender Formel ermit-
telt:

Tl DS Tum
pla = XP
tﬁit %P = L X Auslastungskoeffizient :
365

Tpla Tierplitze je Anlage

DS  Durchsatz in Kiihe/h

Tm = effektive Melkzeit (entspricht der
Schichtzeit abziiglich der Zeiten fiir
Vor- und Nachbereitungsarbeiten sowie-
der Zeiten fiir Erholung und arbeits-

__ bedingte Pausen)

KP  durchschnittlich im Produktionsbereich

9 zu melkende Kiihe )
L Laktationstage je Kuh und Jahr im
Produktionsbereich.
Die Richtwerte fiir den Investitionsaufwand
wurden je Melkplatz ausgewiesen (Tafel 4). Sie
konnen bej den einzelnen Verfahrensvarianten
fiir den jeweiligen als Richtwert ausgewiesenen
Konzentrationsgrad mit einer Abweichung von
150 Tierpldtzen je Anlage auf den Tierplatz
umgerechnet werden. Ahnlich wie bei der
Futterdosierung und -verteilung wurden die
Richtwerte fiir den Investitionsaufwand, die
Verfahrenskosten und die materiellen Auf-
wendungen (fiir letztere sind ausgewihlte
Angaben in Tafel 5 enthalten) zusammen-
gestellt. Als Beispiel dafiir enthalt Tafel 6 die
Gegeniiberstellung der Richtwerte fiir die
Milchgewinnung mit Melkkarussell MK 691-40
und mit FGM 4x2x10. Das eingesetzte
Melkkarussell weist gegeniiber dem Fischgra-
tenmelkstarid etwa 30 bis 50 M/Tierpl. hohere
Investitionsaufwendungen, insbesondere im
~Bereich Ausriistung, sowie einen hohéren
Stahlaufwand auf. Demgegeniiber verursacht
" der Fischgriatenmelkstand hohere Aufwendun-
gen fiir Elektroenergie und Arbeitszeit. Zwi-
schen den Verfahrenskosten beider Milch-
gewinnungseinrichtungen bestehen nur gering-
fiigige Differenzen. Bei einer Entscheidung zur
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liingsverfahrbarem Futtérband;

_ Tafel 2. Richtwerttabelle ll! Bestand;enl cines Rxchtwcnkamlogs fiir die Fuuerdonerung und -verteilung mit

Variante 1 Futterzwischentransport mobil/stationiir

_ Variante I Futterzwischentransport stationir

a vom FreBplatz getrennte Liegeboxen (TFV 1:1)

b Frethgeboxen (TFV 1:1) -

Aufwand/Kosten - Variante | Variante It
a b a b

Investitionsaufwand
Futterdosierung und -verteilung

Bau M/Tierpl. 410 510 350 450

Ausriistung M/Tierpl. 740 910 680 850
Futterzwischenlagerung und -transport ’ P

Bau M/Tierpl. 45 45 . —- —

Ausriistung M/Tierpl. 245 . 245 190 190
Umlagen Versorgungsbere:ch M/Tierpl. 30 30 © 30 30
Umlagen AuBenanlagen M/Tierpl. 75 95 70 90
Investitionsaufwand gesamt M/Tierpl. - 1545 1835 1320 1610
Stahlaufwand kg/Tierpl. 70 80 68 78
Arbeitszeitanfwand AKh/Tierpl. 3 3 3 3
Elektroenergieaufwand kWh/Tierpl. 155 155 115 115
Kosten
Abschreibungen M/Tierpl. 114 134 9 119
Instandhaltung M/Tierpl. 80 93 64 7
Elektroenergie M/Tierpl. 14 14 10 10
Kraft- und Schmierstoffe ‘M/[Tierpl. - 6 6 1 1
Versicherungen M/Tierpl. 1 2 1 1
lebendige Arbeit M/Tierpl. 15 15 15 15
Wasser M/Tierpl. 12 12 12 12
Kleinmaterial/Arbeitsschutzbekleidung M/Tierpl. 2 2 2 2
Kosten gesamt . M/Tierpl. 244 278 204 237

Tafel 3. Maogliche AnlagengroBe (Tierpladtze) in Abhingigkeit vom Durchsatz der Melkstiande und weiteren

EinfluBgroBen (nach [3));

unterstellt wurden 290 Laktationstage j¢e Kuh und Jahr im Produktionsbereich und eine mittlere

Auslastung der Tierplatzkapazitit von 95 %

Durchsatz Milchgewinnungseinrichtung  effektive Melkzeit T), in h/Schicht

Gemelke/h a 5 .6 7 8 9
100 667 800 - 933 1067 1200
192 MK 691-40 1280 1536 , 1792 2048 2304
250 1667 2000 2333 2667 3000
282 MK 692-60 1867 2256 2632 3008 3384
320 FGM 4%x2x%10 2133 2560 2987 3413 3840
384 2 MK 691-40 2560 3072 3584 4096 4608
564 2 MK 692-60 3760 4512 5264 6016 6768
600 : - 4000 4800 5600 6400 7200

Tafel 4. Ausgewihlte Richtwerte des Investitionsaufwands fiir die Miichgewinnung bei unterschiedlichen
Milchgewinnungseinrichtungen und Hiillenkonstruktionen (nach [3])

Milchgewinnungs-

Hiillen- . Tierplatze Iavestitionsaufwand in M/Melkpl. Investitions-
einrichtung konstruktion ° je Melkplatz  Bau Ausriistungen gesamt aufwand ges.
’ . M/Tierpl.
MK 69140 I 46 11880 17100 28980 632 -
: ir 46 14610 17100 37710 692
MK 692-60 1 4“4 13070 14730 . 27800 626
1 4 15270 © 14730 30000 675
2 MK 691-40 I 46 12280 15300 27580 @ 602
) 11 46 15460 15300 30760 671
2 MK 692-60 1 44 12800 15010 27810 626
. 11 44 15000 15010 30010 675 *
FGM 4x2x10 I 36 9690 12010 21700 604
- 11 36 11480 12010 23490 . 653

1) I Stiitze-Riegel-Konstruktion
11 Stahlleichtbau-Konstruktion

Anwendung einer der genannten Milchgewin--
‘nungseinrichtungen sind deshalb neben den

dargestellten 6konomischen Kriterien vor allem
Aspekte der Arbeits- und Lebensbedingungen,
des Qualifikationsniveaus der Arbeitskrifte,
der Verfiigbarkeit der Melkstande sowie die

konkrete Standortsituation zu beriicksichti-
gen. :

3. Zusammenfassung
Richtwerte und Normative fiir einmalige und
laufende materielle und finanzielle Aufwen-

agrartechnik - 28. Jg. -

Heft 3 - Mirz 1978



Tafel §. Richtwel;te fiir ausgewiihite materielle Aufwendungen von Milchgewin-

FGM

nungsverfahsen (nach [3]) Aufwands- bzw. Kostenart MK 691-40 1o
Gy sl s ok Hillenkonsiuktion Stize Rige- Stite-Riegel
! ackwand wane Anzahl der Melkplitze 40 80
kg/Tierpl. kWh/Tierpl. AKh/Tierpl. und Jahr Anzah] der Tierplitze 1833 2876
Investitionsaufwand gesamt M/Tierpl. 632 604
weoe R i N
2 MK 691-40 18 7 175 daninter Auxisning MTewml. 30 2
2 MK 69260 18 82 170 Flachenaufwand m’[Tierpl. 2 1,6
FGM 4x2x10 8 95 18:5 Stahlaufwand kg/Tierpl. 18 78
Elektroenergieauf wand kWh/Tierpl. 73 95
Arbeitszeitaufwand AKh/Tierpl. 18 : 18,5
Verfahrenskosten M/Tierpl. -~ 200 188
darunter ’
Abschreibungskosten M/Tierpl. 57 44
: ) . Instandhaltungskosten * M/[Tierpl. * 37 33
Tafel 6. Richtwerte fiir materielle und finanzielle Aufwendungen am Beispiel M/Tierpl. 90 93

zweier sich unterscheidender Verfahren der Milchgewinnung (nach [3])

dungen bilden eine wichtige Grundlage zur
Auswahl material- und kostengiinstiger Ver-
fahrenslosungen sowie zur Verbesserung der
Grundfondsokonomie. Fiir die innerhalb der
Arbeitsverfahren Fiitterung und Milchgewin-
nung z.Z. zur Anwendung kommenden Ver-
fahrenslosungen wurden Richtwerte fiir fi-
nanzielle und ausgewihlte materielle Aufwen-
dungen erarbeitet. Die Richtwerte basieren auf
technisch-6konomischen Berechnungen unter

- Beriicksichtigung von Analysenwerten aus

fortschrittlichen Praxisbetriecben. Nach Ein-
beziehung weiterer Analysenwerte und noch
breiterer Uberpriifung |hrer Anwendbarkeit

Kosten fiir lebendige Arbeit

>

konnen auf dieser Grundlage technisch-
okonomisch begriindete Vorgaben fiir die
Forschung und Entwicklung sowie fiir die
Nutzung derartiger Arbeitsverfahren abgeleitet
werden. '
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1. Problemstellung und theoretische
Vorbetrachtung
Die Ermittlung von Betriebsbelastungen st eine
der wesentlichen Grundlagen fiir eine be-
lastungsgerechte Gestaltung von Tierplatzaus-
riistungen. Von besonderer Bedeutung ist die
Einfiihrung statistisch begriindeter Lastannah-
men, die mit Hilfe der Betriebsbelastungen
aufgestellt wurden[1] [2].
Grundlage fiir die Lastannahmen lst das
Belastungskollektiv. Dabei ist es belanglos, ob
eine Bemessung auf statische Festigkeit,
Betriebs- oder Dauerfestigkeit vorgesehen
ist[3). AuBerdem sind den Belastungsangaben
‘folgende zusitzliche Informationen beizufii-
n:
g_e_ Umsténde, unter denen die Belastungen
wirken

— FEinsatzzeit, die durch die Belastungsangabe

erfa8t wird.
Festigkeitsversuche mitdefinierten Belastungs-
verteilungen (Normalverteilung, logarithmische

Normalverteilung) haben gezeigt, da8 eine’

Anderung der Gesamtbelastungshaufigkeit um,
100 % den gleichen EinfluB auf die Lebensdauer

- hat wie eine Anderung der Maximallast um
" 10% [4].

Daraus ist die groe Bedeutung der Maximal-

. belastung fiir die Bautexlbemcs.sung erkennbar.

agrartechnik - 28. Jg. - Heft 3 - Mirz 1978

Im vorliegenden Fall erfolgt die Berechnung

von Maximallasten mit Hilfe von gemessenen

Betriebsbelastungen.

Mit der Tierplatzausriistung und ihren Haupt-

teilen FuBboden, Absperrungen, Stiitzen und

Hilfseinrichtungen sollen die Tiere iiber eine

festgelegte Zeitpanne an einem vorgegebenen

Ort gehalten werden.

Bei der Realisierung dieser Aufgabe kommen

vor allem folgende Belastungen zur Wirkung:

— Belastungen infolge Eigenspannungen (z. B.
durch die Montage)

— Belastungen durch die Tiere (Massenkrafte,

~  Muskelkrifte) .

— Belastungen durch die Ver- und Entsorgung
_(z.B. durch Fiitterungseinrichtungen).

Ausgehend von den prinzipiellen konstruktiven

Formen der Tierplatzausriistungen haben die

Belastungen durch die Tiere besonders groBe

Bedeutung und werden im weiteren allein

betrachtet. Die zu messenden Betriebsbelastun-

gen, die durch die Tiere verursacht werden, sind -

durch eine Vielzahl.von. GroBen beeinfluBbar,

wie

— Umweltparameter (z B. Kllma, Stallpara-
meter) .

— Tierparameter (z.B. Geschlecht Tierart)

— Haltungsparameter (z.B. Haltungsal;t ‘Tier-
platzausriistung)

— meBtechnische Parameter (z B. MeB-“
methode, Me‘&gerate)
—, Versuchsparameter (z. B. Versuchsart, Ver-
suchsdauer)
— technologische Parameter (z. B. Fiitterung,
Tierbehandlung).
Als besonders wichtige Einflufigrofen wurden
das Tiergeschlecht und die Versuchsart an- -
gesehen und deshalb bei der Versuchsplanung
entsprechend beriicksichtigt (Bild 1). :
Wesentlich ist, daB charaktéristische Situatio- .
nen des Tierverhaltens in der Gruppe (z.B.
Rangkiimpfe, Bespringen), die sich auf die -
Betriebsbelastungen auswirken, meStechnisch
mit erfaBt werden, da diese, wie Vorunter-
suchungen ergaben, einen erheblichén Teil der
Betriebsbelastungen darstellen. Hierzu wird -in
Tafel 1 als Beispiel ein Vergleich zwischen den
Betriebsbelastungen bei der Messung iiber 24 h
und bei der Messung wihrend der Flitterungs-
zeiten (2 X2 h) ‘angegeben. Zur guten Ver-
gleichbarkeit der MeBergebnisse sollten die
Betriebsbelastungen an mehreren MeBstellen-
gleichzeitig ermittelt werden. Um- eine hohe
Aussagefihigkeit der Ergcbnisse zuerzielen, ist
darauf zu achten, daB ein geniigend groBer
Zeitbereich bei den praktischen Untersuchun-
gen erfaBt wird.
Entsprechend einer Arbeustenlung werden i im
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