Talel 1. . Generationen von Milchviehanlngen

:

Anbindehaltung, Einstreu, Kannenmelkanlage,
Kleinmechanisierung /

1. Generation

Anbindehaltung, strohlos, I\ohrmelkanlagé,
Futterverteilungswagen

2. Generation

3. Generation Laufbaltung, Liegeboxen, Teilspaltenboden,
/ Melkstand, Fiittern mit Gurtbandférderern,
3 Tiere je FreQplatz

4. Generation GroBanlagen, Automatisierung der Haupt-
prozesse, Mechanisierung und Automatisierung
der Nebenprozesse, automatische Erfassung und

Verarbeitung der Daten

die die Arbeitsproduklivitit, die in ihnen zu erreichen ist,
bestimmen.

4. Die Herstellung eines einheitlichen Systems von Anlagen
~ wverlangt die Zusammenfithrung der Herstellungsbetriebe
unter einer Leitung.

5. Die Auswertung der Beschliisse von Partei und Regierung
und die Erfahrungen in anderen Industriezweigen bedin-
gen unabinderlich die Zusammenfiithrung aller For-
schungs- und Entwicklungsstellen. Das ist notwendig,
wenn wir die nichste Generation von Anlagen mit volks-
wirtschaftlich vertretbarem Aufwand entwickeln und er-
proben sowie einfithren wollen.

Moglichkeiten und Grenzen der Mechanisierung

der Milchviehhaltung

Eine hohe Arbeitsproduktivitit in der tierischen Produktion
erfordert den Ubergang zu industrieméBigen Produktions-
methoden. Besondere Bedeutung kommt dabei der Rinderhal-
tung zu, da etwa 50 Prozent der landwirtschaftlichen Markt-
produktion auf die Rinderhaltung entfallen.

Zur Arbeitserleichlerung wurden zunichst die kérperlich
schweren und handarbeilsaufwendigen Arbeitsginge teil-
mechanisiert. Den Schwerpunkt dieser 1. Entwicklungsstufe
zur Innenmechanisierung bildeten die Verfahren der Milch-
gewinnung und Entmistung. Die Kannenmelkanlage eriibrigte
das Handmelken, unberiicksichtigt blieben jedoch' Transport
der Milch vom Tier zum Milchhaus, Kiihlung, Reinigung und
Desinfektion der Arbeilsmittel und die hohe physische Be-
lastung des Melkers. Kurze Transportwege wurden durch ge-
ringe Tierkonzenliralionen bzw. durch Queraufstallung ange-
strebt, Bei der Ilitterung und Entmistung ersetzte der gro-
Bere Dreiradwagen die Schubkarre. Deckenlastiges Lagern von
Rauhfutter und Einstreu, erdlastiges Vorkopf- oder giebel-
seitiges Zwischenlagern fiir Saftfutter und Festmist konnten

verwirklicht werden. Die landtechnischen Arbeitsmittel waren

einheitlich, austauschbar und in groBen Sliickzalilen herstell-
und lieferbar.

Individuell wurden die Produktionsgebidude landschafts- und
. standortgerecht projektiert.

Konzentration als Voraussetzung fiir Mechanisierung

Die Konzentration der Viehbestdnde schuf Voraussetzungen
fir cine Mechanisierung der Teilverfahren Milchgewinnung,
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Tafel 2. Technologisch-6konomische Kennwerte von Verfahren der
Milchrinderhaltung
Anlagencharakteristik  Stallgrund- In- Verfahrens-
flache vestitionen kosten
m?/ ™/ M/
Tier 9%, Tier + 0, Tieru. Y%
. Jahr
1. Anbindestall it Rohrmelkanlage
1.1. mit Einstreu,
JFiittern und
§ LEntmisten
mobil 6,0 100,0 4,5 100,0 700 100,0
1.2. strohlos, Fiittern
mobil 5,5 92 4,8 107 680 97
_1.3. strohlos, Fiittern
= stationar 4,5 75 7,8 173 1100 157
2. Liegeboxen-Laufstall mit Teilspaltenboden,
Melkstand
2.1. mobil, 2 Ticre
je FrefBplatz 6,8 114 6,0 133 700 100
2.2. mobil, 3 Tiere .
je Fréfplatz 5,3 89 5;5 122 650 93
2.3. stationiir, 2 Tiere
je Frefiplatz 5,1 85 8,4 186 860 123
2.4. stationédr, 3 Tiere
je Frefiplatz 4,5 75 7,9 175 810 115
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Tiitterung und Entmistung. Es entstanden vor kaum zehn
Jahren Kreis- und Bezirkstypenstille, woraus je nach GréBe
des landwirtschaftlichen Betriebes 200er und 400er Milchvieh-
kombinate errichtet wurden. Auf der*Grundlage des 100er
Grundstalltyps entwickelten sich Mechanisierungsmittel der
Teilverfahren.

Hauptanliegen war die Reduzierung des durch die Konzen-
tration erheblich gestiegenen Transportaufwandes.

Mit dem Einsatz der Rohrmelkanlage entfillt der Milchtrans-
port von Hand. Die Kiihlung erfolgt unmittelbar nach dem
Milchentzug und die Reinigungs- und Desinfektionsarbeiten
reduzieren sich auf ein Minimum. Die Arbeitsbedingungen
beim Melken selbst wurden nicht verbessert. Bei der Fiitte-
rung wurde anstelle des Dreiradwagens fiir die Fiitterung im
Stall, bei Ausschaltung des Arbeitsganges Abladen vor dem
Stall, direkt mit Traktor und Anhinger das Futter in die
Krippe entladen. Fiir die Entmistung dagegen verwendete
man stationdre Einrichtungen, um méglichst eine zusitzliche
Verbreiterung des Dungganges zu verhindern. Schubstange,
Schleppschaufel, IKratzerketten und Dungband waren die ent-

- sprechenden Entmistungsanlagen. Mangelnde Betriebssicher-

heit und hohe bauliche und technische Aufwendungen waren
ihr Nachteil. ~ :

Fir die Fulter- uad Einstreuverteilung verblieb jedoch noch
ein erheblicher Aufwand an Handarbeit. Ursache fiir den
mangelhaften Entwicklungsstand des Teilverfahrens Futter-
verteilung sind die unterschiedlichen technologischen Eigen-
schaften des Iorcergntes. Bei der Ernte bzw. Bergung der
Futterpflanzen und des Strohes wird aus gleichem Aus-
gangsmaterial mil der ersten Maschine im Maschinensystem
zur Erntebergung die fiir die weitere Verarbeitung bestim-
mende Form geschaffen: Langgut, PreBgut und ITackselgut.
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Urspriinglich wurden in der Landwirtschaft Griinfutter, Heu
und Stroh als Langgut transportiert und gelagert. Verhiltnis-
mébig frih vollzog sich der Ubergang zum Prefgut beim
Stroh, in den letzten Jahren geht man in der Mehrzahl der
landwirtschaftlichen Betriebe auch beim Heu vom Langgut
zum Prefgut iiber. GepreStes Heu bzw. Stroh hat die Vor-
teile des Stiickgutes.

Bei Futterpflanzen mit hohem Wassergehalt hat sich der

" Ubergang vom Langgut zum Hickselgut als vorteilhaft er-
wiesen. Der Feldhdcksler stellt aus dem Ausgangsmaterial
schiittgutdhnliches Fordergut- her, was sich’ sowohl pneuma-
tisch als auch mechanisch férdern und verteilen laBt. Schiitt-
out ermoglicht einen kontinuierlichen Gutstrom beim Ein-
satz von Annahmedosierern und Futterverteilungswagen, die
bei der Beschickung vom Transportmittel periodisch befiillt
werden konnen. Schiittgut erleichtert durch geringere Losreil3-
krifte das Verteilen des Futters im Stall und ermdglicht
grundsitzlich die weitere Mechanisierung der Fiitterung.
Durch diese starken Wechselbeziehungen zwischen der Tech-
nologie des Futterbaues, der Konservierung, der Zwischen-
lagerung und der Fiitterung selbst sind die Verfahren der
Futterverteilung erst bei einer komplexen Bearbeitung ein-
heitlich zu lésen.

Im Mittelpunkt dieser technologischen und technischen Pro-
bleme steht die Entscheidung nach der Art der Mechanisie-
rungsform, die entweder mobile ortsverinderliche oder statio-
nire Fordermittel als technische Ausriistung verlangt.

Die maéglichst nach dem Baukastensystem entwickelten und
gefertigten Ausriistungen setzen Standardverfahren voraus,
um darauf aufbauend ein einheitliches System fiir Produk-
tionsanlagen der Rinderhaltung entwickeln zu kénnen [1].

Die wesentlichen Teilsysteme innerhalb des Gesamtsystems
einer Milchproduktionsanlage sind

1. Futterkonservierung und Fiitterung
2. Milchgewinnung und Reproduktion’
3. Entmistung, Reinigung und Desinfektion

Diese Teilsysteme verursachen, ausgehend von den Erforder-
nissen des Tieres, einen Komplex sich gegenseitig beeinflus-
"sender Forderungen, die in ihrer Realisierung sorgfaltig auf-
einander abgestimmt werden miissen.
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Ihren sichtbaren Ausdruck finden~sie in den Formen der
Aufstallung, der Zuordnung und der Kapazititsstufung.

Bevor die Entscheidung fiir die optimale technologische Ge-
staltung von gesamten Anlagen getroffen werden kann, miis-
sen Einflisse, Moglichkeiten und Grenzen von Teilsystemen
technologisch untersucht werden. Die Zielfunktion ist die
Minimierung der Gesamtverfahrenskosten bei méoglichst ge-
ringem Arbeitszeitaufwand.

Erarbeitung von Vorzugsvarianten

Zur systematischen Behandlung der in den Teilsystemen be-
kabnten technologischen Méglichkeiten miissen ordnende Ge-
sichtspunkte aufgestellt werden, innerhalb derer verschiedene
unterscheidende Merkmale fiir den gegenwirtigen Stand der
Erkenntnisse von praktischer Bedeutung sind.

Zu den ordnenden Gesichtspunkten zihlen

1. Haltungsform
Aufteilungsprinzip der Funktionsbereiche
Art der Futterverteilung

> Anzahl der Tiere je Frefplatz

_ Art der Entmistung
Art der Milchgewinnung

Im Bild 1 sind die unterscheidenden Merkmale dieser 6 ord-
nenden Gesichtspunkte aufgefiihrt.

Aus den moglichen Grundverfahren wurden Vorzugsverfah-
ren ermittelt [2], die im Bild 1 in der Zeile Funktionsprin-
zipien durch Umrahmung kenntlich gemacht sind.

Fiir Reproduktionsstiélle werden Anbindehaltung und Rohr-
melkanlage bevorzugt. Der einstreulosen Haltung ist im Hin-
blick auf industriemifBige Produktion vorrangige Bedeutung
einzurdumen. Die Mehrkosten fiir die Gilleverfahren sind
durch den Verbleib des Strohes auf dem Feld gerechtfertigt.
Der Konzentrationsgrad fiir Reproduktionsstille ist in der
GroBenordnung von 10 Prozent der Tierplitze fiir Produk-
tion vorzusehen. Daraus ergeben sich fiir Anlagen mit 1000
bis 2000 Produktionspldtzen Reproduktionsstille mit 100 bis
200 Tierpldatzen, wobei eine Gesamtkonzentration von 1100
bis 2200 Tieren in einer Anlage erreicht wird. Die Technolo-
gie der Futterverteilung und damit die Lagerung der Gér-
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Bild 2. Anbindehaltung (mobile IFuttervertcilung, Treiben zum Melk-
stand, Entmistung)
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Bild 3. Laufstallhaltung (2 Tiere je FreBplatz, mobile Tullerverteilung,
Queraufstallung)

futtervorrite wird bestimmt durch die Mechanisierung im
Produktionsabsclnitt.

Fir kleinere Betriebe kommen Milchiviehstille bzw, Firsen-
teststidlle mit Tierkonzentrationen von 200 bis 400. Tieren in
Betracht. Hier emnpfielilt sich die Haltung in Laufstéllen mit
2 Tieren je Frelplatz und mobilen oder stationiiren Futter-
verteileinrichtungen. Jedoch ist auch die Haltung in An-
bindestillen (mobile Futterverteilung) und das Treiben der
Tiere zum Melkstand sinnvoll.

Fiir Produktionsstiille mit Tierkonzeutralionen zwisclien 1000
und 2000 Tieren iin Produktionsahsclnitt ist dem Laufstall
der Vorzug einzuriiumen. Hierbei sind mchrere Tiere je Frel-
platz wirtschaftlicher.

Die Haltung soll grundsitzlich einstrenlos sein. Dic Fiitterung
kann mit mobilen oder stationdiren Futterverteileinrichtungen
vorgenommen werden. Fiir mobile Verfahren kommen als
Girfutterlager Horizontalsilos, fiir stationdre Hochsilos in Be-
tracht. Fiir Anlagen unter 1000 Tieren iin Produktionsab-
schnitt ist dem Fischgratenmelkstand der Vorzug zu geben,
fiir Anlagen ab 1000 Tiere ist der Karussellmelkstand vorzu-
sehen. ¥

Die Variante 3 Tiere je Irelplatz im Laufstall ist zusammen
mit slationdrer Futterverteileinrichtung und Hochsilos zum
gegenwiirtigen Zeitpunkt des am weitesten cntwickelte Ver-
fahren.

Folgende Vorzugsverfuhren werden angestrebt:

1. Anlage mit mobilen Futterverteileinrichtungen

Anbindehaltung vierreihig;
ohne Einstreu, Rohrmelkan-
- . lage, Futtervertcilungswagen

(Bild 2)

Laufhaltung, 2 (oder 3) Tiere
je FreBplatz, Futterverteilungs-
wagen, Melkstand (Bild 3)

Reproduktionsabschnitt:

Produktionsabschnitt:

2. Anlage mit stationdiren Futterverteileinrichtungen
>

Reproduktionsabschnitt:  Anbindelialtung mehrreihig,
stationdre IFutterverteileinrich-
tung; ohne Einstreu, Rolnr-

melkanlage

Bild 4. Laufstallhaltang (3 Tiere je FreBplatz, stationiire Fultervertei-
lung, Qucraufstallung)

Produktionsabschnitt: Laufhaltung, (2 oder) 3 Tiere
je FreBplatz, stationire Futter-
verteileinrichtung, Melkstand

(Bild 4)

Der IKonzentratiousgrad einer Anlage ergibt sich aus der opli-
malen Tierkonzentration je Stallgehdude, multipliziert mit
der optimalen Anzahl der Gebiiude.

.
Die Konzentration in einern Stallgebiude wird von der opti-
malen Verteillinge der verwendeten IFutterverteileinrichtung,
der Linge eines IreBplatzes in Forderrichtung und der An-
zahl der Tiere je Frelplatz bestimmt. Statloniire Futterver-
teileinrichtungen mit siber der Krippe angeordneten Forde-
rern sind vorteilhaft.

B

Okonomischer Variantenvergleich

s giht verschiedene 6konomische Kennwerte, die geeignet
sind, unterschiedliche Verfahren eines Produktionszweiges
miteinander zu vergleichen. So liBt ein Vergleich der In-
vestitionen je Kuhplatz und ihre RiickflluBdauer bereits eine
gcwisse Wertung und Lingruppierung zu. Die unterschied-
liche Belastung der Volkswirtschaft durch langfristize Kredite
als FFolge hoher Irvestitionen ist ebenfalls ein nicht unwesent-
liches Kriterium fiir die Beurteilung unterschiedlicher Ver-
fahren. Daneben gibt es eine Reihe weiterer Kennzahlen, = B.
Arbeitsproduktivitit, spezifische Raumausnutzung (m3 je
Kuh), spezifisclie Anlagenfliche (m? je Kuh). Alle machen
jeweils bestimmte Seiten eines Verfalirens sichtbar. Thre Aus-
sagekraft ist Jedoch begrenzt; da sie nicht die Vielfalt von
LinfluBgriBen erfassen, die fir die Beurieilung eines Ver-
fahrens notwendiy sind. Eine solche Kennziffer bietet sich in
der I'orm von Verfahrenskosten, angegeben in M .je
Kuh « Jahr an.

In den vorangegangenen Ausfithrungen wurde nachgewiesen,
dal} theoretisch eine auBerordentliche Vielzahl von Varianten
zusammengestellt werden kann. Aus diesen sind die sinn-
vollen Varianten herausgezogen. Daraus wiederum gehen die
Vorzugsvarianten hervor. Das sind solche, die schon unter
prakiischen Bedingungen erprobt wurden.

In der Zusammenstellung der Verfalwenskosten der Vorzugs-
varianten (Bild 5) ergibt sich nun, daB} die Verfaliren mit
mobilen Maschinen giinstiger abschneiden als diejenigen mit
staliondren Maschinen.

Die Ursachen dafiir sind allgemein bekannt. Es sind hohe
Investitionen, dje aufgebracht werden miissen, um ein wirk-
lich funktionicrendes, stationdres System der Fiitterung und
LIntmistung anfzubauen. )

Zaveifellos ist schon in unmittelbarer Zukunft mit der ra-
schen Weilerentwicklung der stationdren Verfahren zu rech-
nen. Diese werden dadurch in den Verfahrenskosten sicher-
lich an die mobilen Systeme herankommen. Aullerdem zwin-
gen uns folgende Griinde, in Zukunft in verstirktem Mafe
stationiire Verfaliren anzuwenden:
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Bild 5. Verfahrenskosten der Vorzugsverfahren (s. Bild 1); A Anbinde-

haltung, L Laufstallhaltung, m mobile und s stationire
Fiitterung, I, 2 und 3: Anzahl der Tiere je FreBplatz

Vollmechanisierung und Teilautomatisierung
Erhshung des ArbeitsmaBes

Erhohung des Konzentrationsgrades

Verbesserung. der Arbeitsbedingungen

Verbesserung der Seuchenhygiene

Grenzen der Mechanisierung
bei traditionellen Haltungsformen

Bei der Errichtung und der Rekonstruktion von Milchvieh-
anlagen fiir die Anwendung industrieller Produktionsmetho-
den ist die bisher notwendige Verflechtung und Abstimmung
zwischen Produktionsgebiuden und landtechnischen Ausrii-
stungen von Nachteil. Die technologischen Funktionselemente
sind sowohl vom Landwirtschaftsbau als auch von den Be-
trieben des landtechnischen Anlagenbaues zu entwickeln und
gegenseitig bei der Projektierung zu beriicksichtigen. So er-
fordern die Bewegungsflichen mit Spaltenbéden und Kanilen
fir die IlieBentmistung, die stationiren Fiitterungseinrich-
tungen einschlieBlich der Einrichtungen fiir die Restfutter-
beseitigung und die Anlagen zur Milchgewinnung die Unter-
kellerung der Produktionsgebiude.

Mit den Beispielanlagen fiir die industrielle Milchproduktion
wurden Moglichkeiten fiir die Mechanisierung der Teilver-
fahren Fiitterung, Entmistung und Milchgewinnung verwirk-
licht. Bei den genannten Hauptarbeitsgingen wurde die
Handarbeit beseitigt. Die manuellen Arbeiten haben sich auf
die Hilfsprozesse, wie Treiben, Tieraussonderung, veterinir-
technische und -medizinische Behandlung, Reinigung und
Desinfektion der Anlagen, verlagert.

Zur Zeit werden grole Anstrengungen unternommen, auch
diese in GroBanlagen zu aufwendigen Arbeitsgéinge der Me-
chanisierung zuginglich zu machen. Fiir die ProzeBautomati-
sierung Jedoch lassen sich diese Hilfsprozesse bei Beibehal-
tung der traditionellen Haltungstechnik nicht weiter entwik-
keln. Der technologische Ablauf in Laufstallanlagen erfordert
Tiergruppen, die periodisch zum Melken und Fiittern ge-
trieben werden. Bei der Gruppenhaltung kann dem Einzel-
tier keine individuelle Betreuung zuteil werden. Leistungs-
fiitterung und Leistungskontrolle beziehen sich auf die Grup-
penwerie. '

Es ist Aufgabe der Forschung, ein fiir alle Prozesse geeigne-
tes Haltungssystem zu entwickeln, das zur Mechanisierung
und Automalisierung aller Prozesse Voraussetzungen bietet.
Dabei sollte der Einzéltierhaltung mehr Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. Das zu entwickelnde Haltungssystem muf
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Rinderhaltung auf Transporteinrichtungen (nach ALFA-LAVAL).
a Pflegestation, b Anlegen des Melkzeuges, ¢ Fiillen der
Triinkebecken, d leistungsabhiéngige Kraftfuttergabe, e Rauh-

futterdosierung, { Entwistung, g Ruhe- und Schlafraum,
h Abkalbe- und Krankenstall

Bild 6.

aullerdem eine weitgehende Entflechtung der landtechnischen
Ausriistung vom Produktionsgebdude ermdoglichen.

Entsprechend der in der Industrie bewihrten Bearbeitungs-
straBen (TaktstraBen bzw. FlieBbdnder) sind auch fiir auto-
matisierbare Verfahren in der Tierhaltung Vorteile von einer
Haltungsform zu erwarten, bei der die Tiere auf ortsver-
gnderlichen Untergestellen tiglich mehrmals auf in sich ge-
schlossenen Bahnen zu den Bearbeitungsstationen geférdert
werden. Fiir die Milchviehhaltung z. B. miissen acht verschie-
dene Bearbeitungsstationen angefahren werden (Bild 6) [3].
Diese Verfahrensweise verspricht folgende Vorteile:

Volle Automatisierbarkeit des Tierdurchsatzes

Mboglichkeit der individuellen Tierbehandlung einschlieB-
lich der leistungsbezogenen Grund- und Kraftfutterdosie-
rung

Wesentliche Vereinfachung, der Einrichtungen zur Futter-
verteilung, Kot- und Harnbeseitigung, Anlagenreinigung
und Tierpflege durch deren Konzentration auf jeweils nur
eine Bearbeitungsstation ’

Raumliche Zentralisierung aller Bearbeitungsstationen und
der Uberwachungsfunktionen

Vereinfachung der Tieridentifizierung durch Verwendung
maschinenlesbarer Datentréger

Vollstindige Trennung von Baukérper und Ausriistung.
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Wertvolle‘Fadﬂiteratur aus der KDT

Der Fachverband ,Land- und Forsttechnik“ der Kammer der Technik
hat simtliches Material aus der Fachtagung ,Rationalisierung der Milch-
wirtschaft im System der Landwirtschaft und Nahrungsgiiterwirtschaft*
zusammengefaflit und als Broschiire neu herausgebracht. In der Milch-
wirtschaft titige Wissenschaftler, Techniker und Praktiker erhalten
damit die Moglichkeit, alle Vortrige von dieser Tagung zu studieren
und daraus Anregungen fiir die cigene Arbeit zu gewinnen.
Die Broschiire (erscheint in 2 Teilen mit 480 Seiten Gesamtumfang)
ist zum Preis von 6,— M von der Druckschriften-Abteilung der Kammer
der Technik, 108 Berlin, Clara-Zetkin-StraBe 115/117, zu beziehen.
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