
Der Einfluß der Haltungsform (Juf die Verfahrenskosten 
der Fütterung von Milchvieh 1 

Oipl.-Landw. P. STILLlNG, KOT' 

1. AufgabensteIlung 

In der Landwirtschaft der DDI\ be triigt die Bruttoproduktion 
je Arbeitskraft nur rund ein Dritt el derjenigen in der In
dustrie. Die Grnndfondsausstattung- eines Arbeitsplatzes be
trügt in der Landwirtschaft 3ft 4ft1 1\[ im Gegensatz zu 

87000 M in der Industl 'ie /1/. D~1J"aus folgt , daß die gegen
würLig angewendeten Prod u kLionsverfalll'en durch ncue cr
setzt wcrdell müssen, die einc höhcI'e Arbeitspl'oduktivitüt 
erlllöglichen . 

Fiil' das spezielle Gebiet der Füttcnong von Milchkühen las
sen sich diese Bestrebungen in 3 Etappen unterteilen: 

1. Teilweiser Ersatz von IIandarbeit durch Maschinen (z. B. 
Futterverteiluugswagen anstelle von FUllerverteilen in 
Handarbeit vom Plall forona nhänger) 

2. Völliger Ersatz von Handarbeit durch Maschinen (z, B. 
ortsfest installierte Verteilei nrichtungen, die automati
sierbar sind) 

3. Automatisie rung der FÜLlerung. 

Gegenwärtig beginnt sich der tJbergang zur 2. Etappe zu 
vollziehen /2/; erste Untersuchungen beschäftigen sich mit 
I\ealisierungsonöglichkeiten der 3. Etappe /3/ . 

Dabei ist zu herücksichtigr.n , daß heute mit d em Bau von 
Großstallanlagen eine wescntli ch höhere Investitionss ulll!lle 
absolut (M je Anlage) wie I'elativ (1\ [ je Arbeitsplatz) bereit
zustellen ist als bei dem in den 50cr Jahren noch übli chen 
Bau von Anlagen mit 100 bi s 200 Ticrcn. Mit steigender In
vestitionssuJIlJIle stei~t das luvestitionsl' isiko. Zur Vermei
dung von Fehlinve,;titionell sind daher die Verfahrenskosten 
weit ' schä rfer ZlL l<alkuliercn, als das in de r Vergangenheit 
der Fall w<)r. über die zu diesem Zweck angewendete 1\Ie
thode und die r.rsten E"gel)llisse soll nachfolgend bcriehtet 
werden. 

2. Methodik 

Betrachtet man ein be.s t.imlIJtes FüLterungs\" c rfahrcn, dann 
kalln man feststellen, daU es aus lIlehreren Teilabsehnitten 
besteht. Jeder dieser Teilabs(:hnitte enthült im nllgemciJlcn 
mehrere Funktionscleillente. Unt.er einem funktion sC'lr. lllcllt 
werden ein einzelnes mechanisches Produktionsillstrument, 
ein einzelnes Gebände bzw. "ine cinzcllJe bauliche Eilll'ich, 
tung verstanden, die der Erl"iiIlung einer bestillllnten Auf
gabe d,ienen. 
In der Gesamtheit eines Verfahrens kann man seine Funk
tionselemellte als Baustein(' des Verfahrens betrachten. Ein 
bestimmtes \ferfal"'en el'gibt s ich , w('lIn bes timmte Bau
steine in bf'stimmter \Veise zueinander in Beziehung ge
bracht wCI·dcn , Dieser ,.Bausteineha rakter" von Verfuhren 
kann auf ökonomische Untersuchungen übel·tragen wel,dell. 
Gcnanso, wie lIlan bei der Zu sammenstellung- eines Ver
fahrens aus einzelnen lechlliseh-technologischen Bausteincn, 
also mechanischen P"oduktionsinstrumenten ulld baulichen 
Einl'ichtungen, die Vor- und Nachteile eines jeden einzelnen 
abwägt, so kann mall auch die Verfnhrenskosten a ls aus 
einei' Vielzahl öl<onomischer Bausteine bestehend betrachten . 
Jedel' dieser Ba lls teiue verursacht Kosten, die sich aus dem 
\Virken einer Vielfalt VOll Eill[lußf"ktoren erg-eben, in einer 
durch die jeweilige Stellung ries Funktiollselementes im Ver
fahren bedingten nntersc hi edlichen Höhe. D:\s Wid'en aller 
EinCIußfaktoren ist für jeden e inzelnen ökonomi schen Bau
stein , a lso für jedes eillzclne Funktionselement zu erfassen 
und für die Kalkulation der Yerfahrenslwsten zu berück-
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sichtigen. In Bild 1 sind diese Gedankengänge schematisch 
dargestellt. Der Vorteil eines solchen Vorgehens besteht in 
der i\Iöglichkeit, daß alle in Frage l<ümmenden Ein[\ußfnk
toren delll unmillelb:nen Zugriff zugängli ch gemacht werden. 
Dadurch wil'd die Entscheidullß" für die Wahl eines bestimm
ten \ 'o n mehreren mögli chen Verfahren auf einer viel brei
teren Basis möglich als bi shcr. Wenn davon in der Vergan
genheit 1< 1I um Gebrauch gemacht wurde, so ist das sicher
lich darauf zurücl,zuführen, daß ein solches VOI'gehen mit 
beträchtlichelll Aufwand hci der Kalkulation verbunden ist. 
Hinzu kommt auch noch die Tatsache, daß noch vor weni
gen Jahren nicht eine so lche Vie][alt von Verfahren zur 
Auswahl stand, wie das heute der Fall ist. 

Damus ergibt sich die Aufgabe, ein einheitli ches Rechen
schellla zu entwickeln, dcsscn Aufgabe es sein muß, nach 
einei' bes timmten Vorschrift in immer demselben Ablauf der 
Rechenopera tionen die Berechnung der Verfahrenskosten 
beliebiger Fütterunf!"sverC"hren zu e l'möglichen. Ist diesc 
Aufgabe gelöst, kann der so geschaHene Algorithmus für die 
Aba"beitung auf einem Rechenautomaten programmiert 
werd en. Für die vorliegenden Untersuchungen wurde die 
Rechena nlage ROBOTRON 300 eingesetzt. Vber die erzielten 
Ergebnisse soll abschließend am Beispiel des na chfolgend 
beschriebenen Fül.terungs\"erfahrens berichtet werden. 

3. Ergebnisse 

Dcr Aufwand an H a ndarbeit ist in der projektierten Anlage 
soweit reduziert, wie das zum gegenwärtigen Zei tpunkt mög
lich ist. Folgende Arbeitsgänge laufen ohne Handarbeit ab: 

Entnah me von Silage aus Hochsilos 
Entnahme von getrockneten Zuckerrübendiffusions-
schnitzeln aus Hochsilos 
Entnahme von Trockengrüngutpellets aus Aluminium
lagerhehültern 

·Transport, Dosierung und Verteilung der genannten Fut
te rmillel an die Tiere 
Annahme, Transport, Dosierung und Verteilung von Naß
silage und Grünfuller 
Entnahme, DosieJ'llng, Transport und Verteilung von 
j\fineralstofCgemisch (und Kraftfutter an nicht im Melk
karussell gemolkene Kühe) . 

Ledi:dich das Entnehmen und der Zwischentransport von 
Naßsilage zwischen Horizontalsilo und Anfang Futtersam
melba nd machen den Einsatz von Handarbeit notwendig. Bei 
einer Bestandsgröße von 2000 Kühen, darunter 1 520 mel
kenden, die in einem Stall (Laufsta ll) untergebracht sind, be
trügt das Tier :l'reßplatzverhältnis 1 : 1. Die vielseitig zusam
mengesetzte Futterrntion besteht im Winter aus 

AnwcJks ilage, Naßsilage, Trocl<engrüngutpellets und Trocken
schnitzeln, Mineralstoffgemisch und Kraftfutter 
und im Sommel' aus 
Grünfuttcr und Naßsilage. 

Nachdem sämtliche Datcn, die zur Berechnung der VerfRh
renskosten benötigt werden, in einer Datenerfassungstabe][e 
zusammengestellt s ind, wird ihr Inha lt (l039 Daten) auf 
Lochstreifen übeJ"tmgell, worauf die Verfahrcnskosten mit 
Hilfe des Rechenaul.omat en errechnet werd en. Das Ergebnis 
in POI'm der Entwicklung der Summe der Verfahrenskosten 
über der technologisch bedingten I\eibenfolg-e eier einzelnen 
Funktionselemente vemnschaulicht Bild 2, Kurve 1. 
Aus der graphischen Darstellung ergeben sich noch deutlicher 
als bei Betrachtung der zahlenmäßigen Rechenergebnisse die 
St.ruktur und dnll1it die Schwerpunkte der Vedahrenskosten. 
Mit cinem Anteil von rd. 511 Prozent an den Verfahrenskosten 
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Spezifische 
Verfahrenskoslen 

Bild 1. Entstehung deI' Vcrfnhrcnskosten aus ökonomischen Bausteinen j FE Funktionselement 

dominicrcn dabei die Kosten für die "Fuuerkonserviel'ung". 
Die Ursachen für diesen hohen Anteil bilden die Kosten für 
dic Gürfuuerbehälter und dic Beschickungskosten. 

Der Anteil des Abschnittes "Verteilung" an den Vcrfah,·c ns
kosten beträgt rd. 20 Prozent. Auch hier sind 3 Kosten
schwerp unkte in der Reihenfolgc "Kl'ippen futterband", 
"Zent ralfulterband" und "Sclbstfangfreßgitter" zu erkennen. 
Diese Tatsache ergibt sich aus der Aufstallung ,,1 T.ier je 
Freßplatz". Pl·aktisch denselben Anteil an den Verfahrens
kosten nehmen mit 19 Prozent die Funktionselemente des 
Abschnitts "Entnahme, Zwischentransport" ein. Hier, wie 
auch im Abschnitt "J'vlischung, Dosierung" (7 Prozent der 
Vcrfahrenskostcn) lassen sich keine Funktionselemente als 
ausgesprochene Kostenschwerpunkte bezeichnen. 

Technologische Untersuchungen mit dem Ziel, die Ver fah
rcnskoslen zu senken, müssen demzufolge in erster Linie 
bei den genannten Kostenschwerpunkten einsetzen. Darüber 
hirlGus muß aber neben \diesen Schwerpunkten jedes eillzelne 
Funktionselement eines Verfahrens daraufhin untersucht 
werden, ob dessen Anteil a n den Vcrfahrenskosten einerseits 
technologisch notwendig und andererseits ökonomisch ge
rechtfertigt ist. 

Beginnend mit dem Absclmitt "Konservierung" soll daher 
nachfolgend der Einfluß bestimmter technologischer Verän
derungcn an f die Verfahrenskosten des beschriebenen Ver
fahrens untersucht werden. Dabei darf nicht unberücksich
tigt bleiben, daß die ökonomische Aussage immer nur eine 
Seite eincr Maßnahme beleuchtet; techniseh-konstruk tive 
Fragen , territoriale und solche der Systemvereinheitlichung 
u. fI. können der ökonomischen Aussage en tgegenstehen. 

,. Veränderung \ 

Als erstes erhebt sich die Frage, ob eine Bevorratung mit 
Feuchtsi lage für die g·esamte Futterperiode notwendig ist. 
Aus der folgenden tibersieht geht hervor, daß 60 Tage im 
Jahr aus doppelt befüllbarem Siloraum gefüttert werden 
kann, wenn man akzep tiert, daß in der Zeil vom 20. Sept. 
bis zum Ende der Vegetation noch genügend Grünmasse !1uf
wächst, die sich für die Silierung in Horizontalsilos eignet. 

Beginn Füllungs- Enlnohme- Entnahme- Zeitdauer 
dor ende beginn schluß der 
Grün(ut trr- dos des dcs Doppel-
ern l e 1. Silos 1. Silos n-t f'n Silos nutzung 

Datum Datum Datum Datum Tage 

15. Mai 20. Mai 20. Juli 20. Sept. 60 

Die mögliche Einsparung beträgt 3500 m3 Siloraum, das 
entspricht emer Verringerung des Siloraumbedads auf 
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8r,. Prozent gegenüber der Ausgangsvariante. Die Verfahl'ens
kosten, die sich aufgrund dieser Maßnahme ergeben , sind in 
Kurve 2, Bild 2, dargestellt. Die Verfahrenskosten sinken 
auf 98 Prozent derjenigen des Ausgangsverfahrens. Betrach
tet man die - prozentual gesehen - sehr ge ringe Senkung 
der Verfahrenskosten, dann ist man versucht, diesen "Ver t 
als innerhalb der Grenze eines Fehlers liegend zu betrachten. 
Daß diese Grenzen sicherlich sehr eng gesteck t sind, geht 
aus der Detr·achtung solcher Aspekte wie Senkung der In
vestitionen, Einsparung von Detoll, J\Iontage lind Arbeits
kapazi lät sowie von Tei len des Bodenfonds hervor. 

2. Veränderung 

Der Beit\"[lg der Trockenschnitzel zur Energiebilanz der 
\Vinterfutterration beträgt rd. 6 Prozent. Trockenschnitzel 
haben im Durchschnitt dieselbe Energiekonzentration wic 
Trockengrüngutpellets, die ohnehin in der Ration vorge
sehen sin d. Daher war es naheliegend zu untersuchen, wel
chen Einfluß ein Ersatz des sowieso geringen Anteils der 
Trockenschnitzel durch Troekengrüngutpellets auf die Ver
fahrenskosten ausübt. 

Systemcharakter und Komplexitä t der Vedahrenskosten 
zeigen sich unter anderem auch darin, daß diese einzelne 
Maßnahme nicht für sich betrachtet werden kann, sondern 
folgende Veränderungen nach sich zieht: 

Verringerung der Investitionen für die Trockenfutter
lagerung 

"Vegfall von 2 Obenentnahmcfräsen für Trockenschnitzel 

- Wegfall des Bandförderers für Trockenschnitzel 

- Ver!, ürzung des Bandfördere '·s zwischen den Hochsilos 

- Wegfall des Dosierers für Trockenschnitzel. 

Die Vedahrenslwsten, die sich aus den bisherigen Verän
derungen ergeben, veranschaulicht Kurve 3 (Bild 2). Sie 
betragen nunmehr 95 Prozent derjenigen des Ausgangsver
fahrens. 

In der gleichen '\Teise wurd e nun der Einfluß weiterer im 
folgenden kurz aufgeführter Veränderungen auf die Verfah
renskosten untersucht. 

3. Veränderung 

• Nutzung einer Fräse für die Entleerung mehrerer Silos 
(KUl"ve 4), (Senkung der Vedahrenskosten auf 94 Pro
zen t). 

4. Veränderung 

• Nutzung des Annalunedosierförderers außer für Grüngut
annahme auch für Feuchtsilageannahme. 
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• Anordnung a ller Hoch si los a n c ltle m durchgehendcn 
Dan d fördere I' 

• Nutzung der Au slmgschn ccl<en dcl' Trocken fu tl c rlager
beh ä lt c r nls Dosicl'clclll cnt 

• DI'chullg d c r GrulldfUl(cl'closierer UIll 180 Grad zwecks 
Verkürzun g des Ze n 1.1''' Ir utl c rba nd cs und vVeg fnll von 2 
ßundföl'd c rcl'n. (Kmvc 5) (Senkung der Vedahrensko~len 
'wJ' D.1 Proz('1I1 ) 

5, Veränderung 

• E ill[[ihl'ull g f:"l'oßvolumigcr I-Iochsilos und damit le i
s lllll gs fii hi ~0. re r Deschi d wll gs - lIlld ElIlnnhmcgpriilP. 
r'lhc l'IHlhlll P dcl' Dosicdunklioll durch Ir lzl c rc. ( 1~\II'\'l~ Gi 
(Sc nlwllg' d c r Vedahrcll s kos le ll a llf 80 l'n>zcnl ) 

6. Veränderung 

• Dbe" '~,, "g zu " lI sschlie ßli r hc r S il ngd üll erung im \ \fi ntcl', 
hz\\' . Hl"schlicßli ch er G rÜ llfüllrl'lIl1 g- im So mmer 111l1 el' 
BciLehaltllllg' c ill es Si lägC;1I1 I(' ib von ~5 P r(,zc nt d e r Will
lel'l''' li oll (Kurve 7) (Se llkull g' dcr Vrrfnhl'cnskoslen allf 
GI, Prozcnl) 

7, Veränderung 

• Erhöhung d es Ti c r:Fl'e ßpl:llz \'l' l'killllisscs ill 2 Varianlen 
(Kurvc 8 lind D) (Scnklln g tl r r \'e rfa hrelJ skoslCII "lIf 
57 Prozenl ],zw. 51. PrOl,('III ) . 

Zusammenfassung 

Einc wichtigc Elllscheidllllg'gr ulJdl;, ge be i d cr EI'richluu~ 
\'(111 Großs la ll a nlnge n s ie llen dic ZII l'I'wnl'l c llde ll Verfah
I'Cllskosle n dnr. In Anbclracht des mil zUll ehm endcr Anb
gcngrößc und zunehmendcr Znhl \'on Icchni sch-lcchllol o 
gisch en R ca li sie l'ungsm öglichk c il en ci ll zcln cr Ycrfahrcn , lri
~c!ldcn In vcs lilions l'i sikos s ind dic ZLI e l'\':a l'lcnd e n Vedah-

rensk os te n dahel' viel schärfer zu ka lkulieren, n ls dns in dcr 
Vcrga ngenheit der Fall war. Al s Be itmg z ur Lös ung diese r 
Aufgabe werd en im vodicgenden Aufsatz ein e Methode und 
c inige E rgcbnisse ' ihrcr Anwendung dargeslellt. 

LClzlerc la sscn s ich wic folg t zusammenfassen: 

1. Dic mit IJiHe des nnge we nd elen ncch e n)ll'ogramms cr-
1I1öglichic U nl e rsu chung des E influsscs cinzelll c r Para
mc lcr a uf die Vcrrnhren skos le n ~.c igt , Jaß ci llc großc 
Zahl von M öglichkeilen zur Becillfluss llllg de r Verfah
ren skos ten a nch dnrch sehcinbar ge ringf(igigc Icchnolo
g' isch c Verä nderungC' n bes te ht. 

') Dcr d lll'ch volls tä ndig dlll'chgcfülll·te i\Iecha lli s ierllng 
bzw, Automatisierung e rrei chte praktisch vo lls ländjge 
Verzicht allf H a ndnrbcit rührl gcgCllwürlig noch zu höhc
rcn Kos ten a ls bci hcrkömm lich en Veda lll·en . 

~l. AI'be ilssparende Produktionsvcdnhr'cn si nd d nhc r ulIl er 
Bci bcha llung d er Vorteile dcr Anlomali sic rung dcrnrt zu 
mech nnisiercn, daß ihrc Verfahrenskos ten dicjenigen her
kömmliche r Verfahren nicht übcrscl ll·c ite ll. Dns lä ßt sich 
IIlll' dnrch wciles tgehcnde Ver einrnch ung der Verfa hren 
er rc icllcn. 

1,. Vorallssc tzung für eine Verc infachung dcr i'vIechanisic
rung is t ein c Vcrcinfachung d c r R al ion. 

<l. Der Allfs ta llllng von m ehreren Tie rcn je Freßplalz is t 
gcgenüber nur emcm Ticr je Frcßp la lz Jcr Vorzug zu 

gc br ll . 
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Oipl.-Ing. J. HOLZ, KOT" Standortprojektierung von Grundfutterhochsilos 
in Produktionsanlagen der Rinderhaltung 

Mit größer wcrdcnden Anlagcn d c r Yiehwirl sch a ft wird e in e 
indu Slriea l'ligc Fuller\'el'so rgung e rro rdc rli ch . S ic wird 11 . ". 

gekenllzei ch ne l durch Zuverlässigl< e it d e r Vcrso rg ung, Gle ic h· 
mäßigkeit d c r nationen und Anpaslingsfähigkeit an willc
rungsbcdingle Ein[Jüssc. Dns \ 'c rla ngl , daß die Grundfull c r
\'ersorgung mit KonSel'valen c l'wc itert wird , Typisches i\Ierk
mal diese r E nl\\' ieklung is l. d CI' w;1chse nd e E in sa tz von ·Hoeh
behälte rn und FÖnlerSl.l'ecken / lI. 
Ei ne funklionell .. Trcnnull[! z\\· i ~ c.ll c n FUlIerpfianzenerzeu
g-uog, -Cl'n IC, -\l'illl ~ rO .. t , -Jiollscrvi el' lIllg und Fütterung is t 

in solchcn Anlag<,n ni cht si 1111\'011. Die,c Produklionsnnlngen 
s lc llen Syslcmc dar , in dl' nen elie E inri chtungen dcr Futlcr
\ c .. sorgung e ill T eil sys teJII hild r n (B ilder 1 lind 2). HIlch
pl'ndukli ve S\,;;[ellle der G rllndrull c l'\ 'c l'sorgung erfordern 
hohe Jllveslilionrn. lhre Wil'l schnflli chl, ei t is t bercits hei 
d e r Projektierlillg' zu , iehc l'll (Bild 3). 
Ziel dCI' hi(' r IIl c lhodi~ eh sk izzi r,rl c n U nl e rsuchung is t es, 
für s inll vo lle Anla g-en va ri nnl('11 op lilll ni<' Slnndol'Lvarialllen 
d CI' GI'ufI(lfullrrh ochbeh ä ltcr zu find enl2 / . 
E ille n llgc lll c inc Lösung d cs Problem~ c rforde rt ei ne weitge
hcncl c M odclli rl'llng el c r T c ilprnhl CIll C. De r U nt c rs ll ch nng si nd 
s landardis ic rt e Behällcr ,e in cs Einh c it~sys t"ms zug rund e gc
legt. Ncben der T\'pe l1l'cih c d c r Bchä lh'r werd e n sland or tgc
bUlIdcJlc 1\loel<-ll0. \'Oll l1inder,,,dng-en \'CI' wend cl : 

Alllngc n dl'L' :\ 1 il.chrinderl,,, ltu ll ö b is IIl n.x illl ;1 1 :l 500 Ti e \'
pl~lze 

TU Dresden, S(' lilion Kl'artrahn:clIg-, L:1nd- und Fü rt!(,l'lcchnik 
(Direkt.or·, I',.or, 0 ... "g". habil. n, TJlUn~l ) 

J Ge kürzle Fa s!' lln g e ines Vortrages anläßIich dcr 2. \Vi sse nsch:Jftlichcn 
Tegung der Sck li on J<rartfahrzeng-, Land' und Förderteehnik der TU 
DrcI'üen nm 2 ~t. \Ind 2/j. Juni 1970 
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Anlag'en tlcr J ungr indel'ha llnng Lis mnximal 6000 Ticr
plätzc 

Anl agen der MaslrindcrhalLung bis ln<lxima l 12000 Tier
p liilze 

Zu .. Ermil\lun~ dcs Flächenbeda rfs werden je nach P roduk
tioJlsrichlllng \'c .. sc hicd e ll e Bauwciscn der S ia ligebäu dc VOI'

a lI sgcsCl zt: 

Pavi ll onhilll\\'c isc : schnwle Fl achbau le n 
- KOll1paklbauwcisc: {!roßflächige bre it.e · Flachbnule n 
- Ccschoßba \l\\'e ise: schmnle Hochba ulen 

Fcrner mlisscn ,' inig:c Einflußgrößcn vorausgcsc l7. t werdcn, 
die die Zuordnung und Vcrbindung von lechni schcn Ein
ri chlungc n, Bchällc .. n und Stn llgebäuden bes timme n/3/ . Bc
sonde .. s h c .. vo rzuhebcn s ind hier7.u : 

E infliisse des Fullc .. bau ps aur c iJli ~en Lyp isch en Fu 11 CI'

ba u sland Ol' lCII 
Mcngc und 7.u ,n lllrnpn ,elzung dn Fnlle .... n lione n 
Veda hrcnsk i' lllng0. n be i dcr newil'ls( 'h" rlullg d ... .. nehiille .. 

- Geeigne te Fördermaschinen und -maschinensysteme. 

E in e Varianz dCI' E influßg riißcJl in d e i' g-psnnllen lcchn olo
~iseh s illJl vo llcn Brc it.c c .. gibt e in Syslem von bClrächlli ch em 
Umra llg. Dahc r is t cs ge bolcn , cin sLrnrrcs Ordnungsgefüge 
[jir di c Unters u chung de> Problcms c inzu führcn. De r Abla\.r 
de r Bcarbei Lun g !üßt s ich an c in er NC lzp landars tellung d e-
1Il 0n s lr icrcn (D ild 4). 

Die U nl crs ll chungsmclhode kann in zwei Te ilkoJllp le .xc ein
t;'e le ilt ,,"c rd cn: 

M e thode der Modellsuche - j\Ie lh odc dc r i\fod cllbewc r
lung 
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