Der EinfluB der Haltungsform auf die Verfahrenskosten

der Fiitterung von Milchvieh!

1. Aufgabenstellung

In der Landwirtschalt der DDIR betriigt die Bruttoproduklion
je Arbeitskralt nur rund cin Drittel derjenigen in der In-
dustrie. Die Grundlondsausstallung cines Arbeitsplatzes be-
tiigt in der Landwirtschalt 34441 M im Gegensalz zu
87000 M in der Industrie /1/. Daraus folgt, dal} die gegen-
wiirtig angewendcten Produktionsverfahren durch ncue er-
selzt werden miissen, die cine héhere Arbeitsproduktivitiit
ermdglichen.

Tiir das spezielle Gebiet der Fiitterung von Milehkiithen las-
sen sich diese Bestrebungen in 3 Etappen unterteilen:

1. Teilweiser Ersatz von ITandarbeit durch Maschinen (z. B.
TFutterverteilungswagen anslelle von Futterverteilen in

Handarbeit vom Platiformanhiinger)

2. Vélliger Ersatz von ITandarbeit durch Maschinen (z. B.
ortsfest installierte Verteileinrichtungen, die automati-
sierbar sind)

3. Automatisicrung der IMillerung.

Gegenwiirtig beginnt siclu der Ubergang zur 2. Etappe zu

vollzichen /2/; ecrste Untersuchungen beschiltigen sich mit

Realisierungsmoglichkeiten der 3. Liappe /3/.

Dabet ist zu beriicksichtigen, daBl hcute mit dem Bau von
Grofistallanlagen eine wesentlich hohere Investitionssumme
absolul (M je Anlage) wic relativ (M je Arbeitsplatz) bereit-
zustellen ist als bei dem in den 50cr Jahren noch iblichen
Bau von Anlagen mit 100 bis 200 Ticren. Mit steigender In-
vestitionssumnme steigt das Investitionsrisiko. Zur Vermel-
dung von Tehlinvestitionen sind daher die Verlahrenskosten
weit schavfer zu kalkulicren, als das in der Vergangenheit
der IFall war. Uber dic zu diesem Zweck angewendete Me-
thode und dic ersten Ergebnisse soll nachlolgend berichtet
werden.

2. Methodik

Betrachiet man cin bestimmites Fiitterungsverfahren, dann
kann man feststellen, dall ¢s aus mchreren Teilubschnitien
besteht. Jeder dieser Teilabschnitie enthilt im allgemecinen
mehrere Funktionsclemente. Unter einem Funktionselement
werden ein einzelnes mcchanisches Produktionsinstrument,
ein einzelnes Gebiude bzw. cinc einzelne bauliche Einrich-
tung verstanden, die der lirfiillung ciner bestimmten Aul-
gabe dicnen.

In der Gesamtheit cines Verlahrens kann man seine IFunk-
tionselemente als Bausteine des Verfahrens betrachten, Ein
bestimmtes Verfahren crgibt sich, wenn bestimmic Bau-
steine in bestimmier Weise zueinander in Bezichung ge-
bracht werden. Dieser ,,Bausteincharakter von Verfahren
kann aul 6konomische Untersuclhungen iibertragen werden.
Genanso, wie man bei der Zusammenstellung eines Ver-
fahrens aus cinzelnen technisch-technologischien Bausteinen,
also mechanischen Produktionsinsttumenten und baulichen
Einrichtungen, die Vor- und Nachtcile cines jeden cinzelnen
abwiigt, so kann man auch die Verlahrenskosten als aus
ciner Vielzalll 8konomischer Bansteine bestichend betrachten.
Jeder dieser Baustcine verursacht Kosten, die sich aus demn
Wicken ciner Viellalt von Einllu3laktoren ergeben, in ciner
durch die jeweilige Stellung des Funktionsclementes im Ver-
fahren bedingten unterschicdlichen Héhe. Das Wirken aller
LEinlluBfaktoren ist [fiiv jeden cinzelnen dkonomischen Bau-
stein, also fiir jedes cinzelne Funktionselement zu crfassen
und fiir die Kalkulation der Verfahrenskosten zu Dberiick-
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sichtigen. In Bild 1 sind diese Gedankcngiinge schemaltisch
dargestellt. Der Vorteil eines solchen Vorgchens besteht in
der Maglichkeit, daf} alle in Frage kommenden Ein[luBfak-
toren dem unmittelbaren Zugriff zuginglich gemacht werden.
Dadurch wird die Entscheidung [iir die Wahl cines bestimm-
ten von mehreren miglichen Verfahren auf einer viel brei-
teren Basis méglich als bisher. Wenn davon in der Vergan-
genheit kaum Gebrauch gemacht wurde, so ist das sicher-
lich darauf zuriickzufithren, daBl ein solches Vorgehen mit
betriichilichem Aufwand Dbet dev Kalkulation verbunden ist.
Ilinzu kommt auch noch die Tatsache, dall noch vor weni-
gen Jahren nicht eine solehe Vielfalt von Verfahren zur
Auswall stand, wie das heute der Fall ist.

Daraus ergibt sich die Aufgabe, ein einheitliches Rechen-
schema zu entwickeln, dessen Aufgabe es sein muf}, nach
eincr bestimmten Vorschrift in immer demselben Ablauf der
Rechenoperationen  dic Berechnung der  Verfahrenskosten
beliebiger TIMiitterungsverlahren zu erméglichen. Ist diesc
Aufgabe geldst, kann der so geschaffene Algorithmus fir die
Abarbeitung  aul cinem Rechenautomaten programmicrt
werden. Fir die vorlicgenden Untersuchuugen wurde die
Rechenanlage ROBOTRON 300 eingesetzt. Uber die erzielten
Ergebnisse soll abschlicBend am Beispiel des nachfolgend
beschriebenen Fiitterungsverlahrens berichtet werden.

3. Ergebnisse

Der Aulwand an Handarbeit ist in der projektierten Anlage
soweit reduzicrt, wie das zum gegenwirtigen Zeitpunkt mog-
lich ist. I'olgende Arbceitsgdnge laufen ohine Handarbeit ab:

— Lintnahme von Silage aus Hochsilos

— Entnahme  von  getrockneten  Zuckerriibendiffusions-
schnitzeln aus Hochsilos

— Entnahme von Trockengriingutpellets aus Aluminium-
lagerbehiltern

— Transport, Dosierung und Verteilung der genannten IFut-
termittel an dic Tiere

— Annahme, Transport, Dosierung und Verteilung von Nal-
silage und Grinfutter

~— Entnalime, Dosicrung, Transport und Verteilung von
Mineralstoffgemisch (und Krafltfutter an nicht im Melk-
karussell gemolkene IKithe).

Lediglich das Entnehmen und der Zwischentransport von
NaBsilage zwischen Horizontalsilo und Anfang Fullersam-
melband machen den Einsatz von Handarbeit notwendig. Bei
einer Bestandsgréfle von 2 000 Kithen, darunter 1 520 mel-
kenden, dic in einem Stall (Laulfstall) untergebracht sind, be-
triigt das Tier:IreBplatzverhdlinis 1 : 1. Die vielscitig zusam-
mengesetzte Iutterration besteht im Winter aus
Anwelksilage, Naflsilage, Trockengriingutpellets und Trocken-
schnitzeln, Mineralstoffgemisch und Kraltfutier

und im Sommer aus

Grinfutter nnd NaBsilage,

Nachdem siimtliche Daten, die zuv Berechnung der Verfah-
renskosten benstigt werden, in ciner Datencrfassungstabelle
zusammengestellt sind, wird ihv Inhalt (1 039 Daten) aul
Lochstreifen iibertragen, woraul dic Verfahrenskosten milt
Hille des Rechenaulomalen crrechnet werden. Das Ergebnis
in Torm der Entwicklung der Summe der Verfahrenskosten
ither der technologisch bedingten Reibenfolge der cinzelnen
Funktionselemente veranschaulicht Bild 2, Kurve 1.

Aus der graphischen Darstellung ergeben sich noch deutlicher
als bei Betrachiung der zahlenmaBigen Rechenergebnisse die
Struktur und damit die Schwerpunkie der Verfahrenskosten.
Mit ecinem Anteil von rd. 54 Prozent an den Verfabrenskosten
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dominicren dabei die Kosten [iir die ,Futterkonservierung®.
Die Ursachen fiir diesen hohen Anteil bilden die Kosten [ir
dic Giirfutterbehilter und dic Beschickungskosten.

Der Anteil des Abschnittes ,Verteilung” an den Verfahrens-
kosten betrdgt rd. 20 Prozent. Auch hier sind 3 Kosten-
schwerpunktc in der Reihenfolge ,Krippenfutterband®,
wZentralfutierband®“ und ,SclbstfangfreBgitter” zu erkennen.
Diese Tatsache ergibt sich aus der Aufstallung ,1 Tier je
I'reBplalz”. Praktisch denselben Anteil an den Verlahrens-
kosten nelimen mit 19 Prozent die Funktionselemente des
Abschnitts ,,Entnahme, Zwischentransport® ein. Hier, wic
auch im Abschnitt ,Mischung, Dosierung” (7 Prozent der
Verfahrenskosten) lassen sich keine Funktionselemente als
ausgesprochenc I ostenschwerpunkte bezeichnen.

Technologische Untersuchungen mit dem Ziel, die Verfal-
renskosten zu senken, miissen demzufolge in erster Linie
bei den genannten Kostenschwerpunklen einsetzen. Dariiber
hinaus mul} aber neben 'diesen Schwerpunkten jedes einzelne
Funktionselement eines Verfahrens daraufhin untersucht
werden, oD dessen Anteil an den Verfahrenskosten einerseits
teclinologisch unotwendig und andererseits 6konomisch ge-
rechifertigt ist.

Beginnend mit dem Abschnitt ,Konservierung® soll daler
nachfolgend der Einflu bestimmter technologischer Veriin-
derungen aufl die Verfahrenskosten des beschriebenen Ver-
falirens untersucht werden. Dabei darf nicht unbericksich-
tigt bleiben, daB die skonomische Aussage immer nur eine
Scite eincr Malnalime beleuchtet; teclinisch-konstruktive
TFragen, territoriale und solche der Systemvereinheitlichung
u. a. kénnen der skonomischen Aussage entgegenstehen.

1. Verdnderung

Als erstes erhebt sich die I'rage, ob eine Bevorratung mit
Feuchtsilage fiir die gesamte Futterperiode notwendig ist.
Aus der folgenden Ubersicht geht hervor, da 60 Tage im
Jalhr aus doppelt beliillbarem Siloraum gefiittert werden
kann, wenn man akzeptiert, dal in der Zeit vom 20. Sept,
bis zum Endc der Vegetation noch geniigend Griinmasse auf-
wichst, die sich fiir dic Silierung in Horizontalsilos cignet.

Beginn Fillungs- Lninahme- Entnahme- Zcitdauer
der ende beginn schhuB der
Grunfutter- des des dces Doppel-
ernle 1. Silos 1. Silos n-ten Silos nutzung
Datum Datum Datum Datum Tage

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

Die mogliche Einsparung betrigt 3 500 m3 Siloraum, das
entspricht einer Verringerung des Siloraumbedarfs auf
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84 Prozent gegeniiber der Ausgangsvariante. Die Verfahrens-
kosten, die sich aufgrund dieser MaBnahme ergeben, sind in
Kurve 2, Bild 2, dargestellt. Die Verfahrenskosten sinken
auf 98 Prozent derjenigen des Ausgangsverfalirens. Betrach-
let man die — prozentual geschen — sehr geringe Senkung
der Verfahrenskosten, dann ist man versucht, diesen Wert
als innerhalb der Grenze eines Fehlers liegend zu betrachten.
DaBl diese Grenzen sicherlich sehr ceng gesteckt sind, geht
aus der Betrachtung solclier Aspekte wie Senkung der In-
vestitionen, Linsparung von Beton, Montage und Arbeits-
kapazitiit sowie von Teilen des Bodenfonds hervor.

2. Verdnderung

Der Beitrag der Trockenschnitzel zur Energiebilanz der
Winterfutterration betrdgt rd. 6 Prozent. Trockenschinitzel
haben im Durchschnitt dicselbe Energiekonzentration wie
Trockengringutpellets, die ohnchin in der Ration vorge-
sehen sind. Daher war cs naheliegend zu untersuchen, wel-
chen Einflul ein Ersatz des sowieso geringen Anteils der
Trockenschnitzel durch Trockengriingutpellets auf die Ver-
fahrenskosten ausiibt.

Systemcharakter und Komplexitit der Verfahrenskosten

zeigen sich unter anderem auch darin, da diese einzelne

MaBnahme nicht fiir sich betrachtet werden kann, sondern

folgende Verinderungen nach sich zicht:

— Verringerung der Investitionen fiir die Trockenfutter-
lagerung

— Wegfull von 2 Obenentnahmefrisen fiir Trockenschnitzel

— Wegfall des Bandlérderers fiir Trockenschnitzel

— Verkiirzung des Bandlérderers zwischen den Hochsilos

— Wegflall des Dosierers fiir Trockenschnitzel.

Die Verfalirenskosten, die sich aus den bisherigen Veriin-

derungen ergeben, veranschaulicht Kurve 3 (Bild 2), Sie

betragen nunmehr 95 Prozent derjenigen des Ausgangsver-

fahrens.

In der gleichen Weise wurde nun der Ein{lu weiterer im
folgenden kurz aufgefiihrter Verdnderungen auf die Verfah-
renskoslen untersucht.

3. Verdnderung

® Nutzung einer Frise fiir die Entleerung mehrerer Silos
(Kurve 4), (Senkung der Verfahrenskosten auf 94 Pro-
zent),

4. Verdnderung

® Nutzung des Annalinedosicrférderers auller fiir Griingut-
annahme auch fiir Feuchtsilageannahme.
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¢ Anordnung aller Hochsilos an cinem durchgehenden
Bandforderer

e Nutzung der Auslragschnecken der Trockenfutierlager-
behilter als Dosicrelement

¢ Drchung der Grundflutterdosierer um 180 Grad zwecks
Verkiirzung des Zentrallutterbandes und Weglall von 2
Bandfévderern. (IKurve 5) (Senkung der Verlahrenskosten
aul 91 Prozent)

5. Verdnderung

¢ Cinfihvung groBvolumiger Hochsilos und  damit lei-
stungsfithigerer  Beschickungs-  und  Eninahmegeriite.
Ubernalime der Dosierlunktion durch letztere. (Kueve G
(Senkung dee Verlaheenskosten aul 80 Prozent)

6. Veranderung

® Ubcrgang zu ausschlieBlicher Silageliitlierong im Winter,
bzw. ausschlicBlicher Grimflittterung im Sommer unler
Beibehaltung cines Silageanteils von 25 Prozent der Win-
terration (Kurve 7) (Senkung der Verlahrenskosten auf
64 Prozent)

7. Veranderung

¢ Lrhshung des Ticv:Frefplatzverhiilinisses in 2 Vavianten
(Kurve 8 und 9) (Senkung der Verfahrenskosten auf
57 Prozent bzw. 54 Prozent).

Zusammenfassung

Eme wichtige Entscheidungsgrundlage bei dee Ervichlung
von  Grofstallanlagen stellen die zuw cewarlenden Verfah-
renskosten dar. Tn Anbetracht des mil zunehmender Anla-
gengroBe und zunehmender Zahl von technisch-technolo-
gischen Realisicrungsmaglichkeiten cinzelner Verfaliren stei-
genden Investitionsrisikos sind dic zu erwartenden Verlah-
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renskosten daher viel schiirfer zu kalkulieren, als das in der
Vergangenheit der [all war. Als Beitrag zur Losung dieser
Aufgabe werden im vorlicgenden Aulsatz eine Methode und
cinige Krgebnisse ihrer Anwendung davgestellt.
Letztere lassen sich wie folgt zusammenlassen:

1. Dic mit ITille des angewendcten Rechenprogramms ce-
mdiglichte Untersuchung des Linllusses ecinzelner Para-
meter auf die Verfahrenskosten zeigt, dall cine grofie
Zahl von Moglichkeiten zur Becinflussung der Verfah-
renskosten auch durch scheinbar geringfiigige technolo-
gische Veriinderungen besteht. .

2. Der durch vollstindig durchgelithrte Mechanisierung
bzw. Automatisierung erreichte praktisch vollstindige
Verzicht auf Handarbeit fiithrt gegenwiirtig noch zu hghe-
ren IKosten als bei herkémmlichen Verfahren.

3. Arbeitssparende Produktionsverfahren sind daher unter
Beibchaltung der Vorteile der Automatisicrung derart zu
mechanisieren, dafl ihre Verfahrenskosten dicjenigen her-
kémmlicher Verfahren nicht iiberschreiten. Das 1Bt sich
nur dureh weitesigeliende Vereinfachung der Verlahren
crreichen,

4. Vorausselzung fir einc Vereinlachung der Mechanisic-
rung ist einc Vercinfachung der Ration.

5. Der Aulstallung von mehreren Tiercn je IreBplatz ist
gegeniiber nur einem Tier je FreBplatz der Vorzug zu
gchen.
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Standortprojektierung von Grundfutterhochsilos

in Produktionsanlagen der Rinderhaltung

Mit gréfler werdenden Anlagen der Viehwirtschalt wird eine
industrieartige Futterversorgung crforderlich. Sie wird u. a.
gckennzeichnel dureh Zuverlissigkeit der Versorgung, Gleich-
miiBigkeit der Rationen und Anpasungsfihigkeit an witle-
rangsbedingle Einlliisse. Das verlangt, dal} die Grundlutter-
versorgunug mit Ionservaten crweitert wird. Typisches Merk-
mal dieser Entwicklung ist der wachsende Einsatz von:Foch-
behéltern und Forderstrecken/1/.
Eine funktionelle Trennung zwischen IMutterpflanzenerzeu-
gung, -crnle, -lransporl, -konservierang und Fiitternng ist
in solchen Anlagen nicht sinnvoll, Diese Produktionsanlagen
stellen Systeine dar, in denen die Einrichtungen der Futier-
versorgung ein Teilsystem bilden (Bilder 1 und 2). Hoch-
produktive Systeme der Grundlutlerversorgung erfordern
hohe Tnvestitionen. lhre Wiclschaftlichkeit ist bereits bei
der Projekticrung zu sichern (Bild 3).
Ziel der hicr methodisch skizzierten Untersuchung ist es,
fir sinnvolle Anlagenvarianten optimale Standortvarianten
der Grundfutterhochbehilter zu linden/2/.
Eine allgemeine Losung des Problems crfovdert eine weitge-
hende Modellierung dee Teilprobleme. Der Untersuchung sind
standardisicrte Behiilter -eines Einheilssystems zugrunde ge-
legt. Neben der Typenreihe der Behiilier werden siandortge-
bundenc Modelie von Rindevanlagen verwendet :
— Aulagen der Mileheinderhaltung bis maximal 3 500 Tiee-
plitze

* TU Dresden, Scktion Kraftfahrzeug-, Land- und Fordertechnik
(Direktor: ’rof. Dr. agr. habil. . TTLURND

! Gekiirzte FFassung eines Vortrages anlaBlich der 2. Wissenschaftlichen
Tagung der Scktion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik der TU
Dresden am 23, und 24, Juni 1970
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— Anlagen der Jungrinderhalinng bis maximal 6 000 Ticr-
pléatze

— Anlagen der Mastrinderhaltung bis maximal 12 000 Tier-
pliitze

Zur Ermittlung des Flichenbedarls werden je nach Produk-

tionsrichiung verschicdenc Bauweisen der Stallgebiude vor-

ausgeselzt:

— Pavillonbauweise: sehmale Flachbauten

— Kompakibauweisc: groB[lichige breite 'Ilachbauten

— GeschoBbauweise: schmale Hochbauten

I'erner miissen cinige EinfluBgroBen vorausgesclzt werden,

die die Zuordnung und Verbindung von technischen Fin-

vichtungen, Behiltern und Stallgebauden bestimmen/3/. Be-

sonders hervorzuheben sind hierzu:

— Linfliisse des TFutterbaues aul einigen typischen Futier-
baustandorten

— Menge und Zusammensetzung der Futlereationen

— Verfahrensleistungen bei der Bewirtschaltung der Behiillier

— Geeignete Fordermaschinen und -maschinensysteme.

Line Varvianz der EinflulgréBen in der gesamten technolo-
aisch sinnvollen Breite ergibt cin System von betriichtlichem
Umfang. Daler ist es geboten, cin stralles Ovdnungsgeliige
liir dic Untersuchung des Problems cinzulithren. Der Ablaul
der Bearbeitung lLiBt sich an ciner Nelzplandarstellung de-
monstricren (Bild 4).

Die Untersuchungsmethode kann in zwei Teilkomiplexe ein-
veteilt werden:

— Methode der Modellsuche — Methode der Modellbewer-

tung '
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