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Die Anwendung von Normativen und Richt­
werten gewinnt bei der Inten'sivierung der 
PI:oduktion und der damit verbundenen Sen­
kung der materiellen und finanziellen Auf­
wendungen beim weiteren Übergang zur indu­
striemäßigen Rinderproduktion verstärkt an 
Bedeutung. Die bisherige Etappe des Über­
gangs zur industriemäßigen Tierproduktion ist 
u. a. gekennzeichnet durch einen hohen Auf­
wand lUl vergegenständlichter Arbeit in Form 
neuer Maschinensysteme, Gebäude und bauli­
cher Anlagen. Deshalb ist neben der E.rhöhung 
der Produktivität der lebendigen Arbeit der 
Verbesserung der Ökonomie der Grund.fonds 
durch Senkung des Grundfondsaufwands sowie 
durch Steigerung der tierischen Leistung 
verstärkt Aufmerksamkeit zu schenken. We­
sentliche Entscheidungen über die Höhe 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 Übergangs zur indu­
striemäßigen Produktion müssen verstärkt 
Verfahrens lösungen 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 
Verfahrenslösungen stellen Richtwerte und 
Normative für, einmalige und laufende ma-' 
terielle und finanzielle Aufwendungen eine 
entscheidende Grundlage dar. 
Die Werte der Kalkulationen und Analysen für 
Arbeits- und Teilarbeitsverfahren wurden auf 
der Grundlage der in [I] dargestellten Methodik 
ermittelt. Anhand der kalkulierten Werte und 
der Analysenergebnisse [2] [3] [4] wurden die 
Faktoren herausgearbeitet, die die Aufwendun­
gen und Kosten am stärksten beei~flussen. Die 
Quantifizierung von Einflußfaktoren sowie die 
Synthese von Analysenergebnissen und kalku­
lierten Werten bildeten die Grundlage zur 
Ableitung von Richtwerten für den Investi-

Tafel I. Investitions-, Stahl- und Elektroenergieaufwand sowie Verfahrenskosten für verschiedene Varianten 
der Futterdosierung und -verteilung (TFV' 2: I, vom Freßplatz getrennte Liegebox, Futterzwischen­
transport mobiUstatjonär) 
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fren­
liege/;Jox 

1:1 

rom freflplatz 
getrennteliegebox 
1,1 2:1 

Futterband Futter-
längsver- lore 
fahrbar 

1260 1275 
345 355 
835 ' 835 
60 75 

150 140 
218 207 

Bild I 
Richtwerte für die In­
vestitionsaufwendungen 
der Futterdosierung und 
-verteilung in Abhängig­
keit von den landtech­
nischen Arbeitsmitteln, 
der Liegeboxenanord­
nung (LBA) und dem 
Tier-Freßplatz-Verhält­
nis (TFV); 
a) obenliegendes För­
derband mit Abstreifer . 
b) Funerband längs ver­
fahrbar 

tions-, Stahl- und EJektroenergieaufwand sOwie 
für die Verfahrens kosten von Arbeits- und 
Teilarbeitsverfahren. 

1. Richtwerte für da. Teilarbeits­
verfahren Futterdosierung und 
-verteilung 

Am Teilarbeitsverfahren Futterdosierung und 
-verteijung, das den Transport des Futters vom, 
Futterlager (ohne Entnahme) bis zur Krippe und 
die Restfutterbeseitigung urnfaßt, haben die 
Aufwendungen und Kosten für die futterdo­
sierung und -verteüung im Stallbereich mit 19 
bis 54 % den größten Anteil. Hier wirken alS 
wesentliche Einflußfaktoren die landtech­
nischen Arbeitsmittel, das Tier-Freßplatz­
Verhältnis und die Liegeboxenanordnung. Oie 
im Richtwert quantifizierte Wirkung dieser 
Einflußfaktoren ist im Bild I am Beispiel der 
Investitionsaufwendungen für ausgewählte 
Verfahrenslösungen der Futterverteilung dar­
$~stellt. Deutlich, erkennbar ist, daß Qlitdem 
Ubergang von der Haltung in Freßliegeboxel} 
zur Haltung in vom Freßplatz getrennte!1 
Liegeboxen der Investitionsaufwand je nach 
Futterverteilsystem um 300 bis 550 Mffierpl. 
und hier wiederum mit steigender Anzahl der 
Tiere je Freßplatz um 280 bis 60() Mffierpl. 
sinkt. Dieselbe Tendenz ist auch für den . 
Stahlaufwand sowie für die Verfahrenskosten 
bei allen z; Z. in 'der Praxis eingesetzten 
Verfahrenslösungen der Futterdosierung und 
-verteilung zu erkennen. Bei gleichem Tier:! 
Freßplatz-Verhältnis und gleicher Liegel;>o­
xenanordnung verursacht das obeDliegende 
Förderband mit Abs~eifer die höchsten Auf­
wendungen und Kosten (Tafel 1). Zwischen den 
übrigen untersuchten Varianten der Futter­
verteilung bestehen keine großen ~nterschiede 
hinsichtlich Aufwendungen und Kosten. Ein­
schränkend ist hier jedoch zu berücksichtigen, 
daß bestehende Unterschiede in der Preisbil­
dung beim Investitionsaufwand für die Aus~ 
rüstung zugunsten der Futterlore wirken. 
Die Richtwerte der einzelnen Verfahrenslösun-' 
gen der Futterdosierung und -verteilung wurdtn 
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 abhängig sind, wurden 
auf allen Richtwertblättern die Aufwendungen .. 
für den Futterzwischentransport so differen­
ziert,' daß entweder eine Einbeziehung von 
Hoch- und Horizontalsilos (Variante mobili 
stationär) oder nur von Hochsilos (VarilPite 
stationär) möglich ist. Für den alleinigen Einsatz 
von Hochsilos 'wurden Rationen ohne Grüß­
futter und hohem Anteil an Anwelksilage 
unterstellt. In Kombination mit den Richtwer­
ten für die Grob- und Kraftfutterlagerung bilden 
die Richtwerte der Futterdosierung und ..ver:' 
teilung einen Beurteilungsmaßstab für derzeit in 
industriemäßigen Milchproduktionsanlagen 
angewendete Verfahren der Fütterung. ' 
Zusammenfassend ist auf der 'Grundlage der 
dargestellten Richtwerte einzuschätzen, daß 
beim Teilarbeitsverfahren Futterdosierung und 
-verteilung eine wesentliche Verringerung der 
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einmaligen und laufenden Aufwendungen da- Tafel 2. Ricbtwerttabelle alS' BGstandjeii ~s RichtwertkataJoas für die FuUerdosieruna und -verteihm,mit 
länasverfahrbarem FuuerbaDd; . durch zU erreichen ist,· daß je Einheit (mbzw. 

St.) FutterVerteileinrichtung eine groBe Anzahl 
von Tieren mit Futter versorgt wird. Das ist 
sowohl durch die Erhöhung der Anzahl der 

· Tiere je Freßplatz als auch durch den Einsatz 
von Funerverteileinrichtungen zur Beschik­
kuog mehrerer Krippen (z. B. Futterband 
längsverfahrbar oder mobile Funerverteil~in­
richtung) möglich. Die Erhöhung der Tieranzahl 
Je FreBplatz unterli~gt infolge der angenomme-

. _ nen Leistungsabnahme der Tiere und ' wegen 
einer höheren Störanfälligkeit des Gesamtpro­
zesses gewissen . Einschränkungen. Folglich 
kommt es darauf an, solche Mechanisierungs­
lösungen der Futterverteilung zu schaffen bzw. 
vorhandene zu venollkommnen und anzuwen­
den, die die Beschickung einer größeren Anzahl 
von Krippen ermöglichen. 

2. Richtwerte für da_ Arbeit_verfahren 
MilChgewinnung und .behandlung . 

Das Arbeitsverfahren Milchgewinnung und 
-behandlung beinhaltet die unmittelbare Milch­
gewinnung (Milchentzug) sowie die Milchküh­
lung und' -lagerung. Die Höhe der materiellen 
und finanziellen Aufwendungen sowie der 
Kosten der Milchgewinnung wird am stärksten 
durch die Faktoren Mechanisierungslösung und 
Hüllenkonstruktion beeinflußt. Zur Eliminie­
rung des Einflusses der Tierplatzkonzentration 
wurde für die einzelnen Varianten der Milch- -
gewi'nßung, für die Richtwerte erarbeitet 
wurden, von Anton (3) die optimale Tierplatz-

VRriante I FutterZwiscbcutlansport mobil/stationär 
Variante n 'Futterzwischentransport stationär 
a' vom FreBplatz selrennte Liegeboxen (TFV 1:1) 
b FreBliegeboxen (TFV I: I) . . 

Aufwand/Kosten 

Investitionsaufwand 
FUllerdosierung und -verteilung 

Bau Mmerpl. 
Ausrüstung Mmerpl. 

FUllerzwischenJagerung und -transport 
Bau MlTierpl. 
Ausrüstung MlTierpl. 

Umlagen Versorgungsbereich M(fierpl. 
Umlagen Au8enanlasen M(fierpl. 
Investitionsaufwand gesamt M/Tierpl. 
Stahlaufwand kg/Tierpl, 
Arbcitszeitaufwand AKh/Tierpl. 
Elektrocnergieaufwand kWh(fierpt 
Kosten 
Abschreibungen Mmerpl. 
Instandhaltung Mmerpl. 
EI"ktrocnergie M(fierpl. 
Kraft- und Schmierstoffe .M(fierpl. 
Versicherungen Mmerpl. 
lebendige Arbeit. Mmerpl. 
Wasser M(fierpl. 
Kleinmaterial/ Arbeitsschutzbe kleidung M(fierpl. 
Kosten gesamt Mmerpl. 

Variante I 
a 

410 
740 

45 
245 
30 
75 

1545 
70 
3 

155 

114 
80 
14 
6 
I 

15 
12 
2 

244 

Variante 11 
b • a b 

510 350 450 
910 680 850 

45 
245 190 190 
30 30 30 
95 70 90 

1835 1320 1610 
80 68 78 
3 3 3 

155 115 115 

134 99 119 
93 64 TI 
14 10 10 
6 
2 I 1 

15 15 15 
12 12 12 
2 2 2 

278 204 237 

· anzahl (Tafel 3) nach folgender Formel ermit- Tafel 3. 
telt: 

Mögliche Anlagengrö8e (Tierplätze) in Abhängigkeit vom Durchsatz der Melkstände und weiteren 
Einflußgrö8en (nach [3D; 

. - L x Auslastungskoeffizient 
mit KP = 365 

TplA Tierplätze je Anlage 
DS Durchsatz in Kühe!h 
TM effektive Melkzeit (entspricht der 

Schichtzeit abzüglich der Zeiten für 
Vor- unq Nachbereitungsarbeiten sowie 
der Zeiten für Erholung Wld arbeits­
bedingte Pausen) 

KP durchschnittlich im Produktionsbereich 
:J zu melkende Kühe 

L Laktationstage je Kuh und Jahr im 
Produktionsbereich. 

Die Richtwerte für den Investitionsaufwand 
wurden je Melkphitz ausgewiesen (Tafel 4). Sie 
körinen bei den einzelnen Verfahrensvarianten 
fü~ den jeweiligen als Richtwert ausgewiesenen 
Konzentrationsgrad mit einer Abweichung von 
150 TierpläUen je Anla~e auf den Tierplatz 
umgerechnet werden. Ahnlich wie bei der 
Futterdosierung und -verteilung wurden die 
Richtwerte für den Investitionsaufwand, die 
Verfahrenskosten und die materiellen Auf­
wendungen (für letztere sind ausgewählte 
Angaben in Tafel 5 enthalten) zusammen­
gestellt. Als Beispiel dafür enthält Tafel 6 die 
Gegenüberstellung der Richtwerte für' die 
Milchgewinnung mit Melkkarussell MK 69T-40 
und mit FGM 4 x 2 x 10. Das eingesetzte 
Melkkarussellweist gegenüber dem Fischgrä­
tenmelkstarid etwa 30 bis 50 Mrrierpl. höhere 
Investitionsaufwendungen, insbesopdere im 

.: 'Bereich Ausrüstung, sowie einen höheren 
Stahl aufwand auf. Demgegenüber verursacht 

· der Fischgrätenmelkstand höhere Aufwendun­
gen für Elektroene(gie und Arbeitszeit. Zwi­
schen den Verfahrenskosten beider Milch~ 
gewinnungseinrichtungen bestehen nur gering­
fügige Differenzen. Bei einer Entscheidung zur 
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unterstellt wurden 290 Laktationstage je Kuh und Jahr im Produktionsbereich und eine mittlere 
Auslastung der Ticrplatzkapazität von 95 % 

Durchsatz Milchgewinnungseinrichtung effektive Melkzeit T", in hJSchicht 
Gemelke/h 5 6 7 8 9 

100 667 800 933 1067 1200 
192. MK 691-40 1280 15~6 1792 2048 2304 
250 1667 2000 2333 2667 ~OOO 

282 MK 692-{i() 1867 2256 2632 3008 3384 
320 FGM 4 x2 x 10 2133 2560 2987 3413 3840 
384 2 MK 691-40 2560 3072 3584 4096 4608 
564 2 MK 692-{i() 3760 4512 5264 6016 6768 
600 4000 4800 5600 6400 7200 

Tafel 4. Ausgewählte Richtwerte des Investitionsaufwands für die Milchgewinnung bei unterschiedlichen 
Milchgewinnungseinrichtungen und Hüllenkonstruktionen (nach [3D 

Milchgewinnungs- Hüllen- . I) Tierplätzc Investitionsaufwand in M/Melkpl. Investitions-
einrichtung konstruktion je Melkplatz Bau· Ausrüstungen gesamt aufwand ges, 

Mmerpl. 

MK 691-40 I 46 11880 17100 28980 632 . 
11 46 14610 17100 37710 692 

MK 692-{i() I 44 13070 14730 27800 626 
11 44 15270 14730 30000 675 

2 MK ,.691-40 I 46 12280 15300 27580 602 
11 46 15460 15300 30760 &71 

2 MK 692-{i() I ' 44 12800 15010 27810 626 
11 44 15000 15010 30010 675 -

FGM 4 x2x 10 I 36 9690 12010 21700 604 
11 36 11480 12010 23490 653 

I) 1 Stütze-Riegel-Konstruktion 
11 Stahlleichtbau-Konstruktion_ 

Anwendung einer der genannten Milchgewin-' 
. nungseinrichtungen .sind . deshalb neben den 
dargestellten ökonomischen Kriterien vor allem 
Aspekte der Arbeits- und Lebensbedingungen, 
des Qualifikationsniveaus der Arbeitskräfte, 
der Verfügbarkeit der Melkstände sowie die 

konkrete Standortsituation zu berücksichti­
gen. 

3. Zu.ammenfasaung 
Richtwerte und Normative für einmalige und 
laufende materielle und finanzielle Aufwen-
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Tafel 5. Richtwerte für ausgewählte materielle Aufwendungen 'von Milchgewin­
nunasverfahren (nach [3)) 

Milchaewinnungs- Stahl· Elektro- Arbeits-
einrichtuna ' aufwand energie- zeitauf-

aufwand wand' 
kg/Tierpl. kWhlTierpl. AKhrrierpl. und Jahr 

Aufwands- bz~. Kostenart MK 691-40 FGM 
4x2x 10 

Hüllenkonstruktion stütze· Riegel- Stütze-Riegel-
Konstruktion Konstruktion 

Anzahl der Melkplätze 40 80 
Anzahl der TIerplätze 1833 2876 

MK 691-40 18 73 18,0 
Investitionsaufwand gesamt MfTierpl. 632 604 

MK 69HO 18 80 17,5 
2 MK 691-40 18 71 17,5 
2 MK 692-{;() 18 82 17,0 
FGM 4x 2x 10 . 8 95 18,5 

darunter Bau. _ Mffierpl. 259 269 
darunter Ausrüstung . Mffierpl. 373 335 

F1ächeoaufwand mlrrierpl, 2 1,6 
Stahlaufwand kg/Tierpl. 18 7,8 
Elektroenergieaufwand kWhffierpl. 73 95 
Arbeitszeitaufwand AKhlTierpl. 18 18,5 
Verfahrenskosten Mffierpl. 200 188 

darunter 
Abschreibungskosten Mffierpl. 57 44 
Instandhaltungskosten . Mffierpl. . 

37 33 
Tafel 6. Richtwerte für materielle und finanzielle Aufwendungen am Beispiel 

zweier sich unterscheidender Verfahren der Milchgewinnunglnach [3]) 
~ 

Kosten für lebendige Arbeit Mffierp1, 90 93 

dungen bilden eine wichtige Grundlage zur 
Auswahl material- und kostengünstiger Ver­
fahrenslösungen sowie zur Verbesserung der 
Grundfondsökonomie. Für die innerhalb der 
Arbeitsverfahren Fütterung und MiIchgewi~­
nung z. Z. zur Anwendung kommenden Ver­
fahrenslösungen wurden Richtwerte für fi­
nanzielle und ausgewählte materielle Aufwen­
dungen erarbeitet. Die Richtwerte basieren auf 
technisch-ökonomischen Berechnungen unter 

, Berücksichtigung von Analysenwerten aus 
fortschrittlichen Praxisbetrieben. Nach Ein­
beziehung weiterer Analysenwerte und noch 
breiterer Überprüfung ihrer Anwendbarkeit 

können auf dieser Grundlage technisch­
ökonomisch begründete 'Vorgaben für die 
Forschung und Entwicklung sowie für die 
Nutzung derartiger Arbeitsverfahren abgeleitet 
werden. ' 
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Bestimmung der Betriebsbelastung an Tierplatzausrüstungen 
für die , Gruppenhal~tung von Absatzkälbern 

Dlpl..lng. F. VenzJaff, KDT 
Forschungszentrum tOr Mechanisierung der landwirtschaft SchliebenlBornlm der AdL der DDR, Betrlebsteil PObdam-Bornlm 

1. Problemstellung und theoretische 
Vorbetrachtung 

Die Ermitt[ung von Betriebsbelastungen ist eine 
der wesentlichen Grundlagen für eine be­
lastungsgerechte Gestaltung von Tierplatzaus­
rüstungen. Von besonderer Bedeutung ist die 
Einführung statistisch begründeter Lastannah­
men, die mit Hilfe der Betriebsbelastungen 
aufgestellt wurden [1] [2). 
Grundlage für die Lastannahmen ist , das 
Belastungskollektiv. Dabei ist es belanglos, ob 
eine Bemessung auf statische Festigkeit, 
Betriebs- oder Dauerfestigkeit vorgesehen 
ist [3). Außerdem sind den Belastungsangaben 
'folgende zusätzliChe Informationen beizufü­
gen: 
- Umstände, unter denen die Belastungen 

wirken 
- Einsatzzeit, die durch die Belastungsangabe 

erfaßt wird. 
Festigkeitsversuche mit definierten Belastungs­
verteilungen (Normalverteilung, logarithmische 
Normalverteilung) haben gezeigt, daß eine ' 
Änderung der qesamtbela$tungshäufigkeit um. 
100 % den gleichen Einfluß auf die Lebensdauer 
hat wie eine Änderung der Maximalla$t um 
10% [4]. 
Daraus ist die große Bedeutung der Maximal­
belasfung fiir die Bauteilbeme~sung erkennbar. 
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Im vorliegenden Fall erfolgt die Berechnung 
von Maximallasten mit Hilfe von gemessenen 
Betriebsbelastungen. 
Mit der Tierplatzausrüstung und ihren Haupt­
teilen Fußboden, Absperrungen, Stützen und 
Hilfseinrichtungen sollen die Tiere über 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 (Massenkräfte, 
• Muskelkräfte) 
- Belastungen durch die Ver- und Entsorgung 

, (z. B.durch Fütteru~imichtungen). 
Ausgehend von den prinzipiellen konstruktiven 
Formen der , Tierplatzausrüstungen haben die 
Belastungen durch die Tiere besonders große 
Bedeutung und werden im weiteren allein 
betrachtet. Die zu messenden BetriebsbClastUn­
gen, die durch die Tiere verursacht werden, sind ' 
durch eine Vielzahl , von Größen' beeinflußbar , 
~e , 
- Umweltparameter (z. B. Klima, Stallpara­

meter) 
"""7 Tierparameter (z. -B. Geschlecht, Tierart) 
- Halfungsparameter (z. B. HaltungsarJ,TIer­

platzausrüstung) , 

- meßtechnische Parameter (z. B. MeS- . 
methode, M~geräte) , ', 

- Versuchsparameter (z. B. Versuchsart, Ver-
• suchsdauer) , 

- teChnologische Parameter (z. B. Fütterung, 
Tierbehandlung). 

Als besonders wichtige Einflußgrößen wurden 
das Tiergeschlecht und die Versuchsart' an­
gesehen und deshalb bei der'Versuchsplanung 
entsprechend berücksichtigt (Bild 1). 
Wesentlich ist, daß charakreii,stische Situatio- , 
nen des Tierv~rhaJtens in der Gruppe (z_ B: 
Rangkämpfe, Bellpringen), die sich auf die : 
Betriebsbelastungen auswirken, meßtechnisch 
mit erfaßt werden, da diese, wie VOrl1I)ter,­
suchungen ergaben, einen erheblichtn Teil der 
Betriebsbelastungen darstellen. Hierzu wird -in 
Tafel I als Beispiel ein Vergleich zWischen den 
Betriebsbelastungen bei i:ler Messung über 24 h 
und bei der Messung während der Fütterunas­
zeiten (2 x 2 h) ' 'anAeben. Zur guten Ver­
gleichbarkeit der Meßergebnisse sollten die 
Betriebsbelastungen an mehreren MeßsteUen' , 
gleichzeitig ermittelt werden. U tri , eine hobe 
Aussagefähigkeit der Ergebnisse zu erzielen, ist 
darauf zu achten, daß ein genü~end großer ' · 
Zeitbereich bei dell praktischen Un~dllchun~ 
gen erfaßt wird. , ' 
Entsprechend einer Arbeitsteilung werden un 
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