
Tafel 8. Gesicherte Differenzen des Warmwaaserverbrauchs 'tlach Wochen­
tagen 

Tafel 9. Gesamtwasserverbrauch, nach langfristigen Messull8en in einer 
MVA AP 1930 eilllJCschätzt 

Gesamttagesverbrauch 
Mo.Di. Mi. 00. Fr. Sa. So. 

Tagscbichtverbrauch mIld l/Tierpl. l{kg Milch 
Mo.Di. Mi. Do. Fr. Sa. So. 

Mo. - x 0 0 0 x x Mo. -
Di. - 0 x 0 0 0 Di. 
Mi. x 0 x x Mi. 
00. - 0 x x 00. 
Fr. - x x Fr. 
Sa. 0 Sa. 
So. So. 

x Differenz gesichert 
o Differenz nicht gesichert 

- Jedes Reinigungswasser im Kompaktbau 
führt zwangsläufig zur Verdünnung der 
Gülle. Messungen dieser Mengen stoßen auf 
große Schwierigkeiten. Sie werden nach 
vorsichtigen Schätzungen mit 30 m3/d ver­
anschlagt. Jede Einsparung - es werden im 

. vorliegenden Fall 10 m3/d eingeschätzt -
führt zu einer rationelleren Gülleverwer­
tung. 

- Das anfallende Reinigungswasser des Melk­
karussells wird getrennt über eine Klär­
anlage abgeführt. Im vorliegenden Fall ist 
mit mindestens 100 m3/d zu rechnen, deren 
Anfall um rd . 30m3/d gesenkt werden 

Gesamtwasserverbrauch 235,0 121,8 12,7 
x 0 0 0 x x davon Tränkwasser 80,0 41 ,0 4,32 
- 0 x x 0 0 Reinigung Melkkarussell 84,7 43,9 4,58 

- 0 0 0 0 Reinigung Vorwartehöfe 
-- 0 x x und Haupureibegang 10,9 5,6 0,59 

- x x übriges KaitwasserJ) 15,7 8,1 0,85 
0 Warmwasser2) 43,7 22,6 2,36 

erreichter Gesamtwasserverbrauch 
nach Einführung von Sparmaßnahmen 195,0 101,0 10,55 

I) Reprobereich , Sozialgebäude, Außenbereiche 
2) Melkkarussell , Reprobereich, Sozialgebäude 

konnte. Weitere Untersuchungen sollen zu 
wassersparenden Verfahren führen und 
einer weiteren Umweltbelastung entgegen­
wirken. 

4. Zusammenfa .. ung 
Im Beitrag wird über langfristige Messungen 
zum Wasserverbrauch in der industriemäßigen 
Milchproduktion berichtet. Wichtige Einfluß­
faktoren werden analysiert und Möglichkeiten 
eines ra.tionellen Einsatzes dargelegt. Der Ver­
brauch von 12,71 Wasser je kg Rohmilch läßt 
sich unter den gegebenen Bedingungen auf 10,0 I 
senken. 
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1. Problem- und Zielstellung 
Die Entwicklung technologischer Verfahren der 
Tierproduktion ist durch einen zunehmenden 
Ersatz von Handarbeit durch Ma'schinenarbeit 
gekennzeichnet. Anfangs erstreckte sich die 
Mechanisierung auf den Einsatz von EinzeIma­
schinen, die unabhängig voqeinander spezielle 
Bearbeitungsvorgänge, die vormals manuell 
von Werktätigen ausgeführt werden mußten, 
maschinell erledigten. 
Im Zuge der Mechanisierung gelangten im 
steigenden Umfang Einzelmaschinen zum Ein­
satz, die eine relative Kompliziertheit aufwie­
sen, so daß Bedienanleitungen notwendig wur­
den. Diese hatten in erster Linie die Aufgabe, 
den Werktätigen zu helfen, den reibungslosen 
Betrieb der Einzelmaschinen im Interesse des 
speziellen Verfahrens zu gewährleisten und 
Bedienfehler, resultierend aus unzureichender 
Qualifikation, zu vermeiden. 
Mit der schrittweisen Einführung industrie­
mäßiger Produktionsmethoden in die Tierpro-

. duktion wurde es notwendig, neben den bisher 
gebräuchlichen Bedienanleitungen für Ein­
zelmaschinen auch spezielle Bewirtschaftungs­
anleitungen für Verfahren zu erarbeiten. Kenn­
zeichnend für diese Bewirtschaftungsanleitun­
gen sind ihre breite Anlage, die zu einem großen 
Umfang führt, der projektspezifische Geltungs­
bereich sowie die Eingrenzung auf Teilprozesse 
und die unvollständige Zusammenführung zum 
Gesamtprozeß. 
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Ziel nunmehr abgeschlossener Untersuchungen 
war es . einen methodischen Beitrag dazu zu 
leisten, wie die Sicherung der technologischen 
Disziplin unterstützt werden kann. Mit der Si­
cherung der technologischen Disziplin wäre 
zugleich eine Vorraussetzung für die Wirk­
samkeit des technologischen Grundgesetzes 
gegeben: "Ein einmal gewählter technologi­
scher Prozeß zur Herstellung eines Produktes 
kann unter den gleichen Umständen in der 
gleichen Form wiederholt werden und führt 
dabei zu dem gleichen Ergebnis." [I) Seine 
Verletzung ist oftmals die Ursache für die sog. 
ungerechtfertigten Produktionsunterschiede in 
Tierproduktionsanlagen gleicher Art (2) . In der 
Zwischenzeit durchgeführte Untersuchungen 
zur qualitätsgerechten Milchgewinnung in 
Fischgrätenmelkständen (3) zeigten, daß rd. 
20 % aJler untersuchten Bearbeitungsmaßnah­
men nicht der geforderten Qualität entsprechen, 
was auf ein unzureichendes Niveau der tech­
nologischen Disziplin schließen läßt. Dieses und 
andere Beispiele aus der Literatur lassen den 
Schluß zu, daß die gegenwärtig angewendeten 
speziellen Bewirtschaftungsanleitungen nicht in 
jedem Fall ausreichen, die Bestrebungen der 
Werktätigen nach qualitätsgerechter Arbeit· 
wirkungsvoll zu unterstützen. Damit erhebt sich 
die Forderung nach einer weiterentwickelten 
Form von Bedienanleitungen für Verfahren der 
Tierproduktion, die als Vorschriften bezeichnet 
werden . Die höhere Qualität d~r Vorschriften 

muß zum Ausdruck kommen in einer komple­
xen, übersichtlichen, kurzgefaßten und lücken­
losen Darstellung des Verfahrens sowie im 
Einsatz von Elementen, die der Motivation der 
Arbeitskräfte zur qualitätsgerechten Arbeit 
dienen. Außerdem sollten sie dem Baukastensy­
stem entsprechen , wiederverwendbar und kom­
binierbar sein. 

2. Ergebnis .. der Untersuchungen 
Für die Ausarbeitung von Vorschriften wurde 
eine methodische Richtlinie 'geschaffen, die es 
gestattet, spezielle Vorschriften nach metho­
disch einheitlichen Gesichtspunkten in Pro­
jektierungseinrichtungen oder auch in Tier­
produktionsbetrieben zu erarbeiten. Voraus­
setzung zur Aufstellung einer methodischen 
Richtlinie waren Aussagen über Struktur, Wege 
der Erarbeitung sowie Inhalt und Gestaltung 
dieser Vorschriften (4). Die im weiteren vor­
gestellten prinzipiellen Aussagen über Vor­
schriften zur Sicherung der Stabilität tech­
nologischer Prozesse basieren auf einer Li­
teraturauswertung, der Analyse von 14 tech­
nologischen Vorschriften für unterschiedliche 
Verfahren der Tierproduktion sowie des Vor­
gehens der Bearbeiter genannter Vorschrif­
ten. 
Unter dem Komplex .. Vorschriften zur Siche­
rung der Stabilität technologischer Prozesse" 
sind Einzelvorschriften für unterschiedliche 
Geltungsbereiche anzutreffen. So kann man 
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Strukfur 1. Ordnung Struktur 2. Ordnung Struktur 3. Ordnung BFP: Tränkeverteilung mit der Ringlf!rin:itu::znr<,rr.:-:rl 
a - r. 

Technologische Einzelvor­
schriften für den 
Funktionsbereich ... 

Technologische Eintelvor­
schriften für den 
Funktionsbereich ... 

Technologische Einzelvor-
1--+-+-1 schriften für den 

Funktionsbereich ... 

Technologische Ein zelvor­
schriften für den 
Funkfionsbereich ... 

• 

6eltungsbereich: Kälberstall 
6elfungszeifraum: 1. 1. 79 bis' .. 
Besfätigyggsvermerk: 

Merke: Bei nicht 
vollständiger Ent­
leerung -Säue­
rung der Milch 

Merke: 
Vor Beginn 
1. Schicht 

Bild I. Struktur der Vorschriften zur Sicherung der Stabilität technologischer Prozesse der Tierproduktion Bild 2. Beispiel eines Bearbeitungsfolgeplanes 

Vorschriften anfertigen für 
- Haupt-, Neben- und Hilfsprozeß 
- die Phase der Inbetriebnahme, des Pro-

duktionsdauerbetriebes und der Außerbe­
triebnahme 

- die Funktionsbereiche in den Prozeßab-
schnitten. 

Aufgabe a11 dieser Vorschriften ist die lücken­
lose Reglementierung des technologischen Pro­
zesses. In sachlich zeitlicher Zuordnung der 

Lfd. Symbol Bedeutung 
Nr. 

1 (sr!T ) 
Beginn des Bearbei-
tungsfolgeplanes 

1. Ende des Beorbei-2 l STOP ) tungsfolgeplanes 

3 ~ Bearbeitungskomplex 

4 I : I Bearbeitun9svorgang 

5 ( ) Prüf komplex 

6 I : I p,riifvorgang 

0 7 Ab~abe einer 
In ormation 

0 8 
Empfangen einer 
Information 

ICJI 
Unter programm zur 

9 Defamierung eines 
Komplexes 

tf\ Kennzeichnung vvnAn-
10 'Y 

sch/ußstel/en 
(Konnektoren) 
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Einzelvorschriften ergibt sich die im Bild I 
gezeigte Struktur. Bausteine der EinzeIvor­
schriften für die Funktionsbereiche und damit 
Grundbausteine der Vorschriften allgemein 
sind Bearbeitungsfolgepläne, denen zur weite­
ren Detaillierung eine Reihe von Unterprogram­
men zugeordnet ist. Der Bearbeitungsfolgeplan 
(Bild 2) stellt eine Ausarbeitung dar, in der die 
sachliche Folge der notwendigen Bearbeitungs­
und Prüfmaßnahmen über einen Arbeitstag 

Beispiel 

... 
I Führe Eutervorbe - I 

reitung durch! 

• ... 
I Säubere das Euter! I 

... 

(prüfe Ergebnis der) 
Eutervorbereitung! 

Bild 3 
Symbole für die Darstel­
lung von Bearbeitungs­
folgeplänen im Block­
scbaltbild nacb TGL 
22452 

Bild 4 
Beispiel eines Unterpro­
gramms zur Tränkevor­
bereitung 

(BFP) zur Tränkeverteilung an Kälber mit der 
Ringleitung (Auszug) 

innerhalb eines abgrenzbaren Funktions­
bereichs des technologischen Prozesses ab­
gebildet ist. Er erfaßt in sachlicher Folge so­
wohl manuelle als auch maschinelle Bearbei­
tungs- und Prüfmaßnahmen. Darüber hinaus 
können Ein- bzw. Ausgangsinformationen, 
qualitative und quantitative Stoffkennwerte 
sowie Hinweise auf Unterprogramme zur 
weiteren Detaillierung enthalten sein. 
Die Darstellung von Bearbeitungsfolgeplänen 
erfolgt als Blockschaltbild, wobei festgestellt 
werden konnte, daß zur visuellen Abhebung der 
Bestandteile IO Grundsymbole ausreichen 
(Bild 3). 
Unterprogramme (Bild 4) stellen Detaillierun­
gen einzelner Schritte des Bearbeitungsfolge­
planes dar. 
Die Erarbeitung dieser technologischen Doku­
mente kann sowohl vor als auch nach Aufnahme 
der Produktion erfolgen. In den Bildern 5 und 6 
ist die Schrittfolge für diese Erarbeitung dar­
gestellt. Die heuristischen Programme bilden 
die Grundlage für die methodische Richtlinie. 
Auf der Grundlage der auszugsweise dargeleg­
ten Erkenntnisse konnte als Resultat eine Richt­
linie für die Erarbeitung von technologischen 
Vorschriften aufgestellt werden (Bild 7). Die auf 

... [TI Tränkevorbereitung (Ringleitung) 
B/aff-Nr.1 I Prüfe Sauberkeit des I 

Euters! ... 
6eltungsbereich: Kälberstall 
Geltungszeitraum : 1.1. 79 bis· .. 
Bestätigl!!l!l.svermerk: 

kranke Tiere 
_ Meister . Notwendiges Arbeitsmiftel: 

_ vet.-med. 
Personal ---- Ud Bearbewngsvorgiinge Prüfvorgiinge und I Bemerkungen 

Nr. undloder-operahonen oder -operationen 

1 1. Ventil (Kesselventl'l) Prüfe, ob Kesselyentil Stellung 1 des Kesselyentils 
Problem tiere in Stellung 1 bringen in Stellung 1 siehe Anhang 
Nachtfierpfleger 2 Wasservenfil öff'lefl , 
-'+ Meister 

c::!!..el. -med Pers 
und warmes Wasser 
einlassen 

~ 
] Wasservenfil schließen Wassersland und Was- Wassertemperatur '" IHJ oe, 

[TI 
serfemperatur über-
priifen 

sonst Heizung einschal-
ten 

't KiJ'lml'l- bzw. Mager- Kiilmil- bzw. Mager- Normvorgabe It 
milchpulver in Aufbe- milchmenge prüfen ~ Fütterungstabe/le 
reitu'lgsbehä/ter 
einschütten 
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GrenZR. die Funktionsbereich~ für die techno-
logischen Einzelvorschriften ab I 

2 
Erarbeite für die technologischen Emzelvor-
schrift~n (jrob -Beorbeitun,qsfolgepläne! 

Ordne die periodisch durchzuführenden Bear-
3 beitungsmalJnahmen in die (jrob -Bearbei -

tungsfolgepläne ein! .. 
'" Srs~matisiere die (Jrob-Bearbeifungsfolge-

I pläne mit Hilfe eines Zyklogramms! ' .. 
Untergliedere den entsprechenden Teil des techno-

5 
logischen Prozesses bis Bearbeitungs-und 
Prüfkomplexe bzw.-yorgä'lge und kennzeichne 
notwendige Unterprogramme! 

• 
6 

Charakterisiere die weiter zu defaillierenden 
Bearbeitungs-und Prüfkomplexe ! .. 
Ergänze den Fein -Bearbeifungsfolgeplan mit 

7 den entsprechenden Unterprogrommen aus 
dem Vorschriffenspeicher! 

• 
8 

Uberfrage erarbeitete Bearbeitungsfolge -
pläne sowie Unterprogramme auf Form-
blätter und ergänze durch entsprechende 
6estaltungsmittel! 

Ubergib die Vorschrift den Beschäftigten zur 
' Realisierung! 9 .. 

10 

11 

I I Beobachte bzw. betreue die Beschöttiqtenf .. 
I Prüfe, ob Vorschrift hinreichend ist! 

1 nein Va 

12 
Werfe zusätzliche Erfahrungen ' ,!II Vorschrift 
aus und yervollkommne f'orschnfl! hinreiclrend! 

Bild 5. Heuristisches Programm zur Erarbeitung von 
technologischen Vorschriften vor Aufnahme 
der Produktion ' 

r 

I 

1 Bereite zu beobach~ndes Kollektiv politisch-ideo-
logisch sowie fachlich auf die Untersuchung vor! .. 

Z 6renze die in tecllno/~gischen Einzelvorschriffen zu 
erfassenden FunkflOTlsberelche ab i ' .. 

31 Erfasse Bearbeitungsfolgen, bis sidl eineWi~der-
holung zeigt! 

'" IWandle Beorbeitunysfolgen zu Bearbeitungsfolgeplänen 
und Illge weih!re Oefaillierung für Unter programme fest! 

~ 

5Io~ed~e Unterprogromme indie BearbeillJngtolge-
plan.?em! 

Ergänze und überprüfe Bearbeifungsfolgeplöne und 
Unterprogromme anhand von: 
- Verfahrenssfandords 

6 - wi:lsenschafflichen Untersuchungen 
-gesetZlichen (jrundlagen des Ar eifs,Gesund-

heil-s-und Brandschutus 
-Inhalt enfsprecllender Teilproiekfe! 

J. 

Überfroree erarbeitete 8earbeitu5/ fofgepliine 
7 und IJn erprogramme auf Form läfrer 

und t'rgänle durch entsprechende GesfaHungsmiftel! 

I 
-J. 

8 Überyib Vorsdlriff den Besclläffigfen zur Realisie-
rungi 

J. 
9 Beobachte bzw. betreue die Beschäftigten / 

'0 Prüfe, ob die Vorschrift hinreichend ist.l 

lnein Jla 
Werte zusätzliche Erfah

l ~ Vorschrift 11 rungen aus und ver voll- hinreichend! 
kommne Vorschritt l 

Bild 6. Heuristisches Programm zur Erarbeitung von 
technologischen Vorschriften nach Produk­
tionsaufnahme 

Informiere Dich über die Struktur von Vor­
schriften und stelle fest, welcher Bestandteil 
,erarbeitet werden so/ll ' 

Erarbeifung 
nach Aufnahme' 
, der Produktion 

Bereife das Kollektiv pol/­
tisch-ideologisch sowie (ach­
lich anhand der Aufgaben­
stellung vor .I 

1 
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Erarbeifung 
vor Aufnahme 
der Produktion 

Grenze Funktionsbereich 
für technologische Elnzel­
vorschriften abi 

Stelle für technologische Ein­
zelvorschritten Groh - Bear­
bedungsfofgepllj'ne auf! 

Bild 7 
Richtlinie für die Abfas­
sung von Vorschriften 
zur Sicherung der Stabi­
Iilättechnologischer Pro­
zesse der Tierproduktion 
(Ausschnill) 

der Grundlage dieser Richtlinie erarbeiteten 
uniformen Vorschrüten können dazu beitragen, 
die bestehenden und zukünftig zu projektieren­
den technologischen Prozesse zu stabilisieren 
und damit eine höhere Effektivität der Pro­
duktion zu erreichen. Die im Bild 7 gezeigte 
Richtlinie wurde ersten Erprobungen unter 
Praxisbedingungen unterzogen. Es erwies sich, 
daß es mit Hilfe dieser Richtlinie möglich ist, 
technologische Vorschriften in der anzu­
strebenden Qualität zu erarbeiten. 

3. Zusammenfassung 
Mit der Ein{ühr\lng von Elementen industrie­
mäßiger Produktion in die TierprOduktion rückt 
zunehmend die Frage nach d~r Erlangung einer 
hohen Produktionssicherheit in den Vorder­
grund. Im vorliegenden Beitrag wurden Vor­
schläge unterbreitet, die es ermöglichen, die 
bisher gebräuchlichen BewirtschaftungsanJei­
tungen für Verfahrensdetails durch einen Vor­
schriftenkomplex höherer Qualität zu erset­
zen. 
Diese Vorschriften zur Sicherung der Stabilität 
technologischer Prozesse der Tierproduktion 
sind ein Mittel zur weiteren Erhöhung der tech­
nologischen Disziplin und damit der Erlangung 
einer hohen Produktionssicherheit in Verfahren 
der industriemäßigen Tierproduktion . 
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