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Vorbemerkungen

zur wissenschaftlichen Entwicklung des Sonderforschungs-

bereiches 141 wund zum Forschungsbericht 1980 -~ 1982

Nachdem der Sonderforschungsbereich "Produktionstechniken der Rinder-
haltung" im Herbst 1973 an der Technischen Universitédt Minchen-Weihen-
stephan eingerichtet wurde, waren die ersten Johre der Aufbauphase
durch einige Anlaufschwierigkeiten sowie erhebliche finanzielle Re-
striktionen gekennzeichnet; infolgedessen konnten in den Jahren 1974
bis 1976 die wissenschaftlichen Zielvorstellungen nicht voll erreicht
werden. Ferner war in wichtigen Bereichen des SFB zundchst die Ent-
wicklung neuer Methodiken notwendig (insbesondere in den Projektbe-
reichen A = G - L), die einen ldngeren Zeitraum als vorgeplant bend-
tigten. Ab 1976 erreichte dann jedoch der SFB 141 seine volle Leistungs~
fahigkeit und konnte im Forschungsbericht iUber den Zeitraum vom 1.6.
1976 bis 30.3.1979 bereits bedeutende Fortschritte nachweisen. Auch im
aobgelaufenen Berichtszeitraum vom 1.3.1979 bis zum 31.3.1982 hielt die
wissenschaftliche Ergiebigkeit der Arbeiten des SFB in veller Hohe an,
wie dieser Forschungsbericht nachweist. In ihm sind die wesentlichen
Ergebnisse zusammengefaBit, die im Férderungszeitraum gewonnen wurden.
Dabei kann in einer solchen, vom Umfong her begrenzten Schrift nur auf
die wichtigsten Erkenntnisse und wissenschaftlichen Zusammenhdnge ein-
gegangen werden; zum vertieften Einstieg in die einzelnen Problembe-
reiche stehen zohlreiche anderweitige Publikationen zur Verfigung, wie

sie jeweils bei den Projektbereichen und Einzelprojekten angegeben sind.

Die wichtigsten wissenschaftlichen Fortschritte des Sonderforschungs~

bereiches in den letzten 3 Jahren seien kurz genannt:



Im Projsktbereich A grundlegende arbeitswirtschaftliche Ana-

lysen der Milchviehhaltung und Bullenmast, die Auffillung der
Grunddaten Uber den Kapitalbedorf der Betriebsgebdude, die Er-
ginzung der Energieverbrauchsdaten, und die Erstellung einer

verbesserten Kostenrechenmethode.

Im Projektbereich F weitere erndhrungsphysiologische Grundlogen-

kenntnisse Uber den Einsatz von Futtermischungen und die Anfor-

derungen an die GleichmidBigkeit der Rationsanpassung an die Tier-
leistungen, umfossende Kenntnisse Uber den Einsatz und die Tech=
niken bei Futtermischungen, bedeutende Funktionsverbesserungen an
Kraftfutterdorsierern sowie die Entwicklung von Kdlbertrdnkeauto-

maten mit Identifizierungssystemen.

Im Projektbereich G die Optimierung der Melkparameter Vakuumhdhe,

Pulsfrequenz und Saugphasenldnge je nach Milchentzugssystem, Ver-
tiefung der Grundkenntnisse Uber die biologischen Vorgdnge bei
der Vorstimulation sowie bedeutende Fortschritte zur Verminderung

der Zitzenbelastungen durch verbesserte neuvartige Melktechniken.

Im Efgigkzggfgigb_g Grundlagenerkenntnisse iUber Spaltenbdden fiir
Milchviehlaufstdlle mit konkreten Angaoben der zweckmédBigsten Bal-
ken- und Schlitzweiten, wesentlich verbesserte Techniken fiir die
Trinkwasseraufnahme sowie die Fertigstellung einer neuartigen
Exaktmethode zur Vermessung der Tierbewegungen im Laufstall mit er-

sten Ergebnissen.

Im Projektbereich M die Ausarbeitung und Nutzung einer umfassen-

den Methode fiir die Berechnung des Warmehaushaltes von Stallungen
in Abhdngigkeit aller EinfluBfoktoren, wichtige Fortschritte zur
Verbesserung der Luftfilhrung in Stallungen mit Troufen-First-

Liftung, und die Erarbeitung von Grundlagendaten iiber technisch



verschieden ausgefihrte Warmetauscher fir die Stallabluft.

Diese kurz skizzierten hauptstchlichen wissenschaftlichen Fortschrite
te sowie der hohe Erkenntnisstand Uber die Produktionstechniken der
Rinderhaltung wiren ohne das Bestehen dieses SFB auch nicht anndhe~
rungsweise zu erzielen gewesen. Insbesondere hat die intensive Ver-
bundforschung innerhalb des Sonderforschungsbereiches und die star=-

ke Verflechtung der Teilprojekte wesentlich dazu beigetragen, den heu-
tigen sehr hohen wissenschaftlichen Kenntnisstand Uber wichtige Pro-
duktionstechniken der Rinderhaltung zu erzielen. Allein durch die
grofle integrierende Funktion des Projektbereiches A (ProzeBanalyse

und Systemoptimierung) ergibt sich eine intensive Verflechtung der

Projektbereiche und der Teilprojekte.

So hat auch die Kooperotion der im Sonderforschungsbereich»zuscmmengem
faBten Wissenschaftler im Berichtszeitraum weiter zugenommen. Dazu
dienten zundchst infolge vielfdltiger fachlicher Querverbindungen re-
gelmdBige Diskussionen zwischen den Arbeitsgruppen der Teilprojekte,
da vielfdltige Querverbindungen und EinfluBfaktoren zu beriicksichtigen
sind sowie oft dhnliche Forschungsmethoden und Auswertungsrechnungen
ongewandt werden kdnnen. Wdhrend der Projektbereich A mit allen ande=-
ren Teilprojekten des SFB stdndig intensive Verbindung hdlt, ergeben
sich weitere wissenschaftliche Verflechtungen vom Projektbereich
"Fitterung" zu den Problemen der Aufstallungsformen, den baulichen An=-
forderungen und dem Herdenmanagement, vom Projektbereich "Melken" Uber
die tdgliche Milchmengenerfassung zur leistungsbezogenen Kraftfutter-
zudosierung und zum Herdenmanagement, vom Projektbereich "Haltungsver-
fahren" zur baulichen und technischen Ausfiihrung aller Stalleinrich-
tungen sowie zur Raumkonzeption und zum Wdrmehaushalt des Stalles so-
wie letztlich vom Projektbereich "Wdrmehaushalt" zu den Problemkrei-
sen der Aufstallungsformen, der Klimagestaltung und der beulichen Stall-

ausfihrung. Vielfdltige ineinandergreifende wissenschaftliche Frage-



stellungen zwingen proktisch zu stdndigen Einzelgeprdchen und Uber-
priifungen der Teilzielvorstellungen, damit umfassend optimale L&-
sungen mdglich werden. Diese intensive wissenschaftliche Zusammen-
arbeit wird wesentlich erleichtert durch die rdumliche Konzentration

in Weihenstephan.

Ein besonderer Stellenwert wird dariber hinaus jedoch gréBeren Ar-
beitstagungen und Fachgesprdchen der einzelnen Projektbereiche bei-
gemessen. Wie schon im vorhergehenden Berichtszeitraum wurde nun in
den letzten 3 Johren dieses Instrument, fachspezifische Symposien vor
einem erweiterten Kreis von Wissenschaftlern unter Einbeziehung der
Gutachter des SFB zu veranstalten, in verstdrktem Umfang aufgegriffen,
indem 7 groBere wissenschaftliche Fachgesprdche stattfanden. Diese
MaBnahme, die auch von den Gutachtern im letzten Bewilligungsschrei-
ben ausdriicklich anerkannt und zur Fortfihrung empfohlen wurde, trédgt
ganz wesentlich dazu bei, die erzielten Forschungsergebnisse in oft
harten Diskussionen einzuordnen und eine stidndige Uberpriifung der Ziel-
vorstellungen zu erreichen. Neben diesen wissenschaftlichen Fachge-
sprdchen fanden regelmidBig Delegiertenversammlungen statt, auf denen
die weitere Forschungsstrategie und die intensive Verbundforschung
festgelegt wurden.Mit Fug und Recht kann behauptet werden, daB3 durch
alle diese MaBinahmen die innere Zusommenarbeit des Sonderforschungsbe-

reiches noch weiter gestdrkt wurde und zugenommen hat.

Aufgrund der Erkenntnis, daB auch die wissenschaftliche Effizienz dem
Gesetz des aobnehmenden Ertragszuwachses unterliegt, und daoB die wis-
senschaftliche Tdtigkeit nicht zum Selbstzweck werden derf, kamen die
am Sonderforschungsbereich beteiligten Wissenschaftler in harten Dis-
kussionen und in der Delegiertenversammlung zu dem Ergebnis, den Son-
derforschungsbereich 141 Ende 1985 zum AbschluB zu bringen. Zwar ist
es im Berichtszeitraum gelungen, die volle Leistungsfdhigkeit des

e

SFB unter Beweis zu stellen, und auch fiir die ndchsten 3 Jchre ist



noch ein hoher Effizienzgrad zu erwarten; cuf der anderen Seite

sind sich alle am SFB beteiligten Wissenschaftler der grollen Verant-
wortung und Verpflichtung bewuBBt, die betrdchtlichen Mittel der DFG
tuBerst sparsam und nutzbringend einzusetzen, und folglich dann auch
frihzeitig einen SchluBstrich zu ziehen, wenn das Gesamtziel des SFB

in erreichbare Ndhe geriickt ist.

Zweifellos wird auch in weiterer Zukunft der Problembereich der Pro-

duktionstechniken fﬁr die Rlnderhaltung eln Schwerpunkt in Welhen« H

At It

stephan bleiben, so’ wlé;dle Arbelten des SFB im Berlchtszeltxmum ZU :l
einer umfassenden DlskUSSlOﬂSbasls auch fir dle\benqchbarten w1sseﬂ«1 “ﬂT‘;%
schaftlichen Disziplinen und die gesamte agrarwissenschaftliche

Fokultdt in Weihenstephan #ihzrten. In gemeinsamen Seminaren und Kol=-

loquien der Universitdt werden die Ergebnisse des Sonderforschungsbe-

reiches vorgetrcgen und mlf allen wissenschaftlichen Randgebieten be-

Y

sprochen Da groBere Forschungsplanungen innerhalb einer Fokultét oder E

gor elner precherhochschule 1nfolge der heute giltigen Universit&ts-
gesetze kcum noch mogllch sind und die finanzielle Grundausstattung
mehr als bescheiden ist, kommt es in Zukunft mehr denn je auf die Akfi;
vitdt einzelner Wissenschaftler an, groBere Problembereiche gemeinsam
weiter zu bearbeiten. Dafir liegen gerade in Weihenstephan die bestenﬂf

Voraussetzungen vor.

GroBe Unterstitzung fand der SFB im Berichtszeitraum wiederum durch

die Universitdtsverwaltung - speziell durch die Verwaltungsstelle
Weihenstephan - bei der Abwicklung der umfangreichen Verwaltungsauf-

gaben; hierfiir muB cusdricklich gedankt werden. Ferner ergab sich ei-

ne Verbesserung der personellen Grundausstattung, indem neben der Be-
reitstellung einer Planstelle fir eine fechn. Hilfskraft ein hoch=- e
gqualifizierter Wissenschaftler des SFB (Dr. Englert) zusdtzlich in die
Landesanstalt fir Landtechnik Ubernommen werden konnte. Durch das Aus-

scheiden eines anderweitigen akademischen Mitarbeiters der Landtechnik



wurde weiterhin ein Wissenschaftler des SFB (Dr. Rittel) in die
Grundausstattung Uberfihrt, so daB als Folge der Aktivitdten des
Sonderforschungsbereiches nunmehr das Fachgebiet "Londwirtschaftli-
che Bautechnik" im Rahmen des Haushalts der Landesanstalt fir Land-
technik langfristig gesichert ist. Weitergehende Verstidrkungen der
Grundausstattung von Seiten der Hochschule fanden nicht statt, ob=-
wohl vielfdltige Anstrengungen in dieser Hinsicht unternommen wur-

den.

Die Arbeiten des Sonderforschungsbereiches und deren Ergebnisse ha-
ben im Berichtszeitroum die studentische Ausbildung in Vorlesungen
und in fachspezifischen gemeinsamen Seminaren auBerordentlich beein-
fluBt; vielfdltige Grundlagenzusammenhdnge der Veredelungsproduktion
konnten in einigen Disziplinen der Agrarwissenschaften nur auf der
Busis der gewonnenen Erkenntnisse des SFB dorgelegt und vertieft wer-
den. Sehr positiv wirkte sich ferner die Einbeziehung der EDV-
Kalkulationssysteme in Planungsseminaren aus; domit wurden die Stu-
denten in die Lage versetzt, ihre spezifischen Planungsvarianten mit
neuvestem Datenmaterial fir den Arbeitszeitbedarf und fiir die Wdrme-
isolierung der Gebdude zu versehen. Gleichzeitig lernten die Studen-
ten dabei jene Systeme kennen, welche kiinftig in der Beratung das
tdgliche Arbeitshilfsmittel sein werden. Darilber hinaus stehen die=-
se Kalkulationssysteme auch allen Lehrstihlen der Fakultdt zur Ver=-
figung. Von besonderer Bedeutung war die zunehmende Anzahl von Diplom-
orbeiten (AbschluBarbeiten) aus Themenbereichen des SFB; allein 34
Diplomarbeiten von 1980 bis heute mit teils hohem Schwierigkeitsgrad
wurden von Studenten der hdheren Semester oder nach der mindlichen
AbschluBpriifung angefertigt, dazu sind noch einige im letzten Halb-
jahr 1982 zu erwarten. Gegenilber dem Arbeitsbericht 1976 - 1979 er-
folgte hier also eine starke Intensivierung. Ferner wurden im Be-
richtszeitraum 6 Dissertationen aus dem Fachgebiet des SFB abgeschlos-

sen, weitere 12 Dissertationen sind in Bearbeitung und stehen teils



kurz vor der Vollendung. Die groBe Bedeutung des hiesigen Senderfor-
schungsbereiches fir die universitdre Ausbildung wird weiterhin da-
durch unterstrichen, daB3 aus seinem Forschungsprogromm 3 Habili-
tationen in ndchster Zeit zu erwarten sind. Ohne die umfassenden
wissenschaftlichen Arbeiten des Sonderforschungsbereiches wire eine

derartige Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses nicht denkbar.

Nicht unerwdhnt bleiben darf ferner, doB einige wissenschaftliche Mit-
arbeiter des SFB mit abgeschlossener Promotion und auch cusgeschiede~
ne Mitarbeiter des technischen Bereiches (5 Johre Sperrfrist) gute
Stellungen in Instituten, Orgonisationen und in der Industrie finden
konnten - auch das nur aufgrund der vertieften Weiterbildung im Rah-

men der wissenschaftlichen Arbeiten des SFB.

Nur durch groBle Aktivitdt und Einsatzbereitschaft aller om Sonder-
forschungsbereich beteiligten Mitarbeiter aus dem wissenschaftlichen
und technischen Bereich gelang es, das hohe Niveau und die wissen-
schaftliche Effizienz der Arbeiten im Berichtszeitraum aufrecht zu er-
halten; dafiir sei allen om Sonderforschungsbereich Mitwirkenden viel-

mals gedankt.

Der vorliegende Forschungsbericht gibt in komprimierter Form Zeugnis
Uber die wichtigsten, im Bearbeitungszeitraum gewonnenen Erkenntnisse
und wissenschaftlichen Fortschritte. Mdge dieser Arbeitsbericht dazu
beitragen, die wissenschaftlichen Ergebnisse des Weihenstephaner Son-
derforschungsbereiches allen landwirtschaftlichen Fakultdten, den
landtechnischen Fachkrdften und der interessierten Praxis nutzbar zu

machen.

Freising-Weihenstephan " o.Prof. Dr. H.L. Wenner
27. April 1982 Sprecher des SFB 141
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Projektbereich A

ProzeBanalyse und Systemoptimierung der Produktionsverfahren
in der Rinderhaltung

Leiter: Dr. H. Auernhammer
Institut fir Landtechnik
Vottinger Str. 36
8050 Freising
Tel. 08161/71442

Die Arbeiten des Projektbereiches A im vergangenen Forderungs-
zeitraum konnen insgesamt wie folgt charakterisiert werden:

1. Die methodischen Arbeiten nahmen wiederum einen sehr brei-
ten Raum bei allen Aktivitdten ein. So wurde die Arbeits-
zeitanalyse durch den Schritt des Soll-Ist-Vergleiches
zwischen Modellkalkulation und Praxismessung vervollstan-
digt. Flir die Kalkulation der Kosten landwirtschaftlicher
Maschinen und Gerdte zeigen sich erfolgversprechende An-
satze.

2. Die Datenerhebung machte weitere Fortschritte, ebenso die
Modellbildung und die Verfahrensanalyse anhand determini-
stischer Simulation.

3. Der Bereich der Kapitalbedarfsermittlung fiir landwirt-
schaftliche Betriebsgebdude erlitt durch das Ausscheiden
des hauptverantwortlichen Mitarbeiters eine nicht unerheb-
liche zeitliche Verzdgerung. Mittlerweile ist jedoch die-
ser Zeitverzug iliberwunden und die planmiBige Besetzung al-
ler Personalstellen erdffnet umfassende Arbeitsmdglichkei-
ten.

4. Durch die Mittelkilirzungen in der Gesamtfinanzierung des
SFB konnten die Arbeiten zum Systemvergleich erst verspa-
tet im Teilprojekt A 6 in Angriff genommen werden. Die er-
arbeitete Methodik filir die Gegeniliberstellung einer 40er-
Kuhherde mit Nachzucht im Anbinde- oder Laufstall wurde
in den ersten Schritten in die Tat umgesetzt. Derzeit wer-
den die erforderlichen Arbeitszeitbedarfskalkulationen
durchgefiihrt, an welche sich dann die erforderliche Daten-
bereitstellung der anderen Projektbereiche anschliefBlen
wird.

Dariiberhinaus ergaben sich sehr wesentliche Fortschritte in der
Zusammenarbeit mit den anderen Projektbereichen im SFB, von de-
nen insbesondere:

- die gemeinsame Datenerhebung, -auswertung und die Modell-
erstellung filir den Bereich der K&dlberhaltung im Projekt-
bereich F
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- die Einbeziehung der Optimierungsansadtze fir die Warme-
isolierung von Stallgebauden in das "Landwirtschaftliche
Informationssystem Landtechnik (LISL)" aus dem Projekt-
breich M

- und die Vervollstandigung der Methode zur Stereoanalyse
digitalisierter Bildpaare im Projektbereich L

zu nennen sind.

Diese Zusammenarbeit wurde durch die Teilnahme mit entsprechen-
den Referaten an den Fachgesprachen der betreffenden Projektbe-
reiche dokumentiert.

Dariberhinaus wurde in einem weiteren Fachgesprach aus dem Teil-
projekt A 1 iUber den derzeitigen Stand der Arbeiten berichtet.
Eine umfassende Dokumentation dieser Veranstaltung konnte kurze
Zelit spdter allen Teilnehmern (70 Teilnehmer aus dem europdi-
schen Raum) und den Gutachtern des SFB zugeleitet werden.

Nachfolgehd wird liber den Ergebnisstand in den einzelnen Teil-
projekten des Projektbereiches A ausfiihrlich berichtet, dessen
Gesamtforschungsstrategie in der Abb. 1 dargestellt ist.

Methoden, Daten und Modelle Lielgrofien Optimierung  Anwendung
Methoden- Methoden- Daten-und ; Heroit_
erstellung —siberprifung —s Modell- *Argi';ﬁf" —_— A6 A7
e e - | —___1| ergdinzung |,
Pilotstudie: Bullenmast | | Pilotstudie: Milchvieh : F G F ﬁ
________ |
E— M'gtthoden-f_‘-i Methoden- E EL Enerdi
- erweiterung fir ergdnzung, . Energie-
< i___ﬁfb_ﬁgdg__i Daten-und —,> bedarf 7] Svet
(oA i Modellerstelng) u ve¥§l§i'?£ Haltung
i — I un —) und
I Me%g;“:;g““ Daten-und ||| Kapitalbedarf op:tilyr:::mn; Management
: KostenermittiungT™>" Modell- "'," +Kosten fur == g
Byt 1 erginzung |{| Maschinen
: Pilotstudie: Melkmasch. |
| |
! Datenerstellung || | Kapitalbedarf L M || L M
2 e > und =P +Kosten fir —
Modellbildung ||| Gebdude
|

Abb. 1: Gesamtforschungsstrategie im Projektbereich A
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Teilprojekt A 1

Durchfihrung der ProzeBanalyse fiir die Verfahren der Rinderhal-
tung hinsichtlich des Arbeitszeitbedarfes, des Kapitalbedarfes
und des Energiebedarfes

Leiter: Dr. H. Auernhammer
Institut flr Landtechnik
Vottinger Str. 36
8050 Freising 12
Tel. 08161/71442

Mitarbeiter:
E. Nacke, Dipl.-Ing.agr.
Dr. H. Sauer, Dipl.-Ing.agr.
G. Wendl, Dipl.-Ing.agr.
H.-L. Wenner, Prof.Dr.agr.

Entsprechend den Anspriichen der Verfahren der Rinderhaltung wer-
den die Ausflihrungen in diesem Bericht getrennt nach den Parame-
tern:

- Arbeitszeitbedarf
- Kapitalbedarf und Kosten fir Maschinen
- Energiebedarf.

1. Analyse des Arbeitszeitbedarfes fiir die Rinderhaltung
Dieser Problemkreis wird bearbeitet von

Dr. H. Auernhammer
Dr. H. Sauer

1.1 Stand der Erkenntnisse bei der letzten Antragsstellung und

Obwohl die wochentliche Arbeitszeit der in der Landwirtschaft
beschaftigten Arbeitskrdfte in den vergangenen 15 Jahren um et-
wa 14 Stunden abgenommen hat (Abb. 1), liegt sie mit derzeit
etwa 60 Stunden pro Woche immer noch deutlich iber allen ande-
ren Wirtschaftszweigen.Hinzu kommt durch die t&dglich erforderlichen
Versorgungsarbeiten fir die landwirtschaftlichen Nutztiere ei-
ne sehr starke Bindung an den Betrieb und durch die zunehmenden
BestandesgroBen eine sehr hohe mentale Belastung der Arbeits-
krafte. Insgesamt kann deshalb trotz abnehmender wdchentlicher
Arbeitszeit von einer Verbesserung der Gesamtsituation in der
Landwirtschaft nur bedingt gesprochen werden.
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Abb. 1: Wochentliche Arbeitzeiten der selbsténdigen Landwirte,
selbstandigen Gewerbebetriebsleiter und der Industrie-
arbeiter ab 1957 in der Bundesrepublik Deutschland.

Aufbauend auf diese Zusammenhdnge wurden seit Anfang der 70er
Jahre die Bemiihungen um reprdasentative Daten fir die Arbeits-
zeitkalkulation landwirtschaftlicher Arbeiten verstarkt. Sie
fihrten im bundesdeutschen Raum zur Griindung der "KTBL-Arbeits-
gemeinschaft flir Kalkulationsunterlagen" (1) und der sogenann-
ten KTBL-Datenbank. In ihr wurden alle Arbeitszeitdaten ohne be-
sondere Dokumentation eingespeichert und zu praxisnahen Arbeits-
ablaufen in relativ kleiner Form aggregiert.

In den Niederlanden fihrten o.g. Bemlihungen zum weiteren Ausbau
des IMAG-Dataservices mit einer Vielzahl einzelner EDV-Kalkula-
tionsprogramme auf der Basis von Normzeiten nach der Bewegungs-
elementmethode (2). Auf der gleichen Basis - jedoch unter Verwen-
dung eines universellen Aggregationssystemes - wird in GroBbri-
tannien am Aufbau eines Kalkulationssystemes gearbeitet (3),
wahrend in Frankreich auf Katalogbasis mit Nachschlagcharakter
weitergearbeitet wird (4).

Damit stand bei der letzten Antragsstellung neben den eigenen
Arbeiten ein &duBerst verschiedenartiges Methoden- und Datenma-
terial zur Verfiligung, welches durch rechnerspezifische Bindun-
gen eine zusdtzliche Komponente der Diversifizierung erhielt.

1.2 Angewandte Methoden

Bedingt durch diese Ausgangssituation wurde im Teilprojekt A 1

schon frihzeitig versucht, eine integrierte Methode der Arbeits-
zeitanalyse zu erarbeiten. An sie wurden folgende Forderungen ge-
stellt:
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— Als Datenbasis sollten Daten aus Arbeitsbeobachtungen, Ar-
beitsversuchen und aus Normzeitwerten mdglich sein, wobei
Beobachtungsdaten aus der Praxis den Vorzug erhalten soll-
ten.

-~ Alle Abschnitte sollten vollstandig dokumentiert sein, also .
den exakten Gliltigkeitsbereich,
den definierten Inhalt,
die wirksamen EinfluBRgrdBen und
die funktionelle Abhangigkeit einschlieBlich
der statistischen KenngrdBen
enthalten.

-~ Die Daten sollten auf Elementbasis in verschiedenen Ebenen
so aggregiert werden, daB damit eine Vielzahl an Kalkula-
tionsanforderungen zu erfiillen war.

- Das Kalkulationssystem sollte rechnerunabhangig auf der Ba-
sis einer deterministischen Simulation arbeiten.

- Das eigentliche Kalkulationsprogramm sollte nur die Kalku-
lationen ibernehmen, alle Daten sollten auf externen Spei-
chern abgelegt werden und damit leicht und schnell zu an-
dern und zu aktualisieren sein.

- Dariiberhinaus wurde als letzte Forderung, bedingt durch den
Fortschritt in der Datenverarbeitung, neben dem Batch-Ein-

satz die Dialog-Fahigkeit des gesamten Kalkulationssystemes
gestellt. '

Alle diese Forderungen wurden im "“Landwirtschaftlichen Informa-
tionssystem fiir Landtechnik (LISL)" erfiillt. Es laBt sich sche-
matisch nach Abb. 2 darstellen und trennt dabei in die beiden
Blocke der Ist-Analyse und der Modellkalkulation, die in ihrer
gemeinsamen Basis durch die statistische Absicherung getrennt
sind, und die sich zum Ist-Soll-Vergleich treffen und damit zum
praktischen Betrieb zurilickfiihren.

Hinter diesem Schema steht derzeit ein System von 12 EDV-Program-
men in der Programmiersprache FORTRAN IV/V. Sie greifen in Ab-
hangigkeit von der gewahlten Fragestellung (Abb. 3) auf eine ge-
meinsame Datendatei zuriick, welche durch eine eigene Register-
datei vollstandig unabhdngig von den verschiedenen Rechenanla-
gen ist (Abb. 4). Innerhalb der Datendatei stellt jeder Arbeits-
abschnitt ein Dokument (Abb. 5) dar, in welchem in einzelnen Ab-
schnitten die erforderlichen Daten abgelegt sind.

Dieses Gesamtsystem war bei der letzten Antragsstellung mit Aus-
nahme der Dialogfahigkeit weitgehend fertiggestellt und mit Da-
ten aus den Pilotstudien "Bullenmast" und "Milchviehhaltung" be-
legt. ’
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Abb. 3: Daten und Modellbereiche im "Landwirtschaftli-
chen Informationssystem Landtechnik (LISL)"
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Zeitelementdetinition Zeitdatenaufbereitung Ist-Analyse

[ UPDATE |%[ ZAUF | FEUEL/W|

Planzeitbildung
(Typ:unabhéngig)

xr PESK |

Planzeitbildung
{Typ: abhéngig)

JABMURuusn]

Modellkalkulation .'53
| KALDOK |

Information
Uber Systeminhalt

TSORT |

[\

Modelldokumente Planzeitabschnitt

[ UPDATE | | UPDATE |

Abb. 4: EDV-Programmeinsatz bei der landwirtschaftli-
chen Arbeitszeitanalyse

DOKUMENT NR.100038 (07.04.82)

PL 100038 KRAFTFUTTER AUS GESCHOBENEN KARREN DOSIERT ZUTEILEN

ANFANG... HINLANGEN ZUM DOSIERBEHAELTER AM TROGANFANG

ENDE..... LOSLASSEN DES BEHAELTERS NACH DEM LETZTEN ZUTEILVORGANG

ERSTELLT. 01.06.77 VON H.AUERNHAMMER, J.REINHOLZ, H.ZAEH W'AN
GEAENDERT VON NOCH VIELE MESSUNGEN ERFORDERLICH
INHALT...

VOR DEM KRAFTFUTTER-BEFUELLTEN KARREN AM TROGANFANG STEHEND, WIRD DER AUF DEM
KRAFTFUTTER LIEGENDE DOSIERBEHAELTER (SCHUESSEL, EIMER, BECHER U. A.) ERGRIFFEN,
DURCH EINE SCHOEPFBEWEGUNG GEFUELLT UND ENTSPRECHEND DES BEDARFES JEDEM EINZEL-
NEN TIER ZUGETEILT. DABEI WIRD DER KARREN STETS VORGESCHOBEN. DER VORGANG

ENDET MIT DEM WERFEN DES BEHAELTERS ZURUECK IN DEN KARREN AM TROGENDE.

AENDERBARE EINFLUSSGROESSEN = 3  UND TEXTE FUER ERRECHNETE HILFSVARIABLE

EINFLUSSGROESSEN VOREINSTELLUNG ~ DIMENSION HVNR DR
1. HAEUFIGKEIT . . . . . . . . .. ... ... 1.000 0 O
2. ANZAHL-TIERE . . . . . . . . . . . .. ... 30.000 STUECK 0 0

3. MENGE/TIER . . . . . . . . . o oo oo o 1.000 KILOGRAMM 0 0

DATENERFASSUNGSSCHEMA FUER 2 OBLIGATORISCHE UND 1 INFORMATORISCHE VARIABLE

F/D VARIABLE SPALTE DIM. F/D VARIABLE SPALTE DIM.

TROGLAENGE BEFUELLT 25-29 METER ** 1 ANZAHL TIERE 30-32 STUECK
11 ZUTEILMENGE/TIER 33-35 KG **

FUNKTION AUS 57 MESSWERTEN MIT 2 EINFLUSSGR.; ZUSCHLAG= 0.0 %

B =.805 MITTEL-Y = 206.9 _S= 21.870 F= 111.7

VAR.NAME XQUER REGR.KOEFF.  S(BX)  T-WERT R-PAR R-MUL R-EINF TRANS
A-ABSCH. 0.0 0.0 0.0

ANZ-TIER 30.316 7.1628 ° 0.4230 16.921 0.916 0.061 0.896
MENG/TIE 1.582 -2.9565 8.4570 -0.350 -0.047 0.061 0.099

Abb. 5: Planzeitdokument fir "Kraftfutter aus geschobenen
Karren dosiert zuteilen"
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1.3 Ergebnisse und ihre Bedeutung

Der derzeitige Stand der Ergebnisse 1dBt sich entsprechend des
Antrages von 1979 in die Bereiche der Datenvervollstandigung,
der weiteren Modellerstellung und der Analyse von Produktions-
verfahren anhand von Modellkalkulationen einordnen,

Bei der Datenanalyse galt das Hauptaugenmerk der Vervollstan-
digung noch fehlender Arbeitszeitbedarfswerte speziell fiir die
Kdlberhaltung und die Erfassung von Sonderarbeiten in den Be-
trieben mit Rinderhaltung. Fir die Kalberhaltung wurden dazu
umfangreiche Zeitmessungen in praktischen Betrieben durchge-
fliihrt. Dabei lag der Schwerpunkt auf der Erfassung der Anlern-
phase und evtl. Umgewdhnungen an andere Trankeverfahren. Diese
Untersuchungen wurden in sehr enger Zusammenarbeit mit dem Pro-
jektbereich F durchgefiihrt, um einerseits die dort verfolgten
neuen Ansdtze an Trankeverfahren in das Datenmaterial der Grund-
daten einzubeziehen, und um andererseits die methodische Weiter-
bearbeitung der Daten durch das Teilprojekt A 1 zu sichern. Die
erfaBten Zeitaufwandsdaten (etwa 800 EinzelmeBwerte) sollen.noch
in diesem Jahr nach der an der Landtechnik entwickelten Methode
ausgewertet werden und konnen dann in das Informationssystem ein-
bezogen werden.

Daneben dienten drei groBere Versuche der Erfassung von Sonder-
arbeiten. Vorerst sollte dabei in den Milchviehstdllen das me-
thodische Vorgehen abgeklart werden, um danach in Serienunter-
suchungen das entsprechende Datenmaterial zu erfassen. Die an-
gewandte Methode beruht auf dem Einsatz von Lichtschranken nach
Abb. 6. '

Monoflop
~ mit Verriegelung

-_l__

8-Kanal-Zeitschreiber

123456789

Doppellicht-
Reflektor sgi?:unie

w2—
2 F—

L

Abb. 6: Lichtschrankenanlage zur richtungsabhangigen
Toriberwachung

Je zwel Lichtschranken im Abstand von etwa 5 cm werden dabei
an den Stallzugangen auf einer HoOhe zwischen 80 und 100 cm be-
festigt. Personen oder Fahrzeuge unterbrechen bei einem Zu-
oder Abgang die jeweiligen Lichtschrankenpaare in einem zeit-
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lichen Abstand, woraus das Ereignis als Zu- oder Abgang zu
identifizieren ist. Alle Ereignisse wdhrend der Beobachtungs-
zeit werden zeitgetreu auf einem Schrieb festgehalten und kon-
nen danach lber einen Digitalisierer ausgewertet werden. Als
Ergebnis liegt dann die jeweilige Aufenthaltszeitspanne im
iberwachten Bereich vor, aus der die tagliche Arbeitszeit ent-
nommen werden kann. Ebenso sind daraus alle nicht den eigent-
lichen Flitterungszeiten zuzuordnenden Aufenthaltszeiten im
Stall dem Zeltpunkt entsprechend und der Zeitlange gemaB zu
analysieren. Uber ein Befragungsprotokoll lassen sich diese
Zeiten dann den entsprechenden Sonderarbeiten zuweisen.

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse zeigten, daB mit dieser
Versuchsanordnung die gestellte Frage grundsdtzlich zu l0sen
ist. Allerdings ergaben sich erhebliche Schwierigkeiten bei der
eindeutigen Identifizierung von entsprechenden Zu- bzw. Abgan-
gen, so daB vor der weiteren gezielten Analyse auf alle Falle
die Einbeziehung eines Bildes zu jedem Ereignis methodisch ver-
wirklicht werden sollte. Die danach zu erwartenden Ergebnisse
wirden dann eine Uberpriifung des Zeitaufwandes fir die tagli-
chen Flitterungsarbeiten zulassen (Uberpriifung der Modellkalku-
lationen) und sie wiirden auch die Sonderarbeiten im Hinblick
auf die dabei verrichteten Tdtigkeiten weitgehend beschreiben.

Neben diesen Tatigkeiten galt das Hauptaugenmerk der Vervoll-
standigung der Arbeitszeitbedarfsmodelle und der Modelliberpri-
fung. Nach Tab. 1 stehen nunmehr nahezu 1 000 Modellansatze fur
den gesamten Bereich der Rinderhaltung zur Verfligung.

Tab. 1: Modelldokumente fir die Arbeltszeltbedarfskalkulatlon
der Rinderhaltung

' Dokumentzahl fiir

Dokumentart ' Summe
Bullenmast | Milchvieh | Kdlber | Fdrsen

Gesamtarbeits-
modelle 2 4 - l 7
vorgangs- 14 21 4 | 19 58
modelle ’ l /
feilvorgangs- 32 76 | 14 | 60 |182
modelle -
Element- 31 305 60 - | 396
modelle
Planzeiten 352 352

Stand 1. 4. 82

Damit sind die Bereiche der Bullenmast, der Milchviehhaltung
und der spezialisierten Farsenhaltung weitgehend abgedeckt.
Speziell fir neuere Kdlberhaltungsverfahren mit Trankedosie-
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. rung Uber Abrufautomaten fehlen jedoch noch die entsprechenden
Ansdtze, die allerdings in den Grunddaten, wie oben erwihnt,
schon vorliegen.

Fir den Bereich der Milchviehhaltung erbrachten die Untersu-
chungen von SAUER ( 1 )vergleichende Analysen iiber in der Li-
teratur vorliegende Zeitbedarfswerte. Danach ergaben sich fiir
gleiche Haltungs- und Arbeitsverfahren Differenzen von T 30
bis + 50 % in der Literatur, die vor allem auf die mangelhaf-
te Beschreibung der zugrundeliegenden Unterstellungen und dem-

nach auf die evtl. unterschiedlichen Arbeitsinhalte zuriickzu-
fiihren sind.

Hingegen flihrten die von SAUER durchgefiihrten Ist-Soll-Ver-
gleiche an 11 Betrieben mit Milchviehhaltung zu einer uner-
wartet hohen Zuverldssigkeit der im Modell kalkulierten Ar-
beitszeitbedarfswerte. Nach Abb. 7 iiberschidtzt der kalkulier-
te Zeitbedarf die Ist-Situationen im Mittel um 0,9 % und be-
wegt sich mit einer Ausnahme im Bereich von -8,1 bis +6,9 %.

o
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*fe . Lautstall—{ G fdwg
. ta esamt- brd
r—Anbmdestall iI‘-— auts | mittel w
120 %%
| L1 I -
| || | 10 2
| ~ | M | s
¥ Ko Lo N
Ist=100: 1 N r—7‘ 7_ 0 g
| P 03
5 S
Zso+-VAH A H _ZF ] 2
g wg
£ L-30 <
(=]
E 2
S A --40
6 7
2
5
[
S - AHA A A A
AT AT
7 %
RS s B 2 3 7 8 1

Betriebsnummer

Abb. 7: Gewichtete Abweichungen des Ist-Soll-Vergleiches
der Milchviehhaltung flir 11 Betriebe

Diese erstmals in grdBerem Umfange durchgefitihrte und durch feh-
lende Vergleichswerte aus der Literatur einmalige Analyse be-
weist damit die hohe Zuverldssigkeit und die gute Anpassung der
erstellten Modelle filir die Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes.
Sie 1aBt damit auch den SchluB zu, daB die Modelle fiir die an-

deren Bereiche der Rinderhaltung dhnlich gute Ergebnisse erwar-
ten lassen.



A 1/Auernhammer
~ 21 -

Aufbauend auf die Modelliiberprifung wurde im vergangenen For-
schungszeitraum ein weiterer, sehr wesentlicher Aspekt der Mo-
dellanwendung untersucht. So ist rein hypothetisch zu erwarten,
daB eine Vielzahl an EinfluBgrdfen je Modellansatz eine sehr
exakte Anpassung an die Realitdt ermoglicht. Andererseits kann
jedoch erwartet werden, daB nur wenige EinfluBgrdBen den Haupt-
anteil der Ergebnisanpassung verursachen, wdhrend alle zusatz-
lichen EinfluBgroBen nur noch einen geringen Erklarungsbeitrag
liefern. Eine umfassende Analyse an den Gesamtarbeitsmodellen
der Farsenhaltung sollte diese Hypothese beweisen. Dazu wurden
in vielfachen Kalkulationen alle EinfluBgrdBen systematisch ge-
andert und die so gewonnenen Ergebnisse einer Korrelations- und
Regressionsanalyse unterzogen. Wird bei diesem Vorgehen die
Summe der Erkldrungsbeitrdge auf 90 % der maximal mdglichen Er-
klarung festgelegt, dann zeigt sich nach Tab. 2 ein relevanter

EinfluB von 17 der insgesamt verrechneten 83 ModelleinfluBgrOs-
sen.

Tab. 2: Arbeitszeitfunktion filir die spezialisierte Farsen-
haltung im Anbindestall (Farsenaufzucht - Handarbeit -
Dauverweidegang) '

Variable EinfluBgrofe Dimension Gilttigkeits- | Regressions- d?r?:éiggsj;g E:i:gml:;s-
9 bereich Koeffizient { Akh) beitrag
1 2 3 3 5 [3 7
0. |[Absolutglied (Konstante) - - -256,01 - -
1. | Bestandesgrofie Farsen 5-45 13,87 554,92 45,82
2. | Entf.: Silo-Troganfang Meter 0-200 | 0,47 95,72 7,90
3. | Winterfuttertage Tage 170-200 1,82 54,72 4,52
L. | Sonderarbeiten (0=nein,1=ja) - 0-1 54,12 54,12 L 47
5. | Intervall fir Weidezaun umsetzen | Futterzeiten 1-4 -13,83 41,49 3,43
6. | Entf.: Kotgangende - Misthaufen | Meter 6-50 0,88 39,69 328
7. | Ration:Gras-u.Maissilage (0=nein,}=ja) - 0-1 37,24 37,24 3,10
8. | Frefiplatzbreite je Farse Meter 055-095| 8520 34,08 2,81
9. | Faflinhalt fir Trinkewasser Liter 1000 -2000 -0,03 31,21 2,58
10. | Siloform:(0=Hoch-, 1=Flachsilo) - 0-1 -26,23 26,23 _ 2,16
11. | Entf.: Stall - Weide Meter 100-800 0,03 23,10 1,91
12. | Entf.: Futtertisch - Abfallhaufen | Meter 20-150 0,17 22,27 1,84
13. | Entf.: Troganfang - Kraftfutterlager| Meter 5-100 0,21 19,66 1,62
14. | Futtertischbreite’ Meter 2-5 5,93 17,79 1,47
15. | Anzahl Trogreihen Reihen 1-2 -17,66 17,66 1,46
16. |Einstreumenge je Tier und Tag | Kilogramm 2-4 7,38 | 1475 1,22
17 Ll_(ijnstliche Besamung(0=ja,J=nein) - 0-1 -11,89 11,89 0,98
‘| ZielgrohRe: Zeitbedarf je Bestand und Jahr in Akh

Etwa 45 % der Erklarung liefert dabei die BestandesgroBe, wei-
tere 8 % die Entfernung zwischen Silo und Troganfang und etwa

5 % die Anzahl der Winterfuttertage. Alle weiteren EinfluBgrds-
sen bewegen sich unterhalb der 5 %-Grenze.

Diese Ergebnisse bestatigen eindeutig die erstellte Hypothese
und fordern geradezu eine systematische Analyse an allen Model-
len hoherer Aggregationsstufen. Dadurch wirde sich dann die
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MOglichkeit eroffnen, fir schnelle Informationen nur noch die
ranghdheren EinfluBgrédBen zu definieren und andererseits fur
die Systemvergleiche im Zusammenhang mit der Systemsimulation
die so ermittelten Kurzformeln einzubauen. Letztere koOnnten
aber auch in Kleincomputerprogramme eingehen und dadurch der
Beratung und Praxis direkt zuflieBen.

SchlieBlich ist aufgrund der aufgezeigten Ergebnisse noch die
im Antrag 1979 genannte Bindung der Zeitbedarfskalkulation an
die reale Zeitachse zu nennen. Hierfiir ergab sich durch die
vordringlichen Analysen der EinfluBgrodfengewichte und durch
die Soll-Ist-Vergleiche der Milchviehhaltung eine im vergange-
nen Forschungszeitraum verminderte Prioritdt, weshalb an deren
Verwirklichung nicht weiter gearbeitet wurde. Dieses Vorhaben
soll bis zur Fertigstellung des gemeinsam bearbeiteten Vorha-
bens der Systemsimulation mit Prof. Kuhlmann aufgeschoben und
erst danach einer erneuten Entscheidung zugefihrt werden.

1.4 Vergleiche mit Arbeiten auBerhalb des Sonderforschungsbe-

Die durchgefiihrten Arbeiten im Teilprojekt A 1 zum Komplex der
Arbeitszeitbedarfsermittlung kdnnen wie folgt in die Arbeiten
auBerhalb des SFB eingeordnet werden:

Auf dem Bereich der Datenermittlung in der Rinderhaltung wird
derzeit nur sporadischin Form von Diplomarbeiten an der For-
schungsanstalt in Tanikon (Schweiz) gearbeitet. Mit diesem In-
stitut besteht aber nicht nur ein sehr enger Kontakt, sondern
die gesamte Datenerhebung und Modellerstellung lduft dort nach
der im SFB entwickelten Methodik ab.

Folglich kann auf dem Sektor der Modellbildung ebenfalls auf
diese Zusammenarbeit verwiesen werden. Dariiberhinaus stellen
die bei uns erarbeiteten Daten und Modelle fiir nahezu alle
Nachfragen in derBundesrepublik Deutschland nach Abb. 8 das

wesentliche System dar.
é{mplementierte Systeme:

® 1 BStMELF-Miinchen (IBM)

ETH - Ziirich (DECsystem 10)
3 FA-Tanikon (UNIYAC)

L FAL-Védlkenrode (SIEMENS)
5
6

~

kompatible -y
Datenbasis -,

Wageningen
-~ -
S mae! GieNen (Betriebsw.) (CDC)

LRZ - Miinchen  (CDC)

Stdndige Benutzer in Weihenstephan
® 1 Landtechnik

2 Studenten Al+11.+111-6. Semester

3 Studenten All - 8.Semester

A 1 Hohere Landbauschule Rotthalmiinster
2 Fachhochschule Triesdorf

LRANKREICH @ 1 Betriebswirtschaft Bonn

2 LBA- Miinchen

3 VYerfahrenstechnik Tierproduktion
Hohenheim
OSTERREICH

Abb. 8: Anwender des "Landwirtschaftlichen Informations-
systemes Landtechnik (LISL)"
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Dies wurde auch anldBlich des Fachgespraches iliber "Dialogfahige
Arbeitszeitkalkulationssysteme" sichtbar, bei dem iiber diesen
Fragekomplex intensiv diskutiert wurde. Da gleichzeitig alle
Modelle dem KTBL iibergeben werden, wird zudem sichergestellt,
daB die dort geplante zentrale Datenverwaltung aus diesem Be-
reich aktualisiert wird. Allerdings muf} an dieser Stelle be-
tont werden, daB in der KTBL-Datenbank auch weiterhin auf die
vollstandige Dokumentation der Daten und Modelle verzichtet
werden,  soll.

SchlieBlich steht der SFB mit den laufenden Arbeiten in GrofB-
britannien und in den Niederlanden in sehr engem Kontakt, so

daB3 auch dort die bei uns erarbeiteten Fakten berilicksichtigt

werden koOnnen.

Auf dem Sektor der EinfluBgrdBengewichtung wurde im SFB abso-
lutes Neuland betreten. Es ist deshalb zu erwarten, daB diese
Ansdatze nach der methodischen Vervollstandigung sehr bald fir
vergleichbare Arbeiten auBerhalb des SFB herangezogen werden.

1.5 Offene Fragen

Methodisch verbleiben nach dem derzeitigen Stand der Arbeiten
drei wesentliche Fragestellungen:

1. Fir die weitere Bearbeitung der Kalkulationsergebnisse
ist die Einbeziehung der Streuung unbedingt erforder-
lich.

2. Flir alle hoher aggregierten Modellansdtze ist die Ein-
fluBgroBengewichtung durchzufiihren. Der dazu schon ver-
wendete methodische Ansatz bedarf jedoch einer Erganzung,
weshalb versucht werden sollte, diese Analyse direkt als
festen Bestandteil in jede Kalkulation einzubeziehen.

3. Die Bindung der Kalkulationen an die reale Zeitachse ist
weiterhin im Auge zu behalten und bei Bedarf weiter zu
verfolgen. '

Diese mehr methodischen Fragen waren auch der Grund, weshalb
bisher umfassende Analysen noch nicht im méglichen Umfang durch-
gefiihrt wurden. Sie sollen jedoch sofort nach AbschluB3 der Ein-
beziehung der EinfluBgroBengewichtung zum Hauptbestandteil der
Arbeiten im Teilprojekt A 1 werden und als wesentlichste Zulie-
ferung filir das Teilprojekt A 6 den objektiven Systemvergleich
garantieren. . ' '
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2. Ermittlung des Kapitalbedarfes und der Kosten landwirtschaft-
licher Maschinen und Gerate

Dieser Problemkreis wird bearbeitet von:

Dipl.-Ing.agr. G. Wendl
Dr. A. Auernhammer

2.1 Stand bei der letzten Antragsstellung und Ausgangsfrage-

Die westdeutsche Landwirtschaft investiert jdhrlich etwa 10
Milliarden DM und zdhlt damit zu den Wirtschaftsbereichen mit
dem groBten Investitionsvolumen. Allein 80 v.H. der jahrli-
chen Bruttoanlageinvestitionen der Landwirtschaft werden fur
den Erwerb von Maschinen ausgegeben. Die Maschinenbenutzung
verursacht aber auch Ausgaben z.B. in Form von Reparaturauf-
wendungen, die eine beachtenswerte GroBe erreicht haben. So
missen knapp 50 v.H. allerErldse aus Rinderverkdufen (ca. 4,5
Milliarden DM) fir den Unterhalt der Maschinen ausgegeben wer-
den.

Bei stagnierenden, real sogar sinkenden Erzeugerpreisen und
'standig steigenden Betriebsmittelpreisen ist deshalb der Land-
wirt gezwungen, Maschineninvestitionen besser zu planen und
evtl. in der Mechanisierung noch vorhandene Rationalisierungs-
moglichkeiten voll auzuschdpfen.

Fiur

die Berechnung der Kosten von Maschinen und Geradten zum Zwecke
der Vorkalkulation findet heute fast ausschlieBlich die von
SCHAEFER-KEHNERT (10) Mitte der 50-er Jahre entwickelte und

vom KTBL fortgeschriebene Berechnungsmethode Verwendung. Haupt-
ansatzpunkte der Kritik sind an dieser Methode die Reparatur-
kostenermittlungen. SCHAEFER-KEHNERT hat nach einem periodi-
schen Ausfallmodell flir bestimmte Maschinen das Mengengerist
der Reparaturen durch Befragungen von Reparaturfachleuten ge-
schatzt. Allerdings stellen diese Ergebnisse nur Schatzungen
aus den 50-er Jahren dar, die die heutige Wirklichkeit mehr
oder weniger treffen konnen. Die Fortschreibung dieser Repa-
raturkosten wird dadurch bewerkstelligt, daf die Summe der
Teilreparaturen entsprechend den Anderungen des Anschaffungs-
preises aktualisiert wird. Ein Vergleich der Preisindizes fiir
landwirtschaftliche Neumaschinen und fiir Reparaturen an land-
wirtschaftlichen Maschinen und Gerdten zeigt auch, daB die
Ausgaben fir Reparaturen erheblich stdrker von der Preisstei-
gerung erfaBt werden, als die Ausgaben fir neue Maschinen.
Dieser Tatbestand hat dazu geflihrt, daB nach eigenen Untersu-
chungen die tatsdchlich aufgetretenen Reparaturkosten erheb-
lich idber den Normdaten liegen. Neben dem Fortschreibungspro-
blem traten auch bei der Ermittlung der Teilreparaturmodelle
fir neu auf den Markt kommende Maschinen erhebliche Schwierig-
keiten auf.

Deshalb schlidgt WEIERSHAUSER 1979 (11) vor, auf das Mengen-
geriist der Reparaturen zu verzichten und nur die mit dem je-
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weiligen Preisindex korrigierten monetdren tatsdchlichen Re-
paraturausgaben fir die Ermittlung der Reparaturkosten heran-
zuziehen. Mit dieser Methode lassen sich zwar relativ schnell
Ergebnisse gewinnen, aber es ist unmdglich, damit die aufge-
tretenen Reparaturkosten zu analysieren, etwa die groBten Ko-
stenverursacher herauszufinden oder die anfallenden Repara-
turbetrdge in echte und unechte Reparaturausgaben zu trennen.
Ebenso ist'es damit nicht mdglich, die tatsdchliche Preisstei-
gerung zu erfassen. Diese Forderungen lassen sich nur durch
eine Trennung der Reparaturdaten in naturale und monetdre Da-
ten erfillen. Warum sollte denn nicht die in der Reparatur-
rechnung bereits vorgenommene Trennung in ein Mengen- und
Preisgerist auch bei der Auswertung zugrundegelegt werden?

Andere Methoden zur Reparaturkostenermittlung (BISCHOFF 1963
(4), FUCHSS 1977 (8) bauen entweder auch auf der Methode
SCHAEFER-KEHNERT mit ihren bekannten Nachteilen auf oder aber
fanden wegen einer etwas anderen Zielstellung kelne wesentli-
che Verbreitung (FAHR 1976 (7)).

Nachdem zum Zeitpunkt der Antragsstellung einzelne Vorunter-
suchungen die groBe Differenz zwischen den tatsadachlichen und
den kalkulierten Reparaturen gezeigt haben, lag im Forschungs-
zeitraum der Schwerpunkt der Arbeiten auf der Seite der Metho-
denverbesserung. Dabei lag das Ziel in der Ermittlung der tat-
sachlich aufgetretenen Reparaturkosten im Rahmen eines Gesamt-
kostenkalkulationsmodelles, welches neben der Beriicksichtigung
des Restwertes auch die Inflation mit einbeziehen

2.2 Angewandte Methode

2.2.1 Reparaturkosten

Die hier entwickelte Methode zur Reparaturkostenermittlung ba-
siert auf einer bereits in der Reparaturrechnung vorgegebenen
strikten Trennung von naturalen und monetdren Reparaturdaten.
Diese Trennung in ein Mengen- und Preisgerilist erscheint aus
folgenden Grinden sowohl zweckmdBig, als auch notwendig:

- Aussonderung von nicht zur eigentlichen Reparatur gehOri-
gen Ausgaben auf der Reparaturrechnung, :

- Erfassung der tatsdchlichen Preissteigerung,
- Ermittlung der wichtigsten Kostenverursacher,

- Trennung der Reparaturkosten in Materialkosten (Ersatz-
teile) und Arbeitskosten,

- MOglichkeit der Ergdnzung des ermittelten Mengengeriistes,

— Untersuchungen liber Auswirkungen von unterschiedlichen
Preissteigerungen auf Material und Lohn.
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Ausgangspunkt flur die Ermittlung des Mengengeriistes sind die
Reparaturrechnungen (Abb. 1).

Nachkalkulation Marktbeobachtung
Reparaturrechnungen Ersatzteilpreise und
: Lohnkosten

o Betrieb|Betrieb| Betrieb|Betrieb|Betrieb| Betrieb|Betrieb)
! 2 L Rl e Rt n Ersatzteilnr. Preis (DM)

\ /<>// 3014 750
' " 308 20,00

Ersatzteilbedarf im

1 2. ] e n.
Nutz! Nutzungs-|Nutz Nut

(INut:
abschnitt | abschnitt | ab i bschni bsch

Reparaturmodell

1 M%elwerl
A

1. 2. R I n.

Abschnitt | Abschnitt | Abschnitt | Abschnitt| Abschni

)
Mengengerust Preisgerust 2

Reparaturkostensumme

|

2

Reparaturkostenfunktion
y=a+bxt

Abb. 1: Methodischer Ablauf der Reparaturkostenkalkulation

Da es schwierig sein wird, alle Reparaturrechnungen iber die
ganze Nutzungsdauer hinweg zu sammeln, erscheint es angebracht,
die Nutzungsdauer in definierte Nutzungsabschnitte aufzutei-
len. Fir die einzelnen Nutzungsabschnitte sind daraufhin die
naturalen Reparaturaufwendungen anhand von Reparaturrechnun-
gen moglichst vieler Betriebe zu ermitteln.

Aus den so gewonnhenen Naturaldaten wird durch Mittelwertbil-
dung der durchschnittliche Ersatzteilverbrauch im jeweiligen
Nutzungsabschnitt bestimmt. Ein Reparaturmodell entsteht durch
ein Zusammenfiigen des mittleren Ersatzteilbedarfes vom ersten
bis zum n-ten Nutzungsabschnitt. Das so gewonnene Mengengeriist
gibt liber den mengenmaBigen Verbrauch an Ersatzteilen Auskunft.
Das Preisgeriist kann relativ einfach aus den Ersatzteilpreis-
listen der einzelnen Hersteller ermittelt werden. Eine Ver-
knipfung des Mengen- und Preisgeriistes filhrt zur Reparaturko-
stensumme, die in Abhdngigkeit vom Leistungsparameter in ei-
ner Reparaturkostenfunktion ausgedriickt werden kann.
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Der Ablauf der Reparaturkostenauswertung ist in seiner Reihen-
folge in Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Ablaufschema der Reparaturkostenauswertung

 Sehritt-]

folge Aktivitat Programm

Erstellung der Ersatzteildatei aus EDITOR
1 Ersatzteilpreisliste der Hersteller ERSTEXT

Verschlusselung der bendtigten
Ersatzteile in die entsprechenden

2. Ersatzteilnummern und Erstellung ERSUCH

der Reparaturdatei

3 Vervollstdndigung der Reparaturdatei | REPVER
. und Korrektur
(z.B. Anzahl Melkeinheiten ) SORTFU

Sortierung der Reparaturdatei nach | SORTFU
L. Baugruppen und Alter SORTREP

' Erstellung des durchschnittlichen
5. Reparaturmengengeristes fur die DURERS

einzelnen Baugruppen
(naturale Reparaturdaten)

Berechnung der Reparaturkosten -
6. | summe REPDUR

(monetdre Reparaturdaten )

Darstellung der Reparaturkosten -
7. | summe in einer Reparaturkosten- MUR
funktion

Dabei liegt das Hauptproblem der vorzustellenden Methode in
der Erstellung des Reparaturmengengeristes. Es wurde deshalb
ein Ersatzteilsuchprogramm "ERSUCH" entwickelt, mit welchem
die Verschliisselung der fiir die Reparatur bendtigten Ersatz-
teile in die entsprechenden Ersatzteilnummern des Herstellers
durchgefliihrt werden kann, und welches zugleich die Reparatur-
dateierstellung zulaBt. Dazu muB allerdings zuerst aus der Er-
satzteilliste des Herstellers die Ersatzteildatei aufgebaut
werden, in der alle Ersatzteile, die flir eine mogliche Repa-
ratur in Frage kommen kdnnten, mit ihrer Nummer, ihrer Be-
zeichnung, ihrem Preis und ihrer ZugehOrigkeit zu einer be-
stimmten Baugruppe enthalten sein miissen.

Die eigentliche Verschliisselungsprozedur im zweiten Schritt
lauft mit dem Programm "ERSUCH" so ab, daB im Dialog mit dem
Rechner iiber die Eingabe von mdglichen Suchkriterien das fiir
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die Reparatur benotigte Ersatzteil herausgesucht und gleich
darauf mit der Betriebsnummer und dem Reparaturdatum in der
Reparaturdatei abgelegt wird. Die erzeugte Reparaturdatei

wird im dritten Schritt um das Anschaffungsdatum und die bis-
herige Nutzungsdauer vervollstdndigt und evtl. korrigiert.

In einem weiteren Schritt kann daraufhin die Reparatur-

datei nach Baugruppen und Nutzungsalter sortiert werden, so

daB im .fuinften Schritt die Errechnung des durchschnittlichen
Reparaturmengengeriistes moglich wird. Wird die Anzahl der be-
notigten Ersatzteile mit ihrem Preis multipliziert und werden
diese Preisdaten entlang der Nutzungsdauer aufsummiert, so ent-
steht daraus im sechsten Schritt die Reparaturkostensumme. Die-
se beschreibt die mittleren iliber der Nutzungsdauer aufsummier-
ten Reparaturausgaben. Die so gewonnenen monetdren Reparatur-
daten lassen sich relativ einfach in einer Reparaturkosten-
funktion ausdriicken, in der die Reparaturkostensumme als eine
von der Nutzungsdauer abhangige Variable dargestellt wird.

2.2.2 Kapitalkosten

Zur Berechnung der Kapitalkosten einer Investition wird fast
immer das statische Verfahren mit linearer Abschreibung auf
einen Restwert gleich Null und einer Verzinsung des halben
Neuwertes verwendet. Dem steht das genauere dynamische Verfah-
ren nach der Annuitdtsmethode mit dem Kapitalwiedergewinnungs-
faktor gegeniliber. Die sogenannte "vereinfachte Methode" wurde
bisher immer wegen der leichteren Rechenarbeit verwendet. Sie
liefert jedoch zu niedrige Kapitalkosten. Dies trifft um so
mehr zu, je hoher der KalkulationszinsfuB ist und je l&dnger
die Nutzungsdauer wird. Bereits bei einem Zinsfufll von 6 v«

H. und einer 12-jdhrigen Nutzungsdauer liegen die Kapitalko-
sten mit dem statischen Verfahren um 5 v.H. unter den Kapital-
kosten nach der Annuitdtsmethode. Fiir die Berechnung der Kapi-
talkosten und der Gesamtkosten wird deshalb das dynamische Ver-
fahren verwendet.

Weiter wird bei der Kapitalkostenberechnung: ein Restwert be-
ricksichtigt. Eigene Untersuchungen haben gezeigt, daB sich
folgende relative Entwertungsfunktion zur Ermittlung des rela-
tiven Restwertes verhdltnismdBig gut eignet, diese Funktion

lautet:
y = 100 - aV¥ x.

Dabei ist:

y = relativer Restwert,

a = Degressionskoeffizient, der je nach der Stelle
des Wertverlustes zwischen 20 und 30 schwanken
kann,

x = Nutzungsdauer.

2.2.3 Gesamtkosten

Alle Kostenarten (Kapitalkosten, Reparaturkosten, Betriebs-
stoffkosten, Unterbringungskosten und Versicherungskosten) las-
sen sich in Kostenfunktionen ausdriicken. Derartige Funktionen
sind fir spédtere Simulationsrechnungen &duBerst niitzlich. Die
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Aggregation einzelner Funktionen kann allerdings nicht mehr in
reiner Handarbeit durchgefiihrt werden. Dazu wurde das fir die
Arbeitszeitkalkulation und die Kapitalbedarfsermittlung von
Gebauden aufgebaute "Landwirtschaftliche Informationssystem
(LISL)" um den Bereich der Maschinenkosten erweitert, so daB
darin das Programm KALKOS die Arbeit des rechnerischen Aggre-
gierens uUbernimmt.

2.3 Ergegniése

Flir die Auswertung von Reparaturkosten von Melkanlagen dreier
Hersteller lagen aus den Wirtschaftsjahren 1979/80 und 80/81
290 Einzelbetriebsaufzeichnungen vor. Durch die Datenerhebung
Uber 18 Mitarbeiter eines landwirtschaftlichen Buchfilihrungs-
dienstes standen fiir die Auswertung iber 500 Reparaturrechnun-
gen zur Verfigung, die knapp 2.500 Einzelersatzteile beinhal-
teten. ’

Aufgrund der Trennung der Reparaturdaten in naturale und mone-
tare Daten wird es nun moglich, die Reparaturkostensumme hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und Verteilung zu analysieren
(Abb. 2).

350
0 3300,76
oM =
o, Espitaut
3.000 | 15,3°/ ESpulautomat
2 500 7 fiEnderret
° SSRGS
E 6,6%
E 4
= o ]
% 2.0004——5:4 "/ :Yakuuma i
2 |
-
£ 1500
2 ||l|
5 LMelk-
1.000- einheiten
500+
0- . .
Ersatzteil-  Lohnarbeits-
kosten kosten
(83,9°) {16,1%,)
Fabrikat B

Abb. 2: Ersatzteilkosten und Lohnarbeitskosten einer Rohr-
melkanlage (Kosten bis zum neunten Nutzungsjahr,
Preisliste 1981)
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Im Durchschnitt sind bei einer Rohrmelkanlage mit vier Melk-
einheiten des Fabrikates B die Melkeinheiten mit einem An-
teil von iUber 50 v.H. an der Reparaturkostensumme nach neun
Nutzungsjahren eindeutig groBter Kostenverursacher, gefolgt
von der Endeinheit, dem Spiilautomat, dem Vakuumaggregat und
den Leitungssystemen.

Das Verhdltnis von Ersatzteilkosten zu Lohnarbeitskosten lau-
tet - 85 zu 15. Bei den einzelnen Baugruppen ist dieses Ver-
hdaltnis sehr unterschiedlich. Beim Vakuumaggregat z.B. be-
tragt dieses Verhdltnis fast 50 zu 50, wdahrend bei den Melk-
einheiten der Anteil der Lohnarbeitskosten mit 3 % sehr ge-
ring ist. Diese Unterschiede lassen sich dadurch erkléren,

daB beim Vakuumaggregat hauptsdchlich Reparaturen an der Va-
kuumpumpe auftreten, die von einem Fachmann durchzufiihren
sind. Dagegen wird der Austausch von Gummiteilen bei den Melk-
einheiten fast immer vom Landwirt selbst vorgenommen.

Die Darstellung der Reparaturkosten einer Rohrmelkanlage mit
vier Melkeinheiten in mathématischen Funktionen geht aus
Abb. 3 hervor.

12.000 |
Spulautomat y=-41,47 +9,12x 18
M
3] Endeinheit y= 4k +8,16x 21
10,0004~ Leitungssysteme y= 5,2 *0,80x 2,8
i Vakuumaggregat y= 6,3 +0,23x 3.2
4 Melkeinheiten y=26,2 +8333x"4
8.000
6.000
4.000
2.000
0 + ' .
0 L 8 12 a 16

Nutzungsdaver

Abb. 3: Reparaturkostenfunktionen (Rohrmelkanlage mit vier
Melkeinheiten 1981)
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Auffallend ist, daB die Reparaturkostensummen der einzelnen
Baugruppen unterschiedlich stark progressiv ansteigen. Wah-
rend die Reparaturkostensumme fir Melkeinheiten fast linear
anwachst, vor allem hervorgerufen durch einen jahrlich fast
gleichbleibenden VerschleiB an Gummiteilen, werden bei den
anderen Baugruppen in den spateren Jahren Reparaturen notwen-
dig, was sich durch Reparaturfunktionen mit hoheren Exponen-
ten diBert. Diese Form der funktionellen Darstellung erlaubt
es, fuir die.unterschiedlichsten Anlagen die Reparaturkosten-
summe zu berechnen, indem entsprechend der Hdufigkeit des Auf-
tretens der Baugruppen die jeweilige Funktion aggregiert wird.

Fir die eigentliche Maschinenkostenkalkulation wurde in An-
lehnung an die Arbeitszeitkalkulation ein Kostenmodell ent-
wickelt, mit dem iber ein spezielles EDV-Programm die Be-
rechnung der Gesamtkosten einer Maschine moglich wird. Das
Ergebnis einer solchen Kalkulation am Beispiel einer Rohr-
melkanlage gliedert sich in drei Abschnitte (Abb. 4), von de-
nen jeder genau definierte Aufgaben zu erfiillen hat. Der erste
Abschnitt des Kalkulationsergebnisses beschreibt verbal den
Inhalt des Kostenmodells und gibt methodische Hinweise zur Er-
lauterung des Rechenganges. Im zweiten Abschnitt werden alle
EinfluBgroBen, die fir die Gesamtkosten von Bedeutung sind,
mit ihren aktuellen Rechenwerten ausgewiesen. Wiahrend eines
Kalkulationslaufes kdnnen alle diese EinfluBgroBen den ein-
zelbetrieblichen Verhdltnissen angepaBt werden, was die gros-
se Variabilitat des Kostenmodells unterstreicht. Das eigent-
liche Ergebnis im dritten Abschnitt gibt bei schrittweiser
Veranderung der Nutzungsdauer nicht nur iUber den Verlauf der
Gesamtkosten, sondern auch iliber den Verlauf der einzelnen Ko-
stenarten Auskunft. Anhand der ersten und letzten Spalte kon-
nen auBerdem gleich die Fragen nach der optimalen Nutzungs-
dauer geklart werden.

Neben diesen Zusammenhdngen ist jedoch die gegenwdrtige Wirt-
schaftlichkeit auch durch relativ hohe Inflationsraten ge-
kennzeichnet. Die Auswirkungen der Inflation auf den Anschaf-
fungspreis, den Restwert, das Zinsniveau und die Betriebs-
stoffe sind vielseitig und wurden bisher bei der Maschinenko-
stenkalkulation fast nicht berilicksichtigt. Die dadurch noch
bestehende methodische Unzuladnglichkeit soll deshalb in der
kommenden Zeit durch den Einbau einer eigenen EinfluBgrofBe
fir die Inflation in das vorgestellte Kostenmodell beseitigt
werden.

2.4 Vergleiche mit Arbeiten auBerhalb des Sonderforschungsbe-

Derzeit sind fiir Untersuchungen liber den Reparaturkostenverlauf
von Melkanlagen nur Daten aus der KTBL-Datensammlung, basie-
rend auf den SCHAEFER-KEHNERT'schen Werten, vorhanden. Ein
Vergleich der Reparaturkostenverlaufe (Abb. 5) zeigt, daB

die Reparaturkostensumme nach der KTBL-Methode, bedingt durch
gleichbleibenden periodischen Anfall der Teilreparaturen, 1li-

near ansteigt, wdhrend die eigenen Kostenkurven progressiv
verlaufen.
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ROHRMELKANLAGE MIT 4 MELKEINHEITEN

L el e i N e e e e e e T R R P

DAS KOSTENMODELL IST FUER EINE ROHRMELKANLAGE M!T STANDARDMELKEINHEITEN
GEDACHT. DIE MONTAGEKOSTEN DER ANLAGE KOENNEN ALS PROZENTSATZ DES
ANSCHAFFUNGSPREISES BERUECKSICHTIGT WERDEN. EBENSO KANN EIN RESTWERT
BERUECKSICHTIGT WERDEN. ALS REPARATURKOSTEN KOENNEN HERSTELLERSPEZ!F|SCHE
DATEN ODER DURCHSCHNITTSDATEN VERWENDET WERDEN. WEITER IST ES BEI DER
BERECHNUNG DER REPARATURKOSTEN MOEGLICH, DER EMPFEHLUNG AUS WiSSENSCHAFT
UND PRAX!S NACHZUKOMMEN, DIE GUMMITEILE DER MELKEINHEIT ALLE 6 MONATE
AUSZUTAUSCHEN. FUER DIE BETR!EBSSTOFFKOSTEN SIND UEBLICHE VERBRAUCHS-
UND KOSTENWERTE HERANGEZOGEN.
DIE MOEGLICHKEIT, DEN KUNDENDIENST JAEHRLICH ODER ZWEIJAEHRL!CH DURCH-
FUEHREN ZU LASSEN, IST AUCH WAHLWEISE VORGESEHEN.
DIE_GESAMTKOSTEN WERDEN ERRECHNET AUS
... DER ABSCHREIBUNG,
... DEM ZINSANSPRUCH,
... DEN REPARATURKOSTEN UND

. DEN BETRIEBSSTOFFKOSTEN.
DIE GESAMTKOSTEN WERDEN NACH DER ANNUITAETENMETHODE ERMITTELT,
WOBE| EINE RESTWERTBERUECKSICHTIGUNG MOEGLICH IST.
DER RESTWERT WIRD NACH EINER RELATIVEN DEGRESSIVEN ABSCHREIBUNGS-
FUNKTION BERECHNET, DEREN REGRESSIONSKOEFFIZIENT VERAENDERT WERDEN
KANN. DIE TRENNUNG DER KAPITALKOSTEN IN ABSCHRE!BUNG UND ZINSANSPRUCH
ERFOLGT UEBER DEN F-FAKTOR.

E{NFLUSSGROESSENBELEGUNG (MODELL-NR. 101,

1. HAEUFIGKEIT . . . e e 1.000 VORGANG
2. NUTZUNGSDAUER DER MELKANLAGE . . . .+ o« o . . 1.000 JAHRE
3. ANZAHL MELKEINHEITEN . . . 4.000 STUECK

4. SPUELAUTOMAT: VORHANDEN=1.NICHT VORHANDEN=0 1.000

5. ANSCHAFFUNGSPREIS IN OM INCL. MWST. . . . . 18000.000 DM

6. INSTALLATION IN V., H. VOM ANSCHAFFUNGSPREIS 5.000 V. H.

7. ANNUITAET MIT RESTWERTBERUECK.O=NEIN, 1=JA 1.000

8. REGRESS)ONSKOEFFIZIENT F. DEGRESS. AFA i 25.000

9. KALKULATIONSZINSFUSS . . . . 6.000 V. H.
10. MITTL.REPARATURKOSTEN N. HERSTELL 1 NEIN 0=JA 1.000

12. GUMMITEILE NACH ERHEBUNG = 0, NACH EMPF.= 1 0.000

13. REPARATURKOSTENZUSCHLAG . . = w « o v v . . 0.000 V. H.
14. SPUELMITTELVERBRACH PRO TAG . . . . .+ .« . . 1200 KG/TAG
15. SPUELMITTELPREIS . . A 4.000 DM/KG
16. ELEKTROENERG!IEVERBRAUGH . .« o « « v v o il 4,400 KWH/TAG
17. PREIS JE KWH . . S 1150 DM/KwH
18. OELVERBRAUCH DES VAKUUMAGGREGATES ~ . . . . 3.000 ML/TAG
19. OELPREIS . . . L 5.000 DM/L
20. PREIS FUER FILTERPAPIER (100 STUECK) . . . . 30.000 DM/STCK
21. JAEHRL. KUNDENDIENST D.MONTEUR: 1=JA,O=NEIN 0.000
22. KUNDENDIENST ALLE 2 JAHRE: 1=JA,0=NEIN . . 0.000
AUSGANGSSITUATION :
GEAENDERT WIRD.NR.: 2. NUTZUNGSDAUER e
VON 1.00 BIS 15.00 JAHRE L USCHRITTWEITE = 1.00
+==========+==== +========== + ==+ Z======+4==s=======+
! VARIABLE ! ABSCHREI-! ZINS- ! REPARA- !BETRIEBS- !GESAMT- !
! NR. 2 t BUNG i ANSPRUCH ! TUREN  ISTOFFE  1KOSTEN . 1
1(_JARRE™ )i (DM/EINH)! (DM/EINH)! (OM/EINH)I (DM/EINH)! (DM/EINH)!
T 5800.0 1 1134.0 1 138.7 ' 647.9 1  7320.5 1
Jmememmm——m o ————— fommm————— o ————— Fommmm————— fommm—————- 1
' 2.0 ! 3632.0t 1028.2 !t  164.2 '  647.9 1 54T2.3 I
o ccen——- - Fro - tmmem—--—-—- Frme-————-—- Fmmm———-—-- !
' 3.0 1  2898.1 t{  966.9 !  196.3 !  647.9 1  4709.1 !
. PO fommmcc———— fommm—e———— $ommmmm———— dememm————— '
' 5.0 1  2475.0 t  922.1 1  228.7 1  64T.9 1  UL273.6 1
Focomea——— Fommmm————— oo mm———— Frmmm—————— fomemm—caaa '
' 5.0 1 2192.5 1  886.2 !  260.9 !  647.9 1  3987.5 1
Pmmmmmeeeen Hemeomiaala Hocmmmnanan toecmmmmeieteeme—aemaa P 1
' 6.0 1 1987.1 !  856.2 t  293.1t  647.9 1  3784.3 I
e toemcr e ne—- o m - trmwc e -- om--——-—---- trm e ———- 1
' 7.0 1  1829.4 t  830.2 !  325.4 1  647.9 1  3632.9 !
R SRR Hocmmmena Fomemm—acen $omocmcmana Frmmmmmm——— 1
' 8.0 1 1703.5 t  807.4 t  357.7 !  647.9 1  3516.5 !
lommooeom oo Hommmmmaaln F tommmaomoaa rmemccm——ee N 1
' 9.0 ! 1600.0 t  787.1 t  390.2 t  647.9 !  3425.2 1
{oemecenan Hememoloioo #mmmmmmienn T S T S, - !
: 10.0 1 1513.0 !  768.9 't  422.9 1  647.9 1  3352.7 !
|ewmme— e S Fommemmm——e Homemmmmala Heommmaoans Hommmmmmeas !
" 11.0 ! 1438.6 !  752.4 1  455.8 '  647.9 1  3294.6 !
L B T G mw—-——-—-- trcmmcee--- Pormrmmmm—-— trmwmc e —-—- !
' 12.0 ¢ 1374.0 t  737.3 !  u88.9 !  647.9 1  3248.1 !
IR torcmn e —-——- Fmm - e - ----- R - - ?
' 13.0 1 1317.3 '  723.6 !  522.1 1  647.9 1  3211.0 !
IEL LT P tomcc e —e—- L L L EE AL ke tomem e a—- focmrm .- o mm———-—-— !
' 4.0 1 1267.0 1  711.1 !  555.6 !  647.9 1  3181.5 1
lemcccccma- R fmmm----——- trcnmccncan fomcccn - EZ PR L L ) !
! 15.0 1 1221.9 1  699.5 !  589.2 1  647.9 1  3158.5 !
fommmm - P, fommmmm—man bocmmmm———— ommmm———nn frmmmmm———— 1

Abb. 4: Gesamtkostenkalkulation einer Rohrmelkanlage mit
dem Programm KALKOS
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Abb. 5: Vergleich der Reparaturkostensumme von Melkanlagen
mit vier Melkeinheiten 1981

Die Summenkurve, die aus den Erhebungen gewonnen wurde, liegt
in etwa auf der HOhe der bisherigen Normdaten. Allerdings ist
dabei zu beriicksichtigen, daB beide Kurven nicht miteinander
verglichen werden diirfen, weil bei dem SCHAEFER-KEHNERT'schen
Mengengeriist laut Empfehlungen der Wissenschaft und der Praxis
ein halbjdhrlicher Austausch der Gummiteile an den Melkeinhei-
ten vorgesehen ist, wdhrend in den Erhebungsergebnissen nur ein
etwa jahrlicher Austausch gefunden wurde. Wird das gefundene
Mengengeriist dahingehend gedndert, so liegen die empirisch er-
mittelten Reparaturaufwendungen erheblich iliber den bisherigen
Kalkulationsdaten.

Aufgrund der Ulber die Reparaturkostensumme vorhandenen Schnitt-
stelle werden die ermittelten Daten nach Beendigung der Auswer-
tung dem KTBL zur Verfigung gestellt.

2.5 Offene Fragen

Die bisher praktizierte Erhebung der Reparaturrechnungen iber
die Buchfiihrung stellte sich im Gegensatz zur Auswertung als
sehr aufwendig heraus. Es muB deshalb in Zukunft versucht wer-
den, die Buchfiihrung bei der Datenerhebung auszuschalten und
direkt auf den landwirtschaftlichen Betrieb zuzugehen. AuBer-
dem sollte versucht werden, die Maschinenhersteller stdrker in
die Datenbereitstellung einzubeziehen.
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Daneben ist auch in diesem Bereich der kalkulatorischen Streu-
ung der Ergebnisse besonderes Augenmerk zuzuwenden und auch
bei diesen Modellen wird letztendlich die EinfluBgroBengewich-
tung umfangreiche Analysen erfordern.
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Diplomarbeiten:

1.

Lang, H.: Wertverlauf von Maschinen und Gerdten - darge-
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Pusch, M.: Die Reparaturkosten im landwirtschaftlichen Be-
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Wolf, M.: Entwicklung der Arbeitskrdfte, Bodenertrage und
Schlepperkapazitdten bei steigender Arbeitsproduktivitat.
Diplomarbeit TU-Miinchen-Weihenstephan: Institut fir Land-
technik 1981
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3. Analyse des Elektroenergiebedarfes in der Rinderhaltung

Diéeser Problemkreis wird bearbeitet von:

Prof. Dr. H.L. Wenner
Dr. Ing. H.-D. Zeisig
Dr. H. Auernhammer

Der Verbrauch von elektrischem Strom in der westdeutschen Land-
wirtschaft ohne Berlicksichtigung der Haushalte hat sich nach
Angaben der VDEW zwischen 1950 und 1980 mehr als verzehnfacht
(Abb. 1).

Mg.MNh o
| | pag
6 Gesamt-Stromverbrauch r e
: einschlieBlich Haushalt ',4’
5
V4
4 ' /7 _
P4 ) >
7 /
3 v ',f
P4
,/
2 P d Gesamt - Stromverbrauch ™
- ’,f””' ohne Haushalt
1 - Sl (errechnel)
_”/'/
0 :
1950 1955 1960 © 1965 1970 1975 Jahr 1980

Abb. 1l: Jahres-Stromverbrauch der westdeutschen Landwirtschaft
(nach VDEW) . ' 4

Hauptstromverbraucher ist dabei zweifelslos die Rinderhaltung
mit ihrem hohen Bedarf an Elektroenergie. Hinzu kommt das groBe
Problem sehr hoher elektrischer Leistungsanspriiche, insbesondere
fur die Futtereinlagerung und fir die Futterentnahme aus Vor-
ratsbehdltern. Diese Bereiche und die Fliissigmistfdrderung wur-
den auch bei den Untersuchungen von AYIK und HEYL als die bedeu-
tendsten Verursacher filir das Uberschreiten kostengiinstiger elek-
trischer AnschluBwerte analysiert, und gleichzeitig wurde dabei
der Qualitatsmangel der vorhandenen Daten herausgestellt. Zwangs-
laufig muBten deshalb die Modellkalkulationen von AYIK und von
HEYL an diesen Stellen ihre schwachsten Punkte zeigen, so daB
daraus die Forderung nach besseren Datenmodellen resultierte.

3.2 Angewandte Methodik

Aufbauend auf diese Forderungen wurde deshalb im .vergangenen
Forschungszeitraum die Datengewinnung sehr stark vorangetrie-

ben. Zwei Formen standen dabei im Vordergrund des Interesses.

zZum einen fihrte ZEISIG et al umfangreiche Messungen an Fdrder-
gebldsen zur Futtereinlagerung in der Praxis durch.Sie wurden durch
Prifstandversuche ergdnzt und bilden nunmehr eine hervorragende
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Ausgangssituation flir Modellanalysen und fiir Soll-Ist-Ver-
gleiche der zu erstellenden Modelle.

Zum anderen wurde von ZEISIG, AUERNHAMMER und HEINS eine Re-
prdsentativerhebung landwirtschaftlicher Betriebe in Bayern
durchgefihrt und dabei die Ausstattung mit Elektroenergiever-
brauchern und der in den Betrieben verbrauchten Strommenge
nach den Angaben der EVU's erhoben. Auch diese Datenbasis ist
als wesentliche Grundlage fiir die zu erstellenden Modelle ge-
dacht und soll dariber hinaus ebenfalls als breite Basis filr
die Modelliberpriifung herangezogen werden. .

3.3 Ergebnisse und ihre Bedeutung

Entsprechend der bisher angewandten Methodik ergaben sich zwei
wesentliche Ergebnisbereiche.

Nach ZEISIG erbrachten die Praxismessungen fiir die Einlagerung
von Anwelkgut, Mais und Heu sehr gute Zusammenhange. Danach
148t sich der spezifische Enrergieverbrauch in kW/(tTS/h) bei
zunehmendem Durchsatz in tTS/h durch Regressionsgleichungen
relativ exakt bestimmen, wobei BestimmtheitsmaBe zwischen 60
und 90 % die Regel sind. Abbildung 2 zeigt als Beispiel die
MeBRergebnisse fir die Einlagerung von Anwelkgut mit der errech-
neten Regressionsfunktion.

kW/(tTS/h)

8- -0,51

y=779x " ;R?20,79

spez. Energieverbrauch
[= N w >0 N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 tTS/h 10
11 kW - Motor Durchsatz

15 kW - Motor

Abb. 2: Spezifischer Energieverbrauch bei der Forderung von
angewelktem Gras mit Abladegebldsen aus Praxismes-
sungen

Werden diese Ausgangsdaten in einem Modellansatz mit den Ar-
beitszeitbedarfsdaten verkniipft (Tab. 1), dann fiihren diese

zu multifunktionalen deterministischen Simulationsmodellen.
Derartige Modelle gestatten dann die sehr differenzierte Kal-
kulation des Zeitbedarfes und als Abhangigkeit davon des Ener-
giebedarfes (Tab. 2). Sie erlauben damit die exakte Analyse
und zeigen z.B. sehr deutlich den sehr wesentlichen Anteil an
Leerlaufenergie flir entsprechende Abladevorgange.

Sehr bedeutungsvolle Ergebnisse erbrachte die Reprdasentativ-
erhebung in Bayern an 806 Betrieben. Danach sind im Mittel
aller Betriebe 7,3 Elektrogerdte mit im Mittel 3,8 kW im Ein-
satz. Aus dem GesamtanschluBwert von im Mittel 27,7 kW (Tab.3)
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Tab. 1: Modellkalkulation fiir den Arbeitszeit- und den Energie-
bedarf zur Einlagerung von Anwelksilaqe mit Fdrdergeblédse
Arbeitsabschnitte Planzeiten Energie-Bedarfsfunktionen
Element Kode cmin kWh
1. Zapfwelle einschalten 708 13,3 -
2. vom Schleppef absteigen 704 10,7 -
3. zum Gebldse gehen 900 0 + 1,31*EF1 -
4. Gebldse einschalten 905 8,4 -
zur Ladewagenriickwand gehen 900 0 + 1,31*EF2 (.0124*EF5) * Y300
. Ladewagenriickwand &ffnen 659 76,6 (.0214*EF5) * Y659
7. Anwelksilage mit Gabel dem XXX 18,15 - 0,2451*EF3 -2,81 + 0,0417 * EF3
Geblédse dosiert zufiihren : + 0,0066*EF4 + 0,0006 * EF4
- 0,8435*EF5 + 0,1304 * EF5
+ 0,1070 * Yyxx
8. Ladewagenriickwand schlieBen 659 76,6 (.0214 * EF5) * Yeso
9. 2zum Gebldse gehen 900 0 + 1,31*EF2 (.0214 * EF5) * Y900
10. Gebldse abschalten 905 8,4 (.0214 * EF5) * Y905
11. zum Schlepper gehen 900 0 + 1,31*EF1 -
12. " auf Schlepper aufsteigen 701 13,9 -
13. Zapfwelle ausschalten 708 13,3 -
EinfluBgrdBen: EF1 = Entfernung Schlepper - Abladegeblése (g = 12 m)
EF2 = " Abladegeblise - Ladewagenriickwand (x = 4 m)
EF3 = Trockenmassegehalt des Anwelkgutes (g = 25 %)
EF4 = Anwelkgutmenge des Ladewagens (X = 3000 kg)
Yn = ‘Arbeitszeitdauer des n. Arbeitsabschnittes in AKmin
Tab. 2: ANWELKSILAGE-EINLAGERUNG MIT FGRDERGEBLASE
ARBEITSZEIT- UND ENERGIEBEDARF
KALKULATIONSERGEBNIS BEI FOLGENDER AUSGANGSSITUATION :
TROCKENMASSE = 35.0 % )
ANTRIEBSLEISTUNG = 10.0 KW
LADEGUTMENGE = 3000.0 KG .
ABSCHNITT ZEITBEDARF EL-ENERGIEBEDARF
(AKMIN) (%) (KWH) (%)
VORARBEITEN 0.481 2.04
RUSTARBEITEN 0.818 3.47 0.101 2.41
ABLADEN 20.939 88.84 3.997 94.93
RUSTARBEITEN 0.902 3.83 0.112 2.66
NACHARBEITEN 0.429 1.82
SUMME 23.569 4.210
AKH/TONNE = 0.131 KWH/TONNE = 1.403
TONNEN/H = 7.637 TONNEN/KWH = 0.713
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Tab. 3: GesamtgerdteanschluBwert je Betrieb, Zahl der Gerite
je Betrieb und mittlerer AnschluBwert je Gerdt in der
Stichprobe
Merkmal Betriebstyp Gesamt-
Futterbau | Veredelung | Marktfrucht | Gemischt | mittelwert
GesamtanschluBwert
je Betrieb (kW) 30,1 34,7 20,6 26,0 27,7
Anzahl der Elektro-
geréte im Betrieb 7.9 75 55 7.1 73 ‘
Mittlerer AnschluB-
wert je Geréat (kW) 3.8 4,6 3,7 3,7 3,8

resultiert wiederum im Mittel ein jdhrlicher Stromverbrauch von

etwa 7.890 kWh oder von 753 kWh/ha LF

(Tab. 4).

Tab. 4: Stromverbrauch je Betrieb und Jahr je ha landwirt-
schaftliche Nutzflache
Merkmal Betriebstypen 'maw;tel
Futterbau | Veredelung | Marktfrucht | Gemischt Betriebe

Stromverbrauch je
Betrieb und Jahr 7454,0 15667,0 8292,0 77070 7822,0
(kWh)
relativ zum
Mittel (%) 94,5 198,5 105,1 97,65 100,0
Stromverbrauch je :
ha LF (kWh) 655,0 1181,0 950,0 808,0 753,0
relativ zum
Mittel (%) 87,0 156,8 126,0 107,0 100,0

Auch bei dieser Untersuchung kommt der hohe Stellenwert der Ein-
lagerungsgerate zum Ausdruck (Tab. 5), weshalb diesem Problem-

kreis im kommenden Antragszeitraum verstirkte Aufmerksamkeit zu-
gewendet werden soll.

3.4 Vergleiche mit Arbeiten auBerhalb des Sonderforschungsbe-

reiches

Untersuchungen im geschilderten AusmaBR werden vereinzelt an an-
deren Stellen durchgefiihrt. Eine Zusammenfassung und damit eine
allgemein gliltige Aussage 1&Bt sich daraus jedoch nicht ablei-

ten.
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Tab. 5: AnschluBwerte in einzelnen Bereichen der Produktion als
gewichtete relative Anteile und als mittlere eingesetzte
Gerdtezahl mit der jeweiligen AnschluBwertsumme

gewichteter eingesetzte mittlere
relativer Geriéte Summe der
. Tatigkeitsbereich Anteil am ' AnschluBwerte
s AnschluBwert
% kW
Heueinlagerung 18 1,05 6,68
Getreide mahlen und mischen 15 1,11 5,37
Siloeinlagerung 12 1,23 7,92
Melken 8 1,73 2,99
Getreidefdrderung 7 1,07 3,15
Entmisten 7 1,13 3,70
Bearbeitung innerbetrieb-
licher Produkte wie Kar-
toffelsortieren, Musen, 25 3,10 - 12,31
Kreissdgen und sonstige '

Die bisherigen Arbeiten sind als Grundlage flir eine umfangreiche
Modellanalyse anzusehen. Dabei wird in erster Linie die Modell-
qualitdt zu testen sein, um die methodischen Fehler bei den kal-
kulierten Ergebnissen in tragbaren Grenzen zu halten.

Dariberhinaus miissen selbstverstdndlich alle Produktionsver—
fahren im Modell analysiert werden. Insgesamt wird dies je-

doch nur méglich sein, wenn eine echte Verknipfung zwischen

Arbeitszeit- und Elektroenergiedaten gelingt.
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3. Wenner, H.L.: Energieeinsparung in der Tierproduktion.
Schriftenreihe der Hohenheimer Arbeiten - REihe Agrartechnik
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Teilprojekt A 5

Datenerstellung und Modellanalyse, getrennt nach Mengen und
Preisen, flr unterschiedliche Gebdudekonstruktionen und Bau-
ausfihrungen landwirtschaftlicher Betriebsgebdude

Leiter: AOR Dr. L. Rittel
Bayer. Landesanstalt
fir Landtechnik
Vottinger Str. 36
8o50 Freising
Tel. 08161/71798

Mitarbeiter:

E. Nacke, Dipl.-Ing.agr.
M. Bierig Ing.agr.

4

1. Stand der Erkenntnisse bei Antragsstellung und Ausgangs-
fragestellung

Verbesserungen der produktionstechnischen Bedingungen in der
Rinderhaltung sind in vielen F&dllen mit dem Umbau oder Neu-
bau von Stallanlagen verbunden. Einer Vielzahl von Konstruk-
tions- und Ausfiihrungsalternativen fiir Gebdude und bauliche
Anlagen stehen jedoch nur unzureichende Unterlagen iber die
wichtigsten KenngroBen zur Beurteilung und Auswahl des im
spezifischen Fall optimalen Systemes zur Verfigung.

Ziel der Arbeiten im Projektbereich A 5 ist die Erforschung
der notwendigen Parameter, die dem bauwilligen Landwirt, der
Beratung und der Forschung qualifizierte Aussagen und Ent-
scheidungen iber Neu- und UmbaumaBnahmen ermdglichen. Folgen-
de Aspekte sind flir den Bereich des landwirtschaftlichen Bau-
wesens von besonderer Bedeutung und bildeten die Ausgangs-
fragestellung fir das Teilprojekt A 5:

~ Welche konstruktiven, materialspezifischen und bauphy-
sikalischen Eigenschaften haben unterschiedliche Gebaude-
profile und wo liegt der optimale Einsatzbereich?

- Welche Konstruktionen und Bauteile eignen sich fir die
Erstellung in Eigenregie und welches MafB an Eigenlei-
stung ist moglich?

- Wie hoch liegt der voraussichtliche Investitionsbedarf
und welche Kosten ergeben sich fiir unterschiedliche Ge-
baude oder einzelne Bauteile?

- Wie hoch sind die Einsparungsmdglichkeiten durch den
Einsatz eigener Arbeitsleistung oder eigener Mat&ialien?

Die Zielstellung der Arbeiten liegt somit in der Entwicklung
einer Methode zur Ermittlung des Investitionsbedarfes und der
Kosten flr einzelne Bauteile und gesamte Gebdudesysteme bei
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Berilcksichtigung unterschiedlicher Anteile an eigener Arbeit
und eigenen Materialien. Die Ergebnisse der Arbeiten im Teil-
projekt A 5 sind Grundlage flir eine Optimierung ganzer Pro-
duktionssysteme im Teilprojekt A 6.

In der Bundesrepublik bestehen derzeit noch zwei weitere me-
thodische Ansdtze zur Baupreisermittlung. Dies sind einer-
seits die KostenbloCkmethode aus dem Institut fiir landwirt-
schaftliche Bauforschung in Vdlkenrode (6, 7, 8) und anderer-
seits das System ISBAU im Bayer. Landwirtschaftlichen Infor-
mationssystem BALIS (3). Fir die aufgezeigte Fragestellung
sind jedoch beide Ansatze nur teilweise ausreichend, wie in
Kap. 4 dargelegt ist.

Der eigene methodische Ansatz beruht auf den Grundlagen der
Methode KALDOK zur Kalkulation von Arbeitszeitdaten, die im
Teilprojekt A 1 entwickelt und fir die Kalkulation des Investi-
tionsbedarfes landwirtschaftlicher Betriebsgebdude umgearbeitet
wurde. Zum Zeitpunkt der Antragstellung waren die methodischen
Vorarbeiten abgeschlossen und die Funktionsfahigkeit des
Systems anhand einer Pilotstudie erprobt.

2. Angewandte Methoden

2.1 Anforderungen an die Methode

Frihere Ansdtze fir Preisermittlungen (1, 2) beschrdnken sich
im allgemeinen auf die punktuelle Darstellung der Erstellungs-
preise pro Quadratmeter oder pro Kubikmeter filir exakt vorge-
gebene Gebaudetypen. Eine Anpassung an geanderte Preissitu-
ationen ist nur durch eine Indexfortschreibung mdglich, was
bei der stark unterschiedlichen Entwicklung von Materialprei-
sen und ArbeitslOhnen zu ungenau ist. Die inzwischen notwen-
dige Neukalkulation ist nicht erfolgt, so daBR die Arbeiten
heute ohne praktische Bedeutung sind.

Dariliber hinaus sind die Arbeiten von ihren Ausgangsdaten her
fix angelegt und meist zu wenig differenziert. Sie erlauben
daher nur sehr bedingt einen RiickschluB auf ein tatsachliches
Bauvorhaben, da die spezifische Situation des Einzelbetriebes
nicht berilicksichtigt werden kann.

Flir die im Rahmen des Sonderforschungsbereiches entwickelte
Kalkulationsmethode KALBAU wurden zur Vermeidung solcher Un-
zulanglichkeiten folgende Pramissen gesetzt:

1. MOglichst genaue Ermittlung des Investitionsbedarfes
fir ganze Gebaude, Bauteilgruppen und einzelne Bau-
teile.

2. Moglichkeit der Aktualisierung der Datenbasis bei ge-
ringem Zeitaufwand.

3. Keine fix vorgegebenen Gebdude mit festgelegter Aus-
fihrungsform, sondern Anpassungsmoglichkeit an die
spezifische Situation des Einzelbetriebes.
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4. Die Anpassungsmoglichkeit muB auch eine Abschatzung
der zeitlichen und finanziellen Auswirkungen von bau-
licher Selbsthilfe umfassen.

Unter Beachtung dieser Vorgaben wurde in Fortsetzung an die

im Teilprojekt A 1 entwickelte Methode flir die Arbeitszeitkal-
kulation mit Hilfe des Programmes KALDOK ein EDV-gestitztes
Kalkulationssystem entwickelt, welches auf verschiedene Aggre-
gationsebenen eine Kalkulation des Investitionsbedarfes ermog-
licht.

Die Grundiiberlegung ist dabei, daB sich der Investitionsbe-
darf fiir eine einzelne Bauleistung nach folgendem Schema be-
rechnen 1lapt:

Menge ‘ *Preis

Il

Investitionsbedarf

Materialbedarf (Stck, t, 1fm...) *Preis/Einheif
Gerdtebedarf (Anzahl, Art ...) *Preis/Einheit
Arbeitszeitbedarf (Std) *Lohnansatz

+ +

Das gesamte System (genannt Kalkulation filir das landwirtschaft-

liche Bauwesen KALBAU)) beruht demnach auf der strengen Trennung
zwischen Mengen (Material, Gerdte, Arbeitszeit) und zugehdrigen

Preisen (bzw. LOhnen).

Da sich Konstruktionen und somit auch die Mengen im Zeitablauf

in der Regel allenfalls geringfligig &ndern, ist die Datenfort-

schreibung bei einer Trennung nach Mengen und Preisen verhdlt-

nism8Big leicht allein durch eine Aktualisierung der Preisdatei
mdglich.

Die Mengenermittlung selbst wird ebenfalls aufgeteilt in die
Ermittlung des Materialbedarfes und des Arbeitszeitbedarfes.
Dazu wird ein Gesamtgebdude oder eine bauliche Anlage nach den
einzelnen Bauleistungen analysiert. Die HOhe des Bedarfes an
Arbeitszeit und Materialien ist von verschiedenen EinfluBfak-
toren abhangig und 1&dB8t sich durch Regressionsfunktionen dar-
stellen. Dadurch wird das gesamte System der Gebdudekapitalbe-
darfsermittlung von der statischen Ebene auf eine dynamische
Uberfihrt.

Die Ergebnisse der Analyse jeder Einzelleistung werden zu de-
terministischen Modellen verarbeitet. Grundlage des gesamten
Systems bilden Modelle fiir den Arbeitszeit- und Materialbe-
darf, deren Aufbau analog zur Arbeitszeitbedarfsermittlung

im Teilprojekt A 1 erfolgt.



- 48 - A 5/Rittel

Durch logische Verkniipfung der Einzelmodelle werden auf funf
hierarchisch gegeliederten Aggregationsebenen Modelle zur Be-
rechnung von Bauteilen, Bauteilgruppen und ganzer Gebdude ge-
bildet.

Das bei Antragsstellung vorliegende methodische Konzept hat
sich im Berichtszeitraum als prinzipiell durchfiihrbar und
sinnvoll erwiesen. Im Zuge der weiteren Modellerstellung auf
hoheren Aggregationsebenen stellte sich jedoch heraus, daB
die urspriingliche Gliederung in einer Grundebene mit den Ar-
beitszeit- und Materialmodellen und vier Aggregationsebenen
nicht ausreichend war. Flir den Anwender ist in der Regel we-
niger die Ebene der Grundmodelle und der ersten Aggregations-
stufe mit den Positionsmodellen von Interesse, sondern sein
Interesse ist mehr auf einzelne Bauteile, Bauteilgruppen und
ganze Gebadudesysteme ausgerichtet. Nach diesen Kriterien ist
auch die Modellstruktur und Dokumentation aufzubauen.

2.3 Gliederung der Dokumentdateil

Die Kalkulation des Investitionsbedarfes mit dem Programm
KALBAU stellt einen Teilbereich des landwirtschaftlichen In-
formationssystemes Landtéchnik dar und fiigt sich systematisch
. in dieses ein (Abb. 1).

Kapitalbedgtf und

- Kostenfir

Maschinen v, Gerite
-

Energiebedarf
e

Abb. 1: Schema des landwirtschaftlichen Informationssystemes
Landtechnik
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Analog zur Arbeitszeitkalkulation mit der Methode KALDOK wur-
de zur Systematisierung aller Dokumente ein hierarchisches,:
numerisches System auf der Basis 10 entwickelt. Darin stel-
len die Zahlen 1 - 9 Kapitel fir unterschiedliche Produktions-
richtungen dar, wahrend die Potenzen dieser Kapitelzahlen Do-
kumente unterschiedlicher Aggregationen enthalten und zu Ebe-
nen gleicher Aggregationsintensitat fihren (Abb. 2).

Ebene 1
Produktionsbereich
Ebene 2
Konstruktionsarten
Ebene 3
Bauteilgruppen p
Ebene 4 ]
Bauteile

Ebene S
Positionen

100.198

00000 I 100.20
Arbeitszeitfunktionen

0 1009
Baumaterialien

v
Arbeitszeit-und Materialbedarf

r =
! Reparatur-

1Mengengerist |

| -, .I.....__._J

i

. .

]
! Preisgerist ;
-

r———d e

T
]
Investitionsbedarf I
1
]
]
1
|
I

| Kapitalkosten i

———g——--

[ S —

I Kosten/Tierplatz,Jahr |
b 4

Abb. 2: Struktur des Systems KALBAU

In der derzeitigen Gliederungsstruktur des Systems KALBAU
sind in der Grundebene der Dokumente von 100.000 - 100.999
alle Arbeitszeit- und Materialmodelle abgespeichert.

Erste Aggregationsebene bilden die Positionsmodelle von
10.000 - 99.999.
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Auf den nachst hdheren Ebenen mit den vierstelligen und drei-
stelligen Dokumentnummern folgen die Modelle zur Berechnung
von Bauteilen und Bauteilgruppen. Dabei konnen bis zu 10 Bau-
teilgruppen mit den Endnummern von 0 - 9 gebildet werden.

Die verschiedenen Gebdudeformen wurden in 10 verschiedene Kon-
struktionsarten auf der nachst hoheren Ebene aufgeteilt. In
der obersten Ebene mit den Kapitelnummern von 1 - 9 erfolgt
schlieBlich als libergeordnete Gliederung analog zur Dokumenta-
tion im System KALDOK eine Aufteilung in 9 Kapitel fir unter-
schiedliche Produktionsbereiche.

Die Dokumentdatei ist so strukturiert, daB sich in der Modell-
ebene II fir jeden Produktionsbereich die Konstruktionsart
wiederholt, wobeli die erste Ziffer einer Dokumentnummer den
Produktionsbereich und die zweite Ziffer die Konstruktions-
art angibt. Auf der Ebene III wiederholt sich diese Gliede-
rung, wobel die dritte Ziffer eine Dokumentnummer die Bau-

teilgruppe angibt (Abb. 3, 4).
Modellebene I 1 - 9
Modellebene II 10 - 9 9
Modellebene III 100 - 9 99
L———— Bauteilgruppe
Konstruktionsart
Produktionsbereich
Modellebene 1V 1000 - 9 9 99
L——-——— Bauteilgruppe
Produktionsbereich

Abb. 3: Zusammensetzung und Gliederung der Dokumentnummern

In der zweiten und dritten Ebene sind somit Modelle mit glei-
chen Endziffern im Prinzip ahnlich aufgebaut.Die EinfluBgros-
sen sind jedoch mit spezifischen Vorgabewerten fiir einen spe-
ziellen Produktionsbereich bzw. eine Konstruktionsart inner-
halb eines Produktionsbereiches belegt.
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14
Mocellebene 1: PB  Produktionsbereich 1 - 9 Modellebene I11: BG Bauteilgruppe 100 - 999
1 Bullenmast 100 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion freigespannt  Bullenmast
2 Milchviehhaltung 101 Bodenplatte + Giillegrube Bullenmast
3 Kslberhaltung 102 Winde Bullenmast
103 Dach, Tragwerk Bullenmast
4 Schweinemast 104 Decke Bullenmast
5  Schweinezucht 105 Fenster, Tiren Bullenmast
i i n
Gefligelhaltung 106 Putz, Fliesen, Estrich Bullenmast
107 Aufstallung
7 Lager- und Maschinenhallen 108
8 Bauliche Anlagen 109
9 - 110 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion mit Bullenmast
Iwischenstiitze
111 Bodenplatte + Giillegrube Bullenmast
Mocellebere 11: KA Konstruktionsart 10 - 99 112 Wande Bullenmast
10 Mastenkonstruktion freigespannt Bullenmast 120 Erdarbeiten + Fundamente Kastentriger freigespannt Bullenmast
11 Mestenkonstruktion mit Zwischenstiitzen Bullenmast ot
12 Kestentri fred . ] 200 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion freigespannt  Milchviehhaltung
‘astentriger igespann
ger freigesp Bullemmast 201 Bodenplatte + Giillegrube Milchviehhaltung
20 Masterkonstruktion freigespannt Milchviehhaltung 210 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion mit Milchviehhaltung
. Zwischenstiitze
21 Mastenkonstruktion mit Zwischenstation Milchviehhaltung 211 Bodenplatte + Giillegrube Milchviehhaltung
300 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion freigespannt  Kélberhaltung
30 Mastenkonstruktion freigespannt Kdlberhaltung
31 Mastenkonstruktion mit Zwischenstiitzen Kdlberhaltung 310 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion mit Kélberhaltung

Iwischenstiitze

Abb. 4: Struktur der Dokumentdatei

3. Ergebnisse

3.1 Materialbedarfsanalyse

Fir die Vielfalt der mdglichen Gebdudetypen und -ausfilhrungen
muBte zundchst eine systemkonforme Gliederung erstellt werden.
Die FunktionsmaBe eines Gebdudes werden in erster Linie durch
die spezifischen Anforderungen an das gewahlte Produktionsver-
fahren festgelegt. Daneben sind jedoch noch eine Anzahl weite-
rer EinfluBfaktoren bestimmend filir die endgiiltige Ausgestal-
tung. Dazu gehOren Standorteinflilisse, Vorstellungen des Bauher-
ren und der Baubehdrden ebenso wie das Angebot des Baumarktes.
Aus der Vielzahl funktional &dhnlicher, aber unterschiedlich aus-
gepragter Bauformen wurden unter Beriicksichtigung der EinfluB-
faktoren 35 Gebdudetypen entwickelt, die als Grundlage fiir eine
empirische Ermittlung des Materialbedarfes dienen. Abbildung 5
zeigt die Grundtypen moglicher Gebaudekonstruktionen filir Milch-
viehstdlle. Flir alle Gebaude wurden die dazu passenden
Bodenprofile und Fundamente entwickelt und detaillierte Kon-
struktionszeichnungen und Statiken erstellt. Zur Kontrolle der
praktischen Durchfiihrbarkeit und Detailverbesserung wurden die
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verschiedenen Gebdudetypen zudem auf landwirtschaftlichen Bau-
stellen errichtet.

Gebdudekonstruktionen ﬂk_MﬂchWehstﬁHe

Anbindesidlle b~1250m Loufstdlle b~ 1800-22,00 m
%.U HE% : : - '
=
@ Grundrif)
@ Schnitt Fundament

2

@ Nagelbinder

s
@ oufgesetzte Trdger ((freigesponnt oder unterstitzt )
e
_x |
|
|
jaz 4
a ! b a I b
@ Rahmenkonstruktion

Abb. 5: Gebdudekonstruktionen fir Milchviehstalle

Um eine spdtere Modellkalkulation unterschiedlicher Bauwerks-
langen zu ermdglichen, wurde der Materialbedarf fir bisher

35 verschiedene Gebdudetypen entsprechend dem RastermafB des
Gebdudes in Materiallisten libertragen und bildet so die Grundlage
fiir die Modellerstellung.

3.2 Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes

Ein weiterer Schwerpunkt des Forschungsvorhabens liegt in der
Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes. Die Kenntnis der ungefidhr
erforderlichen Arbeitszeit erlaubt dem Landwirt die gezielte
Planung des eigenen Arbeitseinsatzes und der Vergabe von Un-
ternehmerleistungen. Zudem ist sie wichtig fir die Auswahl der
unterschiedlichen Baustoffe, da der Gesamtpreis eines Bautei-
les nicht nur durch den Materialbedarf, sondern entscheidend
auch von den Lohnkosten beeinfluBt wird. Abbildung 6 zeigt
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beispielhaft flir Warmedammplatten den stark unterschiedlichen
Zeitaufwand fiir das Verlegen, wodurch die relative Vorziliglich-
keit der verschiedenen Platten erheblich beeinfluBt wird.

Arbeits - Zeit - Daten: Verlegen von Wirmedamm-Platten

100 m? Verlegefliche
APH = Arbeitsperson Stunde

z
20 0l 2

& § B B § 5 &

g e sh | s.s| @ < &

2 % 88 S2el 2 2 u

o o 00 [V~ o - [

s ° 5 AR 2 8 3

3 & ha oS a 2 &
) (APH) (APH) (APH) (APH) (APH) (APH) (APH)
1. Rusten (Gerist umbaven u. verrutschen usw.) 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
2. Konterlattung befestigen 1,04 - - - - - 1,23
3. Platten schneiden (Querschnitt) 0,63 0,70 0,37 0,37 0,80 0,23 0,17
4. Ddmmplatten zusammenfigen v. einpassen - 4,15 2,93 1,49 2,95 1,71 2,05 2,80
5. Démmplatten befestigen . 12,60 1,73 1,87 1,82 1,06 2,72 2,01

6. Fremdfeder einschieben 1,12 0,79 - 1,38 0,40 - -

7. Quer-Profil einschieben 1,54 0,49 - - 0,35 0,70 -
8. Alu-Schiene bohren - - - - - - 1,01
9. Alu-Schiene anschrauvben - - - - - - 1,68
Hauptzeit Summe 12,53 8,09 5,18 7,97 5,77 7,15 110,35
Verlustzeit organisatorisch 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Haouptzeit + Verlustzeit 13,48 9,04 6,13 8,92 6,72 8,10 {11,300
Erholungspause 15 % 2,02 1,36 0,92 1,34 1,01 1,22 1,69
Insgesamt 15,50 10, 40 7,05 10,26 7,73 9,32 112,99

Abb. 6: Arbeitszeitdaten fiir das Verlegen von Warmeddamm-
platten

Arbeitszeitrichtwerte, wie sie vom Zentralverband des Deut-
schen Baugewerbes (4) oder WEILBIER (5) verdffentlicht werden,
sind flir den Bereich des landwirtschaftlichen Bauwesens jedoch
nur bedingt verwertbar, da der unterstellte Bauablauf und die
Baustelleneinrichtung in der Landwirtschaft oft nicht vorge-
funden wird. Zudem fallen bei Stallbauten, insbesondere bei
selbsthilfefreundlichen Konstruktionen in erheblichem Umfang
Arbeiten an, filir die die Tabellenwerte keine Zeitwerte ange-
ben.

Unter Berlicksichtigung dieser Einschridnkungen wurden die Ar-
beitszeitrichtwerte in Zeitfunktionen umgeformt, in welche die
EinfluBfaktoren aus den Tabellen als variable KenngrdBen ein-
flieBen. Zur Kontrolle und Verbesserung der so erstellten
Modelle und zur Neuerfassung vdllig fehlender Daten sind zusitz-
lich umfangreiche Arbeitszeitmessungen notwendig, die aller-
dings noch nicht abgeschlossen sind, da Messungen von Arbeiten
am Bau erhebliche zeitliche und personelle Anforderungen stellen.
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Stand der Arbeitszeiterfassung in Projekt A 5 fir
Bauteile und Bautellgruppen

-Erfassung Auswertung Modéllbildung

1. Erdarbeiten X
2. Fundament (Bodenprofil)
2.1 Sauberkeitsschicht X
2.2 Einzelfundamente x
2.3 Streifenfundamente X
2.4 Glillekandle x
2.5 Futtertisch x .
2.6 Planbefestigung X
2.7 Spaltenbdden verlegen X X
3. Mauerwerksarbeiten
3.1 Mauerwerk 365 X
3.2 Mauerwerk 24 cm b3
3.3 Mauerwerk 11,5 cm X
3.4 Stahlbetonstiitzen x
3.5 Ringanker X
3.6 Torstlirze X
4. Dachkonstruktion
4.1 Trdger fertigen und montieren X (x)
4.2 Kantholzkonstruktion herstellen b3 (x)
4.3 Pfetten bzw. Sparren aufbringen X (x)
4.4 Konterlattung aufbringen X (x)
4.5 Dachlatten aufbringen x (x)
4.6 Betondachsteine verlegen X
4.7 Wellasbestplatten verlegen X (x)
4.8 Sichtschalung verlegen X
4.9 Einbau von Trauf-Firstliiftung X
5. Ausbauarbeiten
5.1 Fenster setzen
5.2 Tiren und Tore setzen
5.3 Verputzarbeiten
5.4 Verkleidungsarbeiten
. 5.5 Einbau der Wdrmedammung . x
5.6 Anstricharbeiten

Abb. 7: Stand der Arbeitszeitermittlung

Die Arbeitszeitmessungen werden z.T. durchgehend iliber die ge-
samte Bauzelt an einer Baustelle durchgefiilhrt. Bei gleichzei-
tiger Erfassung des Materialbedarfes und der Rechnungsbelege
wird so die gesamte Ist-Situation eines Bauvorhabens erfafit,
eine Grundlage fiir die Uberpriifung der Giite der Modellkalkula-
tion anhand von Ist-Soll-Vergleichen. Bei der Erfassung der Ist-
Situation ist es notwendig, die Arbeitszeit gemdB ihrem Ablauf
den entsprechenden Gewerken zuzuordnen, da gleiche Arbeiten an
einzelnen Gewerken durch unterschiedliche EinfluBgrodBen
zu verschiedenen Bedarfszeitwerten fihren. Abbildung 8 zeigt
die Zuordnung der Arbeitszeiten zu den einzelnen Bauteilgruppen.
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METHODISCHES VORGEHEN BEI DER ERMITTLUNG BAUTECHNISCHER PARAMETER

Hinterfiillung und Unterbau (Kies)
Fundamente (Schalung, Bewehrung, Beton, Stahlformteile)
Giillekandle (Schalung, Bewehrung, Beton, Rohre, Anstrich)
Ebene Flichen (Bewehrung, Beton, Estrich, Vergiitung)
Futtertisch (Schalung, Bewehrung, Beton, Formteile)
Wand (Holzbedarf, Verbindungsmittel, Holzschutz)
(Mauersteine, Mortel, Stiirze, Verputz)
Dachkonstruktion (Holzbedarf, Verbindungsmittel, Dachdeckung)
Fenster, Tiiren, Tore (Fertigteile od. Material bei Baustellenfertigung)
Einbauten fir Be- und Entliiftung

Wand- und Deckenverkleidung (Warmedémmung, Fliesen-, Plattenbelag

Summe Materialbedarf/Fertigteile

Abb. 8: Methodisches Vorgehen bei der

nischer Parameter

3.3 Preisermittlung

Erdarbeiten, auffiillen, verdichten

schalen, bewehren, betonieren von Punkt- und Streifenfundamenten)
schalen, bewehren, betonieren, Rohre verlegen, anstreichen
schalen, bewehren, betonieren, anstreichen

schalen, bewehren, betonieren, Formteile vérlegen

herstellen der Holzwand, Holzschutz auftragen

errichten des Mauerwerks, Stiirze einbauen, verputzen
Dachkonstruktion abbinden und aufrichten, eindecken

Fenster, Tiren und Tore herstellen bzw. setzen

einbauen der Be- und Entliftung

anbringen und/bzw. streichen von Wand und Decke

Summe Arbeitszeitbedarf

Ermittlung bautech-

Die Preise fiir die am Bau verwendeten Materialien lassen sich

anhand von Nachkalkulationen,

aus Ausschreibungen und Preis-

listen erheben. Nachkalkulationen fertig abgerechneter Bauvor-
haben haben den Nachteil, daB die daraus ermittelten Werte

nicht den aktuellen Preisstand widergeben,

situation zur Bauzeit,

sondern die Markt-

also oftmals ym zwei bis vier Jahre ver-

spadtet. Die Preisdatei wurde daher'vo;léufig aus den Preis-
listen des Baustoffhandels erstellt. Uber die zweckmaBigste
Erhebung von Preisdaten sind jedoch noch dringend weitere

Untersuchungen notwendig.

3.4 Modellbildung

Zum Zeitpunkt der Antragsstellung war die Methode an einer Pi-
lotstudie auf ihre Einsatzfahigkeit hin ilberprift. Bei der Er-
weiterung der Basis und der Planung der Gesamtstruktur der Da-
tei erwies sich jedoch die gewdhlte Einteilung in vier Aggre-

gationsebenen als unzureichend.

Die Neueroffnung einer fiinften

Ebene erforderte eine Umschichtung aller aggregierenden Model-
le, was mit einem erheblichen Zeitaufwand verbunden war. Wei-
terhin wurde es durch eine Umstellung der EDV-Organisation am

Bayer. Staatsministerium flir Ernahrung,

Landwirtschaft und For-

sten notwendig, das gesamte Kalkulationssystem an der Cyber-

Rechenanlage des

Minchen, zu implementieren.

Leibniz-Rechenzentrums, Techn. Universitat

Die Modelle der hoheren Aggregationsebenen, die fir die Pilot-

studie erstellt wurden,

waren ausschlieBlich auf das Ziel ei-

nes ersten Ergebnisses ausgerichtet. Bei der Planung der Ge-
samtstruktur der Datei erwiesen sie sich jedoch als unvorteilhaft
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flir das Gesamtkonzept. Im Berichtszeitraum wurde daher ein
Teil der Bauteil-Modelle auf der vierten Ebene neu erstellt.
Die Hauptarbeit bestand jedoch in der Neubildung und den

Tests von Modellen auf der Ebene der Bauteilgruppen, die fir
den Anwender die Hauptkalkulationsebene darstellen wird. Auf
dieser Ebene stehen filir die hinreichend genaue Berechnung ei-
nes Gesamtgebdudes nur noch zehn Modelle zur Verfiigung. Das
Einzelmodell besitzt hier bis zu 200 Variable, da alle wichti-
gen EinfluBgroBen zur Charakterisierung und BemaBung einer so
komplizierten Bauteilgruppe wie z.B. des Bodenprofiles eines
Milchviehlaufstalles enthalten sein miissen. Zur Begrenzung der
ModellgroBe muBten alle EinfluBgroBen ermittelt werden, die in
der Regel konstant bleiben oder nur eine geringe Auswirkung
auf die Genauigkeit der Kalkulation haben. Diese wurden be-
reits in den Modellen der vierten und finften Ebene mit durch-
schnittlich giltigen Vorgabewerten belegt und in der Ebene der
Bauteilgruppen nicht mehr zur Uberschreibung aufgerufen.

Bisher wurden die Modelle fiir die Berechnung der Erdarbeiten
und Fundamente, so wie der Bodenplatte und der Gilillekandle,
fertiggestellt. In Bearbeitung befinden sich die Modelle fiir
die Innen- und AuBenwdnde, sowie flir das Dach.

3.5 Modellkalkulation

Die Gesamtkonzeption der Methode geht davon aus, daB der An-
wender zunachst auf den oberen Ebenen mit relativ groben, aber
auch mit wenig Aufwand verbundenen Kalkulationen ganzer Pro-
duktionssysteme oder Gebdude einsteigen wird, dann aber im wei-
teren Planungs- oder Ausfihrungsstadium immer detailliertere
Kalkulationen auf tieferen Ebenen vornehmen kann. Die Erstel-
lung der Methode muB dagegen den umgekehrten Weg von der ein-
zelnen Zeitfunktion iliber die Positionsmodelle zu den hoher ag-
gregierten Modellen gehen. Somit stehen in der Aufbauphase zu-
ndchst auch nur Detailergebnisse zur Verfiigung.

Das Ergebnisprotokoll bringt aufgrund der detaillierten Ana-
lyse nach den Einzelleistungen, sowie der Trennung nach Ar-
beitszeit- und Materialbedarf bei einer gesonderten Zuordnung
der Lohne und Preise wesentlich mehr Informationen als allein
den Investitionsbedarf fiir ein Gebdude oder Gebadudeteil.

Vom Rechner wird ein Mengen- und Preisgeriist erstellt, welches
die benotigten Arbeitszeiten, getrennt nach Rohbau- und Ausbau-
arbeiten so wie die einzelnen Materialien mit den notwendigen
Mengen ausweist. Daneben werden die Einzelpreise bzw. LOhne pro
Einheit und insgesamt ausgegeben (Abb. 10). Zusadtzlich werden
auch die prozentualen Anteile der Arbeiten am Gesamtinvesti-
tionsbedarf ausgewiesen.

Die gesamte Modellanalyse bleibt unvollstdndig, wenn nicht
durch Ist-Soll-Analysen eine Uberpriifung der Modellgenauigkeit
vorgenommen wird. Zu diesem Zweck wurden von fertiggestellten
und Uber die Siedlungsgesellschaften abgerechneten Gebduden

die Rechnungsbelege ausgewertet und zum Vergleich entsprechende
Modellkalkulationen angestellt. Abbildung 11 zeigt

die relative Abweichung des Ergebnisses einer Modellkalkulation
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von den tatsidchlichen Aufwendungen. Die Vergleichskalkulation
wurde fir einen Bullenmaststall mit Giillelagerung unter den
Spalten in einem Gilillekeller mit 1.000 m3 Fassungsvermogen er-
stellt.
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Abb. 11: Ist-Soll-Vergleich: Investitionsbedarf fir einen
Giillekeller (30,40 x 16,74 m; 1.000 m3 Inhalt)

Extreme Abweichungen ergaben sich beim Aufwand fir Anstrichmit-
tel, die jedoch nur einen minimalen Anteil an der Gesamtinve-
stition ausmachen. Der Hauptanteil des Materialbedarfes in Form
von Beton und Baustahl wurde hingegen verhdltnismaBig genau er-
faBt. Bei der Berechnung der Arbeitszeiten unterschatzt die Mo-
dellkalkulation hingegen mit 13 % relativ stark; ein Hinwels
darauf, daB die Arbeitszeitfunktionen aus den Arbeitzeitricht-
werte-Tabellen die Situation auf einer landwirtschaftlichen Bau-
stelle nur teilweise korrekt wiedergeben. Die Auswertung neuer
Arbeitszeitmessungen wird hier jedoch hoffentlich eine weitere
Verbesserung der Modellgenauigkeit ermdglichen.
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ABLAUFPROTOKOLL AUS DER DIALOG-SITZUNG MIT PROGRAMM KALDOK AM 06.05.82

LAUF 1
DIE KALKULATION WIRD MIT ANTEILIGEN ELEMENTZUSCHLAEGEN DURCHGEFUEHRT !

EINFLUSSGROESSENBELEGUNG (MODELL-NR. 100)

1. HAEUFIGKEIT (ANZAHL DER STAELLE) . . . . . . 1.000 STALL

2. LAENGE DES STALLS IN METER . . . . . . . . 30.000 METER

3. BREITE DES STALLS IN METER « e e e o 16.750 METER

L. TIEFE DER FUNDAMENTE UNTER NIVEAU IN METER 1.300 METER

5. SOCKELHOEHE UEBER NIVEAU IN METER . .350 METER

6. BERECHNUNGSUMFANG: ERDARBEITEN BERECHNEN ? 1.000 (O=NEIN;1=JA)
7. BERECHNUNGSUMFANG: FUNDAMENTE BERECHNEN ? 1.000 (O=NEIN;1=JA)
8. ANZAHL DER ZU BERECHNENDEN LAENGSWAENDE . . 2.000 STUECK

9. ANZAHL DER ZU BERECHNENDEN QUERWAENDE .. 2.000 STUECK

10. AUSHUB: 1=BAUGRUBE; 2=NUR FUND.-AUSHUB . . 1.000 NUMMER

14, DICKE DES OBERBODENS IN METER e e e e ae .250 METER

15. BODENKLASSE DES UNTERBODENS (S. INHALT) . . 3.000 KLASSE

17. EINZELFUNDAMENTE VORHANDEN? (STUETZENFUND.) 1.000 (0=NEIN,1=JA)
18. ZAHL UNTERSCHIEDL. EINZELFUNDAMENT-FORMEN 2.000 STUECK

19. STREIFENFUNDAMENTE VORHANDEN? o e e e e s 1.000 (O0=NEIN,1=JA)
20. STREIFENFUNDAMENTE MIT FUSS? . . . 0.000 (O=NEIN,1=JA)
26. LAENGE D. STR-FUND. (FALLS ABW. V EF 8+9) 0.000 METER

27. STR.FUND.SOCKEL: BREITE IN ZENTIMETER “ . 40.000 ZENTIMETER
28, SOCKEL: BEWEHRUNGSART (S. INHALT) 0.000 NUMMER

29. BEZEICHNUNG (=QUERSCHNITT DER LAENGSSTAEBE) 0.000 MILLIMETER
30. ZAHL D. STAEBE/LFM BZW ZAHL D. MATTENLAGEN . 0.000 STUECK

31, STREIFENFUNDAMENT: BETONGUETE B . . . . . . 15.000 B

32. GROESSTKORN IM KIESZUSCHLAG F. BETON ., . . . 32.000 MILLIMETER
33. AUSFUEHRUNG STR,FUND.SOCKEL (S.INHALT) . e 1.000 NUMMER

34, HOEHE DER SOCKELVERKLEIDUNG INNEN IN METER 0.000 METER

35, SOCKELVERKLEIDUNG: STAERKE IN MM (S.INHALT) 0.000 MILLIMETER
36. ..ART: 1=HERAKLIT 2-SCHICHTIG;2= 3-SCHICHTIG 1.000 NUMM

37. STREIFENFUNDAMENTSOCKEL GESCHALT . . .. 1.000 (0 NEIN 1=JA)
39. STREIFENFUNDAMENT SCHALSYSTEM (S. INHALT) . . 2.000

40. STR.FUND. SCHALUNGSABSTUETZUNG (S.!INHALT) 2.000

41, EINZELFUNDAMENTSOCKEL GESCHALT? . . . . . 1.000 (0=NEIN;1=JA)
42, EINZELFUNDAMENT-FUSS GESCHALT? P . 1.000 (O0=NEIN;1=JA)
43, EINZELFUND. SCHALSYSTEM-NR. (S.INHALT) 1.000 NUMMER

44, EINZELFUND. SCHALUNGSABSTUETZUNG (S. INHAL:I)' 1.000 NUMMER

45, EINZELFUNDAMENT-FUSS GESCHALT? . . 1.000 (O=NEIN,1=JA)
46. ANZAHL DER DURCHBRUECHE D. FUND. (KANAELE) 2.000 STUECK

47. BEWEHRUNG STR.FUND.FUSS KORBFOERMIG? . . 0.000 (0=NEIN,1=JA)
50.-69 :  EINZELFUND. 1.FORM (=HAEUFIGSTE FORM) 1.000 -

51. STUETZENART (S. INHALT) e e o e o 1.000 NUMMER

52. ..ANZAHL DER FUNDAMENTE DIESER ART e e e e 18.000 STUECK

53. w.HOEHE DES E.FUNDAMENTS INSGESAMT . .. 130.000 ZENTIMETER
54. ..HOEHE DES E.F.FUSS IN CM (O=KEIN FUSS) . . 30.000 ZENTIMETER
55. ..QUERSCHNITT: BREITE DES FUSS e e e . 130.000 ZENTIMETER
56. ..QUERSCHNITT: LAENGE DES FUSS . [N 100.000 ZENTIMETER
57. ..E.F.FUSS: BEWEHRUNGSART (s. INHALT) . 6.000 NUMMER

58. ..BEZEICHNUNG (=QUERSCHNITT D. LAENGSSTAEBE) 188.000 MILLIMETER
59. ..ZAHL DER MATTENLAGEN BZW STAEBE/LFMETER 1.000 STUECK

60, ..BEWEHRUNGS E.F.FUSS KORBFOERMIG? > 0.000 (O=NEIN, 1=JA)
61, ..E.F.SOCKEL: LAENGE IN CM (NICHT HOEHE) : 25.000 ZENTIMETER
62. ..E.F,SOCKEL: BREITE IN CM . P 40.000 ZENTIMETER
63. ..E.F.SOCKEL: BEWEHRUNGSART (S. lNHALT) . . 1.000 NUMMER

64, ..BEZEICHNG (=QUERSCHNITT D LAENGSSTAEBE) ©16.000 MILLIMETER
65. ..ZAHL D. MATTENLAGEN BZW ZAHL D STAEBE/LFM 4.000 STUECK

66. ..EINZELFUNDAMENT BETONGUETE B . .« . 15.000 B

67. ..GROESSTKORN IN KIESZUSCHLAG FUER BETON . . 32.000 MILLIMETER
68. ..AUSFUEHRUNG FUND.SOCKEL (S INHALT) 1.000 NUMMER

70. =89.: 2.EINZELFUND.FORM (=1,WENN VORHANDEN) 1.000 -~

71, ..STUETZENART (S. INHALT) “ . . 2.000 NUMMER

72, ..ANZAHL DER FUNDAMENTE DIESER ART . .. 4.000 - STUECK

73. ..HOEHE DES E.FUNDAMENTS INSGESAMT . .. 165.000 ZENTIMETER
74, . .HOEHE DES E.F.FUSS IN CM (O=KEIN FUSS) . . 30.000 ZENTIMETER
75. ..QUERSCHNITT BREITE DES FUSS e e e s e s 180.000 ZENTIMETER
76. ..QUERSCHNITT: LAENGE DES FUSS . [ 100.000 ZENTIMETER
77. ..E.F.FUSS: BEWEHRUNGSART (S. INHALT) « e e 6.000 NUMMER

78. ..BEZEICHNG (=QUERSCHNITT D. LAENGSSTAEBE) 188.000 MILLIMETER
79. ..ZAHL DER MATTENLAGEN BZW STAEBE/LFM . e 1.000 STUECK

80. ..BEWEHRUNGS E.F.FUSS KORBFOERMIG? e e 0.000 (O0=NEIN,1=JA)
81. ..E.F.SOCKEL: LAENGE IN CM (NICHT HOEHE) . . 25.000 ZENTIMETER
82, ..E.F.SOCKEL: BREITE IN ZENTIMETER e e e e . 40.000 ZENTIMETER
83. ..E.F.SOCKEL: BEWEHRUNGSART (S. INHALT) . . 1.000 NUMMER

84, . .BEZEICHNG (=QUERSCHNITT D LAENGSSTAEBE) 16.000 MILLIMETER
85. ..ZAHL D. MATTENLAGEN BZW ZAHL D STAEBE/LFM 7.000 STUECK

86. ..EINZELFUNDAMENT BETONGUETE B .. B

87. ..GROESSTKORN IN KIESZUSCHLAG FUER BETON . . 32.000 MILLIMETER
88. ..AUSFUEHRUNG FUND.SOCKEL (S. INHALT) .. 1.000 NUMMER

90. =109.: 3.EINZELFUND,FORM (=1,WENN VORHANDEN) 0.000 -

129. BERECHNUNGSMETHODE: AUSHUB . . . 0.000 NUMMER

131. ARBEITSRAUM NEBEN FUNDAMENT IN METER . .500 METER

132, AUSHUB LADEN? . . 0.000 (0=NEIN,1=JA)
133. HINTERFUELLFORM (0 OHNE 1= ElNS 22ALLS. ) . -2.000 NUMMER

134, HINTERFUELLMATERIAL ( S. INHALT ) . 5.000 NUMMER

135. UNTERFUELLUNG INCL. SAUBERKE|TSSCHICHT .. 0.000 METER

136. UNTERFUELLMATERIAL-ART (S. EF 133) 5.000 NUMMER

137. KLEINSTKORNGROESSE D. MATERIALS (AUSHUB 0) 0.000 MILLIMETER
138. ERDARBEITEN: ARBEITSGERAET (S. INHALT) . . 1.000 NUMMER

139. FASSUNGSVERMOEGEN DES GERAETS e s e s o oo 1.000 KUBIKMETER
140. BAUSTELLENTRANSPORTE: GERAET (S. INHALT) 1.000 NUMMER

141, FASSUNGSVERMOEGEN DES TRANSPORTKUEBELS LTR 250.000 LITER

142, BETONHERKUNFT (1=BAUSTELLENB.; 2=FERTIGB.) 2.000 NUMMER

143. BAUSTELLENBETON: ZEMENTART 1=SACKZ 2—SILOZ 1.000 NUMMER

144, PUMPENEINSATZ BE! FERTIGBETON . 0.000 (0=NEIN;1=JA)
145, MINDESTLAENGE BEWEHRUNGSREST F WIEDERVERN 250.000 ZENTIMETER
146, MINDESTBREITE BEWEHRUNGSRESTE F WIEDERVERW 107.000 ZENTIMETER
147, ZAHL DER SCHALUNGSABSCHNITTE (WIEDERVERW,) 2.000 ANZAHL

148. MUTTERBODEN ABSCHIEBEN V. GEBAEUDEFLAECHE 1.000 (O=NEIN, 1=JA)
149, RUESTZEITEN BERECHNEN . s e e e e s 1.000 (O=NEIN, 1=JA)
150. ARBEITSZUSCHLAG FUER HANDARBEIT e e e e e e 1.000 (O=NEIN,1=JA)
151, EINBAUSTELLE MIT ERSCHWERNIS e s e 6 o s 0.000 (O0=NEIN,1=JA)

Tab. 1: Protokoll einer Kalkulation mit dem Modell 100:
Erdarbeiten und Fundamente
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MENGEN- UND PREISGERUEST (OHNE MWST) : 06.05.82
. BAUELEMENTE ELEMENT-GRUPPEN
MENGENART ARBEITS- / MATERIALBEDARF MENGE PREIS/ EINZEL- EINZEL- SUMMEN-
(EINH.) EINHEIT PREISE % PREISE % PREISE %
0. ROHBAU - ARBEITEN
1 ERDARBEITEN
10 OBERBODEN ABTRAGEN UND ANDECKEN STD 6.57 100.00 656.96 2.4
11 BAUGR.-AUSH. M. SCHUBR./LOEFFELBAGGER => 1000 LITER STD 35.90 100.00 3589.94 12.9
17 BAUWERKS-HINTERFUELLUNG MIT RADLD. U, GREIF./FRONTLD. STD 12.65 90.00 1138.62 4.1
19 RUESTZEITEN ERDARBEITEN STD 6.00 70.00 420.00 1.5
5805.5 20.9
2 SCHALEN
21 EINZEL- UND STREIFENFUNDAMENTE SCHALEN STD 354.47 30.00 10634.06 38.3
10634,1 38.3
3 BEWEHREN
30 STABSTAHL SCHNEIDEN UND BIEGEN (DURCHM. < 13 MM) STD .28 30.00 8.u5 .0
31 STABSTAHL SCHNEIDEN UND BIEGEN (DURCHM. > 13 MM) STD .50 30.00 15.10 .1
32 BEWEHREN MIT STABSTAHL - STABDM. < 13 MM STD .61 30.00 18.21 .1
33 BEWEHREN MIT STABSTAHL - STABDM. > 13 MM STD 1.19 30.00 35.83 .1
35 STAHLMATTEN VERLEGEN STD 4.85 30.00 145,42 .5
223.0 .8
4 BETONIEREN
41 SAUBERKEITSSCHICHT EINBRINGEN STD 1.58 30.00 47.39 .2
42 EINZELFUNDAMENTE BETONI!EREN STD 13.00 30.00 389.97 1.4
43 STREIFENFUNDAMENTE BETONIEREN STD 58.37 30.00 1750.98. 6.3
48 ZULAGEN ZU DEN BETONARBEITEN STD 3.96 30.00 118.86 4
49 RUESTZEITEN ZU DEN BETONARBEITEN STD 27.52 30.00 825.47 3.0
3132.7 11.3
19795.3 71.2 19795. 71.2
2. BINDEMITTEL, NATURSTOFFE, BETON
24 FERTIGBETON 5
240 FERTIGBETON B 5 (120 KG/M3) M3 2.54 78.00 198.30 .7
243 FERTIGBETON B 15 (250 KG/M3) M3 73.7 78.00 5749.72 20.7
5948.0 21.4
29 ZUSCHLAEGE .
298 AUSHUBMATERIAL FUER HINTERFUELLUNG M3 105.43 0.00 0.00 0.0 0
0.0 0.
5948.0 21.4 25743. 92.6
5. EISEN UND SONSTIGE METALLE
50 LAG.MATTEN |
501 BAUSTAHLMATTE - Q 188 =~ (5.0 X 2.15 M) T0 .20 1059.00 209.68 .8
) 209.7 .8
52 STABSTAHL |
520 BETONSTAHL | = LAENGE 12 = 15 M,6 MM T0 .02 1151.00 25.32 .1
525 BETONSTAHL | = LAENGE 12 - 15 M,16 MM TO0 .08 1151.00 89.78 .3 115.1 "
324.8 1.2 26068. 93.8
9. HOLZ
99 SCHALMATERIAL
990 SCHALBRETTER MIT KANTHOLZABSTUETZUNG M2 30.99 .50 108.47 4
992 SCHALPLATTEN MIT TRAEGERN s M2 153.86 5.50 .0
993 SCHALBRETTER MIT KANTHOLZABST.=-WIEDERH, - M2 30.99 2.50 3
995 SCHALPLATTEN MIT TRAEGERN M2 153.86 .50 5
. . . . . .
Tab. 2: Mengen- und Preisgeriist zur Beispielskalkulation mit

dem Modell 100
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Modellkalkulationen ermdglichen ebenso den Vergleich des In-
vestitionsbedarfes fiir unterschiedliche VerfahrenslOsungen.

Wird unter sonst gleichen Verhdltnissen die Gillelagerung in
einem separaten Hoch- oder Tiefbehdlter durchgefiihrt, so er-
gibt sich flir die Erstellung der Fundamente und Treibmistka-
ndle nur ein Investitionsbedarf von 35.000,-- DM (Abb. 12)3

Kann das zusdtzlich erforderliche Gillelager zu 65,-- DM/m

erstellt werden, so ergibt sich eine Einsparungsmodglichkeit
von ca. 14.000,-- DM.

544 DM/Mastplatz 628 DM/Mastplatz
100 ' 100.600
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DM 87.000 3
2ol [ ]
Zeof—! | 4 —
i) ! Gille- 4 _ :
§ 70- E l:;%er i 1 Betonieren
2 ool tesoum
c y&m@wn
b [}
504 4
© | -
o 1 QRN
@ 4071 35000 ] Bewehren
5
b=
W
g
£

&B&B&

verfahren

Abb. 12: Investitionsbedarf fir Fundamente und Gillelagerung
(Bullenmaststall 30,40 x 16,74 m)

Zur Abschatzung von Preisdnderungen auf den Investitionsbe-
darf oder weiterer Einsparungsmdglichkeiten durch Anderung

des Eigenleistungsanteils konnen Lohn- und Preisdnderungen

in der Methode KALBAU problemlos vorgenommen werden. Abbil-
dung 13 zeigt fir das Beispiel des Giillekellers, daB sich

auch groBere Preisanderungen bei den wichtigsten Baumateria-
lien bei weitem nicht so stark auf den Investitionsbedarf aus-

wirken wie Verdnderungen des Eigenleistungsanteils und somit
des Lohnansatzes.
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-110.000 - 107.440

M
100,000 100.600

Ausgangsbasis

70.000

Investitionsbedarf
P w
(=) (=]
s 8
S =

Betn(m3)| 78 96 78 78 78 78
Stahl (DMt)] 1059 1059 1324 847 1059 1059
Lohn (OM/R)| 30 30 | 30 30 18 12

Unterstellungen

Abb. 13: EinfluB von Preisanderungen auf den Investitionsbe-
darf (Glillekeller 30,40 x 16,74 m)

Die Anpassungsmdglichkeit der Kalkulationsmethode an spezifi-
sche Situationen und die Aufschliisselung des Gesamtinvestitions-
bedarfes in ein detailliertes Mengen- und Preisgeriist ermog- ‘
licht insgesamt dem Landwirt und seinem Berater eine betriebs-
individuelle Planung und gute Abschdtzung unterschiedlicher LO-
sungsmoglichkeiten im Hinblick auf den Investitionsbedarf. Im
Rahmen des Sonderforschungsbereiches liefert die Methode wesent-
liche Grundlagen fiir eine Verfahrensoptimierung im Teilprojekt

A 5.

4. Vergleiche mit anderen Arbeiten auBerhalb des Sonderfor-
schungsbereiches

Altere Arbeiten von HIRSCH, FRITZ wurden nicht aktualisiert
und sind fir die Preisermittlung nicht mehr geeignet. Die von
WOHLFARTH und MILLER entwickelte Methode ISBAU sieht &hnlich
der eigenen Methode eine Modellkalkulation auf verschiedenen
Ebenen vor. Die Grunddaten beruhen jedoch auf Auswertungen
von Serienausschreibungen nach dem Standardleistungsbuch. Zu-
treffende Ausschreibungsunterlagen sind jedoch im Bereich des
landwirtschaftlichen Bauwesens kaum erhdltlich. In den letzten
Jahren wurde keine Weiterentwicklung des Konzeptes ISBAU ver-
offentlich.

Die Richtpreissammlungen der ALB-Hessen beruhen ebenfalls auf
der Auswertung von Ausschreibungsergebnissen. Eine fehlende
inhaltliche Prdzisierung bringt zudem Schwierigkeiten beim
Vergleich der Daten.
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Flir die Kostenblockmethode liegen die Ergebnisse fiir die
Rinder- und Schweinehaltung vor. Die Ergebnisse werden nach
den vier Kostenbldcken Stall, Glille, Futter und Milch aufge-
schlisselt und der Investitionsbedarf jedes Kostenblockes

in DM/Tierplatz, differenziert nach BestandesgrodBen,
ausgewiesen. Die Datengrundlagen liefern Nachkalkulationen
abgerechneter Bauvorhaben der Siedlungsgesellschaften und von
bundesweit pramierten Neubauldsungen. Die Methode erlaubt
eine relativ schnelle Abschdtzung des Investitionsbedarfes
flir die untersuchten Alternativen, jedoch keine Anpassung an
spezifische Bedingungen. ‘

5. Offene Fragen

Bei der Komplexitdt des Gesamtproblems lassen sich einzelne
offene Fragen nicht expliziert definieren. Vielmehr sollen
hier 3 wesentliche offene Problemkreise angesprochen werden:

1. Die bisherige Datenbasis fiir alle Teilbereiche muB als
noch zu schmal angesehen werden. Insbesondere ist dabei
der Problemkreis des Arbeitszeitbedarfes und vor allem
der Preise zu nennen.

2. Die methodischen Arbeiten zur Modellaggregation bediirfen
einer stdrkeren Intensivierung, wobei den Interaktivitaten
zwischen den wichtigsten EinfluBgrodBen groBte Bedeutung
beizumessen ist. Gleichzeitig ist der Kalkulation der
Kosten mehr Augenmerk zuzuwenden, um schon bei der
Hierarchieplanung entsprechende Verarbeitungsansatze
einbeziehen zu konnen.

3. SchlieBlich bedarf das Gesamtsystem schon wahrend der
Erstellung einer Fortschreibung in der Datenbasis und
einer stadndigen Uberpriifung in Soll-Ist-Vergleichen.
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Teilprojekt A 6

Optimierte Gesamtanlagen fiir die Rinderhaltung

Leiter: Dr. H. Auernhammer
Institut fir Landtechnik
Vottinger Str. 36
8050 Freising
Tel 08161/71442

1. Stand der Erkenntnisse bei der letzten Antragsstellung
und Ausgangsfragestellung

Seit 1965 werden im Durchschnitt aller Jahre real in der west-
deutschen Landwirtschaft etwa 0,8 Mrd. DM fir Gebdudeinvesti-
tionen ausgegeben und somit etwa 10 % der Gesamtausgaben ver-
braucht. Dieser nicht unerhebliche Anteil an den Gesamtausga-
ben beruht in der Planung jedoch bisher nahezu ausschlieBlich
auf Detaildaten oder auf Daten fir Einzelteile landwirtschaft-
licher Produktionsanlagen. Dem Bauherrn und dem Berater feh-
len somit umfassende, vergleichbare und damit objektivierbare
Planungshilfsmittel im Vorfeld der beabsichtigten BaumaBnah-
men.

Diese Feststellung hat trotz umfangreicher Bemiihungen ver-
schiedener Stellen auch heute noch Giltigkeit. So erfaB3t
z.B. die Kostenblockmethode bisher nur die pramierten Bau-
16sungen in der Bundesrepublik Deutschland und ist demnach
ebenso unvollstandig, wie das System ISBAU im Bayer. land-
wirtschaftlichen Informationssystem.

Deshalb muB es das Ziel des SFB sein, alle bisher erarbeite-
ten Zusamenhdnge in einen objektivierten Vergleich einzube-

ziehen und fiir derartige Pilotstudien das gesamte Planungs-

datenmaterial in einfacher und damit universell einsetzbarer
Form aufzubereiten.

2. Angewandte Methode

Fir die vorgegebene Zielsetzung bietet sich im SFB die Zu-
sammenarbeit aller Projektbereiche unter einer, evtl. wech-
selnder Leitung an. Durch sie wird der Rahmen der vorgesehe-
nen Arbeiten bestimmt und in Teilschritten durch Zusammenar-
beit aller verwirklicht.

Aus diesen Uberlegungen heraus beruhen die bisherigen Aktivi-
tdten in diesem Teilprojekt auf der Konzeption der Vorgehens-
weise und der Einleitung der ersten Schritte nach folgendem
Vorgehensplan:
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Ablauf-
schritt

Teilziel

Mitarbeit von
Projektbereich

10.

11.

Definition der geplanten Verfah-
ren mit Tierzahl und alternati-
ven Futtergrundlagen

GrundriBplanung als Basisentwurf
mit alternativen bautechnischen
Losungen

Erarbeitung der Flachen- und
Raumprogramme fur alle Alter
nativen

Definition moglicher Mechani-
sierungsverfahren

Kalkulation des erforderlichen
Arbeitszeitbedarfes (+ El .-
Energiebedarf)

Kapitalbedarfsermittlung fur
die Mechanisierung

Kapitalbedarfsermittlung fur
die Gebaude und baulichen An-
lagen

Systemanalyse durch Simulation
fur alle alternativen Verfahren
mit jewelils 6 Simulationsfolge-
jahren

Einordnung und Vergleich der
Ergebnisse

Entscheidung uUber alternative
Ansatze und evtl. Einleitung
von Schritt 1

Umfassende Dokumentation und
Weltergabe der Ergebnisse, Ver-
such der Realisierung in Pilot-
projekten

A, F, G, L

Nach dieser Ablaufplanung wurden bisher die Schritte 1 und 2

abgeschlossen,

wahrend die Folgeschritte 3 bis 7 durch die

zustandigen Projektbereiche eingeleitet wurden. Als Planungs-
gegenstand wurde ein 40-er Kuhbestand mit Nachzucht im Anbin-
de- und Laufstall unterstellt.

3. Ergebnisse und i1hre Bedeutung

Uber bisherige Ergebnisse kann aufgrund der kurzen Laufzelt
dieses Teilprojektes noch nicht berichtet werden. Nachfolgend
sind die beiden Basisentwlrfe der Vergleichsvarianten darge-
stellt (Abb. 1 und Abb. 2).
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(3-jdhriger Umtrieb)

entfallt

Offene Fragen

Liegeboxenlaufstall fiir 40 Kihe mit Nachzucht

Detailliert wiedergegeben handelt es sich im derzeitigen Sta-

dium

um die Fragen:

- Sinnvolle Mechanisierungsvarianten
- Arbeitszeitbedarf der Einzelvarianten
- Kapitalbedarf der Einzelvarianten

— Kosten der Einzelvarianten
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Arbeitszeitbedarf sinnvoller Gesamtverfahrenslosungen
Kapitalbedarf sinnvoller Gesamtverfahrensldsungen
Kosten sinnvoller Gesamtverfahrenslodsungen
Rangordnung der alternativen Gesamtverfahrenslosungen
Vollstandige, fir die Wissenschaft, die Beratung und
fur den Bauherrn anwendbare Dokumentation.
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Projektbereich F

Technologien zur optimalen Futterkonservierung, Lagerung und
Fitterung

Leiter: Dr. H. Pirkelmann, OLR
Bayer. Landesanstalt fur Londtechnik
Vottingerstr. 36
8050 Freising
Tel. 08161/71463

Technologien zur Futteraufbereitung und Futterung von Grund- und
Kraftfutter on Milch- und Mastvieh kdnnen nur erfolgreich sein,
wenn sie dem artgerechten Tierverhal ten entsprechen und die Anfor-
derungen der Tierernthrung bericksichtigen. Aus diesem Grunde wer-
den im vorliegenden Projektbereich neben den technischen und ver-
fohrenstechnischen Untersuchungen an Gerdten zur Entnohme aus den
Vorratslagern und zur Vorlage der verschiedenen Futtermittel an dus
Tier umfangreiche Tierbeobachtungen zum Freflverhalten der Kihe wnd
grundlegende erndhrungsphysiologische Arbeiten zur Auswirkung der
Fitterungstechnik auf Futteraufnohme und Tierleistung durchgefihrt.

Die in den einzelnen Teilprojekten gewonnenen Ergebnisse wurden nepen
zahlreichen Vortridgen und den in der einschldgigen Fachliteratur ver-
offentlichten Publikotionen in 2 Fachgesprdchen einem ausgewthlten
Kreis von Fachleuten vorgestellt. Am 2.4.1981 folgten nohezu 20
Londtechniker qus der Industrie der Einladung nach Weihenstephan zu
einer eingehenden Diskussion Uber den Einsatz von Flachsilofrisen

zur Entnabme von Grassilage. Nach der Erlduterung des Entwicklungs-
standes der Flachsiloentnahmetechnik und der speziellen Versuchser-~
gebnisse zu Flachsilofrdsen konnten 2 Versuchsmodelle im praktischen
Finsatz in Grassiloge demonstriert werden,um durch neue Werkzeug-
kombinationen Impulse zur notwendigen Weiterentwicklung dieser Gerdte-
kategorie zu geben.

Eine zusammenfossende Darstellung der Versuchsergebnisse des Projekt-
bereiches wurde in einem 2-tdgigen Fachgesprdch iiber FUtterungstechnik
in der Rinderhaltung am 2. und 3.3.1982 in Weihenstephan gegeben. Aus
dem erndhrungsphysiologischen Bereich konnten der EinfluB3 der Fitte-
rungsfrequenz auf Futteraufnohme, Tierleistung und Energie und N-Stoff-
wechsel, die Auswirkung von Futtermischungen auf Futteroufnahme und
Tierleistung, die Bedeutung unterschiedlich reifen Silomaises in der
Milchviehfiitterung und schliefllich die sehr bedeutsome Froge der Ener-
gie- und EiweiBunterversorgung behandelt werden. Aus den technischen
Untersuchungen wurde zu den Arbeiten iber die Entnchmefrdsen fir Hoch-
und Flachsilos, die Leistungskriterien von Futtermischwagen und die
Auswurfgenauigkeit verschiedener Systeme der Volumen- und Gewichts-
dosierung berichtet. Verfohrenstechnisch orientiert waren die Beitrdge
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zur Kdlberaufzucht mit Trdnkedosierautomaten, zum Einsatz von Futter-
mischungen, der automatischen Kroftfuttervorlage im Anbinde- und Louf-
stall und schlieBlich die in ersten Versuchseinsdtzen gewonnenen Er-
fohrungen zur automatischen Erfassung der tierischen Leistungsdaten und
deren Einsatz zur Steuerung von Produktionsprozessen mit Rechenprograommen.

Mit mehr als 100 in- und ausldndischen Experten aus Wissenschaft, Berao-
tung, Industrie und landwirtschaftlicher Praxis wurden die vorgetragenen
Ergebnisse eingehend diskutiert. Eine abschlieBende Exkursion zu 2
Versuchsbetrieben und die Demonstration neuer Fitterungstechniken
brachte eine gute Ergdnzung und Abrundung des Fachgesprdches.

Das Fachgesprdch spiegelt damit die Organisation und das Zusammenwirken
der Einzelprojekte im Projektbereich F wider. Die Ausgangsbasis fiir die
Entwicklung und Bewertung neuer Fitterungstechnologien wird in den er-
ndhrungsphysiologisch ausgerichteten Teilprojekten F 8 und F 9 erorbei-
tet. Um Hinweise zur erforderlichen Zuteilgenauigkeit der Futterration
zu bekommen, wird im Teilprojekt F 9 die Auswirkung einer Unter- und
Uberversorgung von Energie und Protein auf die Tierleistung untersucht.
Im Teilprojekt F 8 erbringen Untersuchungen zum quantitativen Einflul3
der Vorlagefrequenz und der Futterstruktur auf die Futteraufnohme, die
Verdauung und die Leistung der Tiere wichtige Hinweise zur Einstufung
der verschiedenen FUtterungsver fahren.

Die technischen Untersuchungen haben die Verbesserung und Weiterent-
wicklung einzelner FiUtterungsgerdte zum Ziel. So wird im Teilprojekt

F 3 die Erhdhung der Leistungsfdhigkeit und Funktionssicherheit fir die
Forderorgane bei Hochsilofrdsen und fir die Frdsoggregate bei Flach-
silofrdsen zur Entnohme von Grassilage angestrebt. Geeignete Dosier-
und Steuersysteme fir die automatische Kraftfuttervorlage werden im
Teilprojekt F 5 bearbeitet.

Eine ZusammenfiUhrung der technischen Detailldsungen zu kompletten Ar-
beitsverfohren findet in den verfohrenstechnischen Untersuchungen des
Teilprojektes F 2 statt. Dobei werden die Auswirkungen cuf das Tier-
verhalten und die Bewdhrung unter proktischen Einsatzbedingungen unter-
sucht und londtechnische Kenndaten erarbeitet. Eine gewisse Sonder-
stellung nimmt mit gleicher Zielsetzung das Teilprojekt F 10 mit
Untersuchungen zu rationellen Trdnkeverfchren in der Kdlberhaltung ein.
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Teilprojekt F 2

Erarbeitung von Grundlagen und Kenndaten fiir die Einzeltier- und
Gruppenfitterung

Leiter: Dr. H. Pirkelmann
Bayer. Landesanstalt fur Londtechnik
Vottingerstr., 36
8050 Freising
Tel. 08161/ 71463
Mitorbeiter: Lehmer, Dr. agr.
. Staonzel, Dr. agr.
. Maier, Ing.agr.
. Wagner, Ing.agr.
. Wendling, Ing.grad.

MMM X

Die Untersuchungen zur Einzeltierfitterung haben sich auf die auto-
matische Vorlage des Kraftfutters im Anbinde- und Laufstall konzen-
triert. Die Grundfuttervorlage wurde vorrangig in Verbindung mit
Futtermischungen behandelt. Der Futtermischwaogen ist auch die Voraus-
setzung zur DurchfUhrung der Gruppenfitterung mit Alleinfutter.

Automatische Kraftfuttervorlage als Einzeltierfiitterung

Im Laufstall stehen fir die automatische Kraftfuttervorloge die zwi-
schenzeitlich weit verbreiteten Abrufautomoten zur Verfigung. Auf-
bavend auf die im Forschungsbericht vom April 1979 dorgelegten Ver-
suchsergebnisse wurden nur noch Anlagen mit Tieridentifizierung in
die neveren Untersuchungen aufgenommen.

Als zentrales Forschungsziel war die erzielbare Genauigkeit der Kraft-
futterversorgung in diesem Fitterungssystem zu untersuchen. Von Be-
deutung sind dabei der EinfluBl der verschiedenen Fiitterungsprogramme
auf das FreBverhalten und die Genauigkeit der Kraftfutterzuteilung

in den Futterstotionen. Dazu werden in mehreren Staollungen bei unter-
schiedlichen Einsatzbedingungen 2-bis 3-tdgige, visuelle Tierbeobach-
tungen und umfangreiche Probeziehungen zur Dosiergenauigkeit durchge-
fuhrt.

Nach den Fitterungsprogrommen ist in Systememit Gleitzeit und Festzeit
zu differenzieren. Wihrend die Gleitzeit den Tieren im Rohmen der vor-
gegebenen Sollmenge weitgehend die Moglichkeit einer beliebig hdufigen
Futteraufnohme gibt, sind im Festzeitprogramm konstante Intervalle
zum Abruf der Kraftfutterteilmengen vorgegeben. Die Tiere reagieren

darauf mit einer sehr unterschiedlichen Besuchshdufigkeit in den Futter-
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stationen. Im Gleitzeitprogromm liegt die hdufigste Abruffrequenz
bei 5 - 20 Teilportionen pro Tier und Tag. Festzeitprogromme zeigen
dagegen eine wesentlich geringere Besuchshdufigkeit (Abb. 1).
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Abb. T: Hdiufigkeit der Besuche in Abrufautomaten

Besuche ohne Anrecht quf Kroftfutter (Fehlbesuche) sind im Gleitzeit-
programm relativ seltener als im Festzeitprogramm. Durch die insgesomt
hthere Besuchsfrequenz ergeben sich jedoch absolut mit 2,9 gegeniiber
2,1 im Festzeitprogramm mehr Fehlbesuche pro Tier und Tag unter den
jeweiligen stallspezifischen Einsatzbedingungen.

Unterschiede ergeben sich cuch in der GleichmiBigkeit der Stotions-
belegung. Einer in der zeitlichen Verteilung weitgehend kontinuierlichen
Belegdichte im Gleitzeitprogramm steht eine konzentrierte Belegung der
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Futterstotion jeweils zu Beginn der vorgegebenen Zeitabschnitte gegen=
Uber (Abb. 2).
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Abb. 2: Belegung der Futterstation von Abroufautomaten

Die zusdtzlichen Standzeiten ohne Futtercufnahme sind beim Gleitw
zeitprogramm hoher als beim Festzeitprogramm, do sich die kurzen
Verweilzeiten nach jedem Besuch bei der hoheren FiUtterungsfrequenz
starker auswirken.

Die Abrufquote ist mit mehr als 95 % in der Mehrzohl der Betriebe
sehr gut. Sie lag beim Gleitzeitprogromm etwas ginstiger als bei
den festen Zeitintervallen. Dies deckt sich ouch mit den Ergebnissen
einer bundesweiten von der Udo Riemann-Stiftung in Kiel finanziell
getragenen Erhebung Uber die Abruffitterung, (RKL Schrift 3, 1982
Abruffitterung in der Milchviehhaltung), Es ist auf Grund der vor-
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liegenden Erkenntnisse cber nicht mit Sicherheit nachweisbar, ob

die bessere Abrufquote ouf dos FUtterungsprogramm oder die im Gleit-
zeltprogramm gegebene wertvolle Msglichkeit der RestmengeniUbertragung
zuriickzufihren ist. Die Ubertragbarkeit von Restmengen konnte vor aollem
bei Festzeitprogrommen mit 12-stindiger Laufzeit zu einem verbesserten
Kroftfutterobruf beitragen, da hier durch den Programmenstart tdglich
2 mal nicht abgeholte Futterportionen verfallen.

GroBe Auswirkungen ouf die Abrufquote gehen neben der Besctzdichte
pro Futterstation bei allen Fiitterungsprogrommen von der Tiergesund-
heit (Beinschdden), der Rangordnung, dem Loktationsstand und der
Qualitdt des Grundfutters aus. Diese Zusommenhdnge werden auch in
Untersuchungen von Coenen bestdtigt. Auch in den festgestellten Ver-
drdngungen bei der Kraftfutteraufnohme lassen sich keine gesicherten
programmbedingten Unterschiede nachweisen.

Ein zweiter wichtiger Foktor fir die exakte Versorgung mit Kroft-
futter ist die Auswurfgenauigkeit der Dosierorgane. Probeziehungen

bei mehreren, seit ldngerer Zeit im Einsatz befindlichen Abrufauto-
maten, wobei pro Einstellung jeweils 10 Einzelproben gezogen wurden,
bestdtigten die im Teilprojekt F 5 erarbeiteten Ergebnisse (siche
Forschungsbericht vom April 1979) iUber die Auswurfgenouigkeit der
Volumendosiergerdte, wie sie durchwegs in den Abrufautomaten verwendet
werden. Ab einer Aufwurfmenge von 200 - 300 g wird von nohezu allen
Gerdten die Ublicher Weise angestrebte Dosiergencuigkeit mit maximalen
Abweichungen von + 5 % der eingestellten Sollmenge erreicht (Abb. 3).
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Abb. 3: Dosiergenauigkeit von Abrufautomaten.
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Wesentlich griBere Fehler als von technischen Einrichtungen gehen
von der mangelhaften Wortung und Kalibrierung der Dosiergerdte cus.
So wurden zum Teil erhebliche Abweichungen von der Sollmenge fest-
gestellt. Hier treten sowohl zwischen den untersuchten Betrieben als
auch zwischen den einzelnen Futterstationen im gleichen Stall grofie
Unterschiede auf (Abb. 4).

Istwert :

170~ U _
_——
in /o FTWW‘ ) B
1504—————llk— - - S

: | - = Anzahl der Futter-

L0 1 . stationen pro Betrieb

gt fujunjmiy 1

0 SO BN N
Betriebe 1 Z 3 1) 5 b 7 8 g
Portions- _ ol s ol b ( ol
orofe be—— 100 g 250 ¢ 500 ¢

Abb. 4: Prozentuale Abweichung der Kraftfutterauswurfmengen vom
Sollwert bei Abrufautomaten

Diese wartungsbedingten Dosierfehler kénnten durch eine Gewichts-—
dosierung vermieden werden. Entsprechende Untersuchungen wurden im
Teilprojekt F 5 durchgefihrt.

Aus diesen Versuchsergebnissen wird deutlich, doB das gewihlte
Futterungsprogromm das FreBverhalten beeinfluBt. Andererseits ist
aber auch zu erkennen, dafl die Kilhe sehr anpossungsfdhig sind und
somit die Differenzierung nach Gleit- und Festzeitprogramm nicht
Uberbewertet werden sollte. Durch die Progrommgestaltung soll allen
Tieren die Moglichkeit der sicheren Kraftfutteraufnaohme in physiolo-
gisch zutrdglichen Teilportionen nach Modglichkeit mit Restmengeniiber-
tragung gegeben werden., Eine zu hdufige Fitterungsfrequenz kann da-
gegen zu vermehrten Aktivitdten und domit Unruhe in der Herde fiUhren.
Die Folge sind ferner sehr kleine Teilmengen pro Besuch der Futter-
station, so daoff hdufig die fir die angestrebte Dosiergenauigkeit bei
Volumendosierern erforderliche Mindestportionsgrdfle unterschritten
wird.
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In der Mehrzahl der Betriebe sind die dafir erforderlichen Investi-
tionen nach den oben erwthnten Befragungsergebnissen durch eine
verbesserte Tierleistung zu rechtfertigen, obwohl hier je nach Aus-
gangsbasis und den betrieblichen Einsatzbedingungen grofle Unter-
schiede auftreten kdnnen. Der derzeitige Entwicklungsstand entsprichi
damit in der Funktion weitgehend den proktischen Erfordernissen der
gezielten Kraftfutterzuteilung in der Milchviehholtung. Weiterfihrende
Untersuchungen sollten sich ouf die mit der outomatischen Tieridenti-
fizierung und dem Computereinsatz erschlossenen Mdglichkeiten der
verbesserten Produktionstechnik und der HerdenUberwachung beschdftigen

4

{siehe neu beantrogtes Teilpreojekt A 7).
¢ £

Fur die automatische Kraftfuttervorlage im Anbindestall stehen mobile
und stationdre Dosieranlagen mit Volumen~ und Gewichtsdeosierung zur
Verfigung. Da hier das Kraftfutter dem am Frellplatz fixierten Tier
vorgelegt wird, ist fUr die exakte Versorgung ausschlieBlich die Aus-
wurfgenouigkeit der Dosierorgane entscheidend, vorausgesetzt, daofi sich
benachbarte Tiere nicht gegenseitig befressen kénnen. Zur Uberprifung
der Testanlagen wurden wiederum von jeder Dosiereinstellung 10 Einzel-
proben gezogen.

Von den mobilen Gerdten, den schienengefihrten Hdngedosierautomaten,
die Uber Standplotz- und Tieridentifizierung angesteuert und Uber eine
Zeitschaltuhr fir beliebig hdufige Vorlagefrequenzen eingestellt werden
kdnnen, wurde eine Anlage mit wegeobhidngiger Dosierung untersucht.
Dabei schaltet ein Magnet an der Laufschiene die Dosierschnecke ein,
ein zweiter schaltet sie ab, so daB3 iber den an einer Skala einstell-
baren Abstand der beiden Magneten die Dosiermenge pro Freflplatz ein-
gestellt werden kann.

Die in Abb. 5 eingetregenen MeBwerte (Mittel aus je 10 Einzelproben)
ergeben iber alle gemessenen Auswurfmengen eine weitgehend konstante
Stondordobweichung. Der daraus abgeleitete Variotionskceffizient nimmt
mit steigender PortionsgrdBe stark ab. Der angestrebte Gencuigkeitsgrad
mit einer max. Abweichung von 5 % wird ober erst bei etwa 1 kg erreicht.
Dies ist darauf zuriickzufihren, daBl die Dosierschnecke auf eine hohe
Austragsgeschwindigkeit eingestellt ist,um bei konstanter Vorfahrt

auch groBere Kroftfutterportionen noch weitgehend in der Freflplatzmitte
ablegen zu kdnnen. Mit zunehmender Austragsgeschwindigkeit werden cber
Volumendosierer ungenauver (s. Teilprojekt F 5). Der Auswurf im Stand
bei reduzierter Schneckendrehzchl kidnnte hier zu einer wesentlichen
Verbesserung der Dosiergenauigkeit beitragen. Auch die bisher meist
verwendete dezentrole Ansteverung der Standpldtze sollte durch eine
leichter bedienbare zentrole Steuereinheit ersetzt werden.

Die Untersuchungen an 2 stationdren Kraftfutterdosieronlagen mit
Gewichtsdosierung (Balkenwoage) zur Vorlage von mehligem wnd pelle-
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tiertem Futter erbrachten dhnliche Ergebnisse(Abb. 6).
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Abb. 5: Auswurfgenauigkeit eines Hdngedosierautomaten
(Volumendosierung, mehliges Kraftfutter)

Die angestrebte Dosiergenauigkeit wird erst bei einer Auswurfmenge
von ca. 1400 g erreicht. Dabei ist aber kein Unterschied zwischen der
mehligen und pelletierten Gutform festzustellen.
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Abb. 6: Auswurfgenauigkeit einer stationdren Kraftfutterdosiercnlage
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Die konstruktiv sehr einfach gehaltenen Wiegebehdlter ermdglichen domit
keine genavere Zuteilung des Kraftfutters als die Volumendosierer,
werden aber von der verdnderten Futterstruktur kaum beeinflufit und
erfordern domit einen wesentlich geringeren Wartungsaufwand.

Futtermischungen und Gruppenfitterung

Im Rohmen der Dissertotion von M. LEHMER wurden alle ouf dem Markt
verfigbaren Systeme von Futtermischwogen unter einheitlichen Einsatz-
bedingungen in unterschiedlichen Futterarten und -strukturen auf
verschiedene Leistungskriterien untersucht. Zur Bestimmung der erziel-
baren Michgenauigkeit nach der bekannten TM-Methode wurden die Wagen-
fullungen an 4 Probestellen mit einem Stechzylinder in voller Hohe
senkrecht durchstoBen, der Ballenkern jeweils in mehrere Einzelproben
unterteilt und die TM-Gehalte auf die Varianz verrechnet. Die Futter-
struktur hat bei den einzelnen Mischsystemen einen sehr unterschied-
lichen EinfluB auf die Mischgenauigkeit (Abb. 7).
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Abb. 7: EinfluB der Futterstruktur ouf die Mischgenauigkeit.
Die Riuhrwelle bringt mit einem VK von 0,5 - 1,5 % in allen unter-

suchten Mischrationen eine sehr hohe Mischgenouigkeit. Auch die
Mischschnecke ist in allen Mischungsvarionten einzusetzen, zeigt
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aber in den schwer vermischbaren Futterkomponenten, wie der mit
Kurzschnittladewagen geernteten Grassilage, bereits wesentlich un-
ginstigere Ergebnisse. Die umlaufende Krotzerkette und die stehende
Mischwelle setzen dagegen gut strukturiertes Grundfutter voraus und .
sind nur in Maissilage und kurzgehdckselter Grassilage oder sonstigen
sehr gut strukturierten Halmfuttermitteln einzusetzen.

Der erforderliche Leistungsbedarf steigt bei allen Mischsystemen von

den leicht zu den schwer mischboren Futterarten an. Im spezifischen

Schleppermotorleistungsbedarf, der einen Zuschlag fUr die gemessenen

Drehmomentspitzen und den Zopfwellenwirkungsgrad bericksichtigt, sind
die RUhrwelle und die Mischschnecke in etwa vergleichbar (Abb. 8).
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Abb. 8: Spezifischer Schleppermotorleistungsbedarf (kW/100 kg Futter)
von Futtermischwagen in Abhidngigkeit von der Futterstruktur

Auch die stehende Mischschnecke bewegt sich in diesem Bereich. Dagegen
sind Mischwagen mit 2 stehenden Mischwellen wesentlich ginstiger zu
beurteilen und erfordern nur etwa die Hdlfte des angegebenen Leistungs-
bedarfes fir eine stehende Mischwelle. Die umlaufende Krotzerkette
ist von allen Systemen mit den geringsten Antriebskrdften zu betreiben.

Neben diesen grundsdtzlichen Arbeiten zu den Futtermischwagen wurden
mehrere Zusatzeinrichtungen auf ihre Leistungs- und Funktionsfdhigkeit
untersucht. So kamen die ersten Frdsmischwagen zum Einsatz. Sie kdnnten
eine wesentliche Verbesserung des gesamten Fiitterungsverfahrens mit
Futtermischwagen bringen. Die Frdswerkzeuge sind bislang aber nur fUr
Moissilage geeignet und bedirfen einer Verbesserung zum Einsatz in
Grassilage (siehe Teilprojekt F 3). Weiterhin wurde eine Maisquetsche
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aom Auslauf des Futtermischwagens auf den Zerkleinerungseffekt ganzer
Kérner untersucht. Sie bringt eine sehr gute Aufbereitung der Mais-
silage und kann bei hohen TM-Geholten wesentlich zur Verhinderung von
Futterverlusten durch unverdaute Maiskdrner beitragen.

Ein wesentliches Ziel der Futtemmischungen ist es,vielseitig zusammen-
gesetzte Futterrationen, die eine erhshte TM-Aufnchme bewirken, auf
Vorrat vorlegen zu kénnen, ohne daB bevorzugt auf genommene Komponenten
selektiert werden. Der dazu erforderliche Vermischungsgrad wurde in
einem Selekticnsversuch bei einer Mais - Grassilage - Ration mit
unterschiedlicher Mischqualitiit ermittelt (Abb. 9).
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Abb. 9: Selektion der Maissilage bei unterschiedlicher Mischgenauighkei ¢
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Gegeniber der getrennten Vorlage, die eine eindeutige Bevorzugung der
Maissilaoge erbrachte, und der gegeniber dem Sollanteil erhshten Mais-
silageaufnchme bei ungeniigenden Mischgenauigkeiten mit einem VK von
7,5 und 12,2 % konnte durch die intensive Vermengung beider Komponenten
in einem Futtermischwagen eine Selektion der Maissilage vermieden wer-
den. Mit Futtermischungen ist somit fir die Vorratsfitterung ein kon-

stantes Verhdltnis aller in der Ration vorgesehenen Futterkomponenten
zu gewdhrleisten.

In einem weiteren Tierversuch wurde der EinfluB der Vorlagedover bei

der Vorratsfitterung auf die Futteraufnahme untersucht. Dobei wurden

die Futtermischungen in groBlen Futterkisten vorgelegt und im 3-stin-
digen Abstand die Verzehrmengen registriert. Ein Vergleich der 2 mal
tdglichen Futtervorgobe mit der Vorlage an jedem 2. bzw. 3. Tag ergab,
daB sich die TM~Aufnohme im Mittel nicht signifikant verdnderte (Abb. 10)
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Abb. 10: Mittlere tdgliche Futteraufnahme von Milchkiihen bei unter-
schiedlicher Hdufigkeit der Futtervorlage
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Mit zunehmender Vorlagedauer erhdht sich aber die Streuvung in den
tdglichen Futterverzehrsmengen sehr stark. Dies ist darauf zurickzu-

fUihren, daB bei mehrtdgiger Vorlage die Futteraufnahme vom ersten zum
zweiten und dritten Tag zuriickgeht (Abb. 11).
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Abb. 11: Tédgliche Futteraufnahme (kg TM) der Versuchstiere bei
unterschiedlicher Fitterungshdufigkeit

(Mittelwerte der Wiederholungen)

Die Grinde sind in einer geringfiigigen Erhdhung der Temperatur des
Futtergemisches und in einem Anstieg des Keimgehaltes zu suchen.
Diese mikrobiellen Umsetzungen fihrten zwor in keinem Fall zu ver-
dorbenem Futter, bewirkten aber offensichtlich eine Beeintrdchtigung
der Schmackhaftigkeit., Die Vorlagedaver sollte doher nach Moglichkeit
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auf einen Tag begrenzt werden. Nur kurzfristig ist fir Loufstdlle
auch die 2-tdgige Vorlage vertretbar. Im Anbindestall sollte dagegen
wegen der stdrkeren Beeinflussung des Futters durch die Tiere die

2 mal tdgliche oder unter gunstigen Stallbedingungen maximal die
tdgliche Vorlagefrequenz gewdhlt werden,

In der Gruppenfitterung mit Alleinfutter wurde das im Forschungsbericht
vom April 1979 beschriebene System mit elektromagnetischer Gruppen-
identifizierung weiterverfolgt. Zwischenzeitlich sind 4 Laufstille

mit diesem Fitterungssystem ausgestattet. Davon ist erstmals ein Stall
mit innenliegendem Futtertisch einbezogen, wobei der Eintrieb zum Melk-
stand Uber einen angrenzenden Laufho f erfolgt (Abb. 12).
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Abb. 12:

Alle Ubrigen Stallungen sind dagegen sogenannte offene Laufstall-

systeme mit getrennter Liege- und FreBhalle, die iber einen Lauf-
hof verbunden sind.

Die im Antrag vom April 79 vorgesehene Umstellung des Gruppen-
identifizierungssystems auf Einzeltieridentifizierung wurde bislang
nicht vollzogen, da zundchst die Ergebnisse des Teilprojektes F 9
Uber die erforderliche Genavigkeit der Néhrstoffanpassung an die
Tierleistung und die daraus abzuleitende Notwendigkeit einer zu-
sdtzlichen individuellen Kraftfutterversorgung fir Hochleistungs-
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tiere abgewartet werden sollte.Die fir dieses Forschungsziel vorge-
sehenen Ausriistungen der Tieridentifizierung und eines Computers sind
fiir erste Versuche zur atomatisierten Milchmengenerfassung und

einer rechnergesteverten, automatischen Kraftfuttervorlage verwendet
worden. Diese Arbeiten wurden mit Zustimmung der Delegier tenversammlung
als vorrangig erachtet und sollen nunmehr im neu beantragten Teilpro=-
jekt A 7 intensiviert werden.

Die Aktivitdten zur Gruppenfiitterung konzentrierten sich auf die
Erfassung der Leistungsdoten,um Beurteilungskriterien fir dieses
Futterungssystem zu erhalten. Die Milchleistung in der Herde mit der
ldngsten Einsatzzeit der Gruppenfitterung mit 3 Leistungsgruppen
konnte bei weitgehend gleichbleibendem Kraftfuttereinsatz und den
Ublichen jdhrlichen Schwankungen in der Grund futterqualitdt gegeniiber
der Einzelfuttervorlage in den vorausgegangenen Jahren geringfigig
erhtht und sehr konstant gehalten werden (Abb. 13).
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Abb. 13: Milchleistung einer Viehherde mit Einzelfuttervorlage
und Gruppenfiitterung

Dieses Ergebnis deckt sich mit einem holléndischen Vergleichsversuch,
in dem die Gruppenfiitterung mit Alleinfutter der individuellen Kraft-
futterzuteilung aus Abrufautomaten gegenibergestellt wurde (Abb. 14).



- 86 -

F 2/Pirkelmonn

15-Aufnahme bzw. Milchleistung

Versuchsjahr (November -April] 1975- 1977} | Versuchsjahr (November - Aprif] 1977~ 1979

Anzahl der Kihe: 134 Anzahl der Kihe: 130
Anzaohl der Leistungsgruppen: 2 Anzahl der Leistungsgruppen : 3
Grundfutter: Mais -, Grassilage| | Grundfutter: Grassilage
24 - - 24
kg ' ;ﬁg —
2
13 %5
=
=
12+ 12 &
@y
E
I
8 B 2
=
o
k- [
PR 0

érﬁndfutier ﬁ%dfnfui{ef

Abb. 14: Vergleich der Grund- und Kraftfuttermischung mit computer-
gesteverter Kraftfutterfiitterung (nach A.P.MEIJER)

Andererseits liegen Versuchsergebnisse aus Einzeltierversuchen VoI,
die bei Energie- und Eiweiflunterversorgung eine sofortige Auswirkung
auf die Milchleistung zeigen (siehe Bericht F 9). Auch aus den USA
wird berichtet, daBl bei der Gruppenfitterung mit 1 und 2 Leistungs-
gruppen gegeniber der Vercbreichung einer Grundfuttermischung und der
zusdtzlichen individuellen Kroftfuttervorlage eine signifikant gerin-
gere Milchleistung auftrat. Aufgrund dieser widerspriichlichen Aus-
sagen erscheinen weitere Untersuchungen dringend notwendig. Die Um-
rUstung des Gruppenfiitterungssystems auf Einzeltieridentifizierung
soll doher nachgeholt werden, um bei Bedarf einen individuellen,
leistungsbezogenen Kraftfutterausgleich vornehmen zu kdnnen.
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Teilprojekt F 3

Untersuchungen on Frds- und Férdereinrichtungen von Entnahmefrdsen
fur Hoch= und Flachsilos

Leiter: Dr. H. Pirkelmenn, OLR
Bayerische Landesanstalt fir Landtechnik
Vottinger StraBe 36
8050 Freising
Tel.: 08161/71463

Mitarbeiter: F, Wendling, Ing. grad.
L. Maier, Ing. agr.
M. Wagner, Ing. agr.

Zur Beurteilung der Frdsensysteme fir die Silageentnahme aus Hoch-
und Flachsilos ist neben den Entnahmeleistungen der Leistungsbedoarf
ein wichtiges Beurteilungsmerkmal, wobei fir eine konstruktive Wei-
terentwicklung die Funktionen Frdsen und Férdern getrennt zu be-
trachten sind. Die diesbezigliche Ausgongssituation zu Beginn des
Forschungsvorhabens ist in Abb. 1 dorgestellt. -
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1. Saugfrase- Fraskette, Sternrdder od. Raffer 7 Wurfgebldse -Friskette od. Raffer
3. Gebldse - Friasschnecke L. Forderband - Fristrommel 5. Friswagen
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Abb., 1: Spezif. Energiebedarf verschiedener Frds- und Forderorgane
bei der Silageentnahme (GS=Grassilage 40% TM;
MS=Maissilage 30% TM)
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Bei den Hochsilofrdsen, die ausschlieBllich mit pneumatischer Fér-
derung verfigbar waren, entfallen in allen Silagearten 85 - 90 %

des Gesamtenergiebedarfs auf das Férdern und nur 10 - 15 % auf das
Abfrdsen der Silage. Die fir viele FUtterungsverfahren nicht aus-
reichenden Entnohmeleistungen (2-6 t/h in Grassilage und 7-10 t/h in
Moissilage) kdnnen Uber eine ErhShung der Antriebsleistung nur in
Ausnahmefdllen gesteigert werden, da in der Mehrzohl der Betriebe die
verfiigbaren ElektroanschluBwerte den begrenzenden Faktor dorstellen.
Dies trifft insbesondere fiur die heute weit verbreiteten Frdsen mit
Saug-Wurfgebldse zu.

Bei den Flochsilofrdsen ist diese Begrenzung durch den mdglichen
Schlepperantrieb nicht gegeben,und es sind in Moissilage mit 20-30 t/h
sehr hohe Entnohmeleistungen zu erzielen. In Grassilage sind dagegen
mit 4-8 t/h nur unzureichende Mengen zu entnehmen. Der hohe Anteil
des Leistungsbedarfs fiir das Frdsen gibt zudem den Hinweis, daB3 eine
hohe Beanspruchung der Frdsorgane gegeben ist, und viele Fréisenbau=-
arten bringen in diesen Einsatzbedingungen nur eine unbefriedigende
Funktionssicherheit., Aus diesem Grunde richtete sich das Forschungs=~
ziel ouf eine Verbesserung der Frédsaggregate der Flachsilofrdsen fir
den Einsatz in Grossilage und auf den einergiesparenden mechanischen
Austrog der Silage bei den Hochsilofrdsen.

Mechanischer Austrag bei Obenentnahmefrdsen fir Hochsilos

Die mechanische Férderung der losgefrdsten Siloge ist durch ein Fér-
derband bzw. eine Kratzerkette durch die Siloluken oder durch den Ab-
wurf in einen zentrolen Schacht in der Silomitte mdglich.

Der Einsatz eines Fdrderbondes setzt voraus, doB das losgefrdste Gut
von der Oberfldche des Futterstockes auf das iUber dem Frdsorgan ange-
brachte Transportoggregat angehoben wird. In 2 Versuchsvarianten wurde
dies mit einem Kettenelevator und mit einer Fdrderschnecke angestrebt.
Der Einbau erfolgte jeweils in den Zentralturm einer serienmdBigen
Sternradfrdse.

Der in Abb. 2 dargestellte, feststehende Kettenelevator, der aus einer
Rollengliederkette mit Winkellaschen zur Befestigung der Mitnehmer be-
steht, nimmt die Silage nur auf der in Férderrichtung liegenden Seite
gut an. Das auf der Riickseite zugefilhrte Gut muBlte dogegen von den Mit-
nehmern zwischen Futterstock und den unteren Kettenrddern des Ele-
vators durchgezogen werden und fihrte domit in Grassilage zu hohen Be=~
lastungen und Funktionsstdrungen. Durch die einseitige Gutannahme
sammelten sich zudem an den Stirnseiten Silagehaufen aon, die eine un-
regelmdBige Beschickung des Elevators und schlieBlich Verstopfungen

im begrenzten Durchgang des Zentralrohres der Sternradfrdse bewirkten.
Die Ubergabe auf das Austragsband erfolgte dagegen problemlos.
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Abb. 2: Hochsilofrdse mit senkrechter Férderkette zur Ubergabe auf
Austragsband

Die in den Zentralturm eingebaute Schnecke hotte einen Durchmesser

von 350 mm (Abb. 3). Sie war von einem geschlossenen, 200 mm iber

dem Futterstock beginnenden Schneckenmantel umgeben und om oberen

Ende zur Futterobgobe mit einer Wurfschoufel versehen. Der offene
Schneckenteil sollte eine ollseitige Annahme der Silage ermdglichen,
brachte aber trotz dichter Anstellung des innersten Sternrades keine
befriedigende Funktion. Auch eine mit der Fridse drehende Teilabdeckung
des freien Schneckenendes und ein zur Vorbeschleunigung des Futters an-
gebrachter Zwangsantrieb des innersten Sternrades filhrten nicht zum
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Erfolg. Sowohl die Férderschnecke, als auch der Elevator haben sich
domit fir die Senkrechtfdrderung der Silage nicht bewdhrt und sind
fur diese Funktion nicht zu empfehlen.

Abb. 3: Hochsilofrdse mit senkrechter Forderschnecke zur Ubergabe
auf Austragsband

Eine erfolgreiche Ldsung ist dogegen einem Frdsenfabrikanten, mit
dem seit vielen Johren ein intensiver Erfahrungscustousch auf diesem
Sektor erfolgt, gelungen. Die als Frdsorgan verwendeten 3 Schubstan-
gen sind in der Silomitte stirnseitig mit Mitnehmerzinkern ausgerii-
stet, die das Frédsgut durch die Exzenterbewegung in den doriiber lie-
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genden Forderkanal driicken. Ein sehr flach gehaltener Kollektor er-
moglicht dazu mit einer li. Offnungsweite von 280 mm einen ausrei-
chend groBlen Durchgeng. Doribber ibernimmt wiederum eine kurze Schub-
stange die Weiterfdrderung und iibergibt die Silage auf eine Kratzer-
kette, die den Austrag durch die Siloluken Ubernimmt. Um die Neigung
des Fdrdertroges mit obnehmendem Futterstock nicht zu steil werden

zu lassen, sollte der Lukenabstand ein Drittel des Silodurchmessers
nicht Ubersteigen.

In Zusommenarbeit mit einem weiteren Frdsenhersteller ist die Entwick-
lung eines mechanischen Austrags in Verbindung mit einer Frdskette vor-
gesehen., Die Firma steuvert dazu die konventionellen Bauteile bei, wih-
rend die Entwicklung der Forderelemente und der Zusammenbau der Frise
in der betriebseigenen Werkstott erfolgt.

In Verbindung mit der Sternradfrtise wurde die Moglichkeit des zentrao-
len Abwurfschachtes erprobt. Sie kann vor allem fir Silos mit Hoch-
fundament, die urspringlich durch Untenentnohmefrdsen mit den bekann-
ten Problemen entnommen wurden, von Bedeutung sein.

Zur Schachtausbildung werden bei der Silobefiillung Rohrteilstiicke von ca.
1,5 m Ldnge  und 400 mm Durchmesser durch den Turm der Frise, die

auch die Verteilung des Silogutes Ubernimmt, in der Silomitte zen-
triert. Die verwendeten, glatten Kunststoffrohre werden vor der Ent-
nahme mit der Frdsenwinde abschnittweise herausgezogen,und die von

den Sternrddern zur Silomitte gefdrderte Silage kann durch den Schacht
obgeworfen werden. Die Innenseite des Schachtes wird durch die ver=-
bleibenden Rohre abgedichtet, so daB das konservierende COo nicht ab-
flieBen kann,wie es in fritheren Versuchen mit peripherer Schachtan-
ordnung nachgewiesen wurde.

Frdsen mit mechanischem Austrag und Schachtabwurf haben im Vergleich
zu den bisherigen Gerdten mit pneumatischer Férderung (Mittelwerte

aus mehreren Messungen und Fabrikaten) deutliche Auswirkungen auf die
Austragsleistung und den Energiebedarf in den verschiedenen Silage-
orten (Abb. 4). In Moissilage erhsht sich die Entnohmeleistung um mehr
als das Doppelte, widhrend der mittlere Leistungsbedarf von 13 bzw.

19 kW auf 2 - 5 kW zuriickgeht. In gehdckselter Grassilage ist die Ent=-
nahmeleistung gegeniber der Gebldsefdrderung nur noch geringfigig zu
erhohen, widhrend der Energiebedarf wieder deutlich niedriger liegt.
Eine dhnliche Situation ist in Kurzschnittladewagengut gegeben. Die
Messungen fir den Abwurf wurden in Grassilage bei peripherer Schacht-~
anordnung durchgefihrt. Durch den Schacht in der Silomitte ist eine
zusdtzliche Leistungssteigerung zu erwarten.

Der unterschiedliche Energiebedarf schldgt sich auch in den Stromko-
sten nieder (Abb. 5). So betragen bei einem Arbeitspreis von 0,20 DM/
kWh fir einen 200 m° Silo und einer Fillmasse von 42 + TM Maissilage
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fir Frdsen mit Sauggebldse ca. 80,=-- DM und fiir den mechanischen Aus-
trag etwa 10,- DM. Fir die onderen Silagearten ergeben sich dhnliche
Relationen.

r5
kwh/t
-

Maissilage 30°% ™

-3

mittlerer Leistungsbedarf
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mittlerer Leistungshedarf
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auggeblas rischacht
Entnahmeieistung mittlerer Leistungsbedarf spezif. Energiebedarf

Abb. 4: Entnohmeleistung und Leistungsbedarf von Hochsilooben-
entnahmefrdsen
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Abb. 5: Stromkosten fir die Entleerung eines 200 m3 Hochsilos

mit Obenentnohmefrdsen
(Inhalt 42t TM; Strompreis 0,20 DM/kWh)

Obwohl zwischen den einzelnen Frdsen groBle Unterschiede im Stromver-
brouch liegen, ist domit die Kostenersparnis relativ gering. Die

Hohe des Stromverbrauches wird fir den einzelnen Betrieb oft von ge~
ringerer Bedeutung sein, als der wachsende elektrische AnschluBlwert
bei zunehmender Mechanisierung der Innenwirtschaft. Denn je nach
Tarifgestaltung werden bei Uberschreiten bestimmter AnschluB-Frei-
grenzen Zyschldge zum Bereitstellungspreis verrechnet, die betrieb-
lich oft grioBere okonomische Nachteile mit sich bringen als ein ver-~
mehrter Stromverbrauch. Zudem ist die gewinschte Steigerung der Ent-
nahmeleistung zur Erhdhung der Leistungsfdhigkeit der Fitterungs-
verfahren mit geringstem Aufwond auf diesem Wege zu erreichen. Aller-
dings entsteht gegeniiber den bedienungsfreundlichen Sauggebldsen, die
gleichzeitig den verlustfreien Transport in nohe gelegene Stdlle oder
Futterzentralen ermdglichen, ein erhdhter Arbeitsaufwand fiur das
Herausziehen der Rohre oder auch das Umsetzen des Fdrderbandes.
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Untersuchungen an Frdsaggregaten fir Flachsilofrdsen

"Ur eine Verbesserung der Funktions- und Leistungsfdhigkeit der Flach-
silofrdsen in Grassiloge ist das Durchtrennen der woagrecht geschich=
teten und miteinander verketteten Halme eine entscheidende MoBnahme.
Das Abfrdsen der vorgeschnittenen Silagestreifen ist mit geringem
Energieaufwand und hoher Leistung mit den konventionellen Aggrego-
ten moglich. Das Vorschneiden muBl in einer geraden Schnittlinie Uber
die ganze Arbeitsbreite erfolgen. Dazu geeignete Werkzeuge sind vom
Einsatz der Vorschneid- und Blockschneidegerdte bekannt. Sie sind in
die Flachsilofrdsen zu integrieren. Daobei kann das Vorschneiden und
Abfrdsen mit kombinierten oder getrennten Werkzeugen erfolgen. Fir
beide Varianten wurde ein Versuchsmodell erstellt und in Mais- und
Grassiloge erprobt. Die Versuchsgerdte wurden dozu in einen, am
Schlepperheck angebouten Hubmast befestigt, und mit einem Elektro-
Getriebemotor angetrieben.

Das gleichzeitige Schneiden und Abfrdsen wurde mit 2 ineinander-
greifenden, zweiarmigen Kreiseln realisiert (Abb. 6).

Abb. 6: Entwurf einer Flachsilofrdse mit Schneidkreisel
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Zum Vorschneiden sind am Ende der kreuzfdrmig angeordneten Arme
Messerklingen, zum Abrdumen Uber die gesamte Armldnge zinkenfor=-
mige Mitnehmer angebracht. Die Kreisel werden iber eine Kulisse
gestevert. Sie laufen im halbkreisfdrmigen Arbeitsbereich woagrecht
und werden dann schrdg nach oben gefiihrt, um die losgefrdste Silage
cuch im Bodenbereich des Silos auf ein nachgeschaltetes Forder-
aggregat Ubergeben zu kdnnen. Die wichtigsten technischen Daten sind
in Tab. 1 aufgefihrt,

Tab. 1: Technische Daten des Schneidkreisels

Frdsbreite 1200 mm
F;dstiefe mox. 300 mm
Motorleistung 1,1 kW/100 U/min
Frdsradumdrehung M = 50 U/min
Frdsraddurchmesser d = 880 mm
mittlere Frdsgeschwindigkeit V] = 1,91 m/sec
Messergeschwindigkeit V2 = 2,3 m/sec

Das System des Schneidkreisels ist grundsdtzlich fir das Vorschneiden
und Abfrdsen von Grassiloge geeignet. Das wechselseitige Eingreifen
der Arme bringt jedoch jeweils einseitige, stoBartige Belastungen

auf das Gerdt, so daBl ein sehr unruhiger Louf entsteht. Daraus ist
ein hoher VerschleiBl zu erwarten. Das System hat aus diesem Grunde
wenig Aussichten, in eine industrielle Produktion ibernommen zu wer-
den. Leistungsmessungen wurden mit dem Versuchsmodell nicht durchge-
fihrt.

Eine Konzeption mit getrennten Schneid- und frdsaggregaten wurde mit
einer senkrechten, stehenden Schneidkette und einer horizontol um=-
laufenden Rdumkette realisiert (Abb. 7). Die wichtigsten technischen
Daten dieses Versuchsmodells sind in Tab. 2 zusommengestellt. Das
Gerdt brachte in allen Silagearten, auch bei langer Grassilage eine
gute Funktionssicherheit. Wichtig ist daobei, daB das Frdsorgen még-
lichst dicht an die Schneidkette angestellt ist und das kontinuier=-
liche Absenken nicht durch stehenbleibende Streifen im Futterstock
behindert wird. Ginstig wirkt sich auch ein geringer Vorlauf der
Messer aus, der ober wegen eines Sicherheitsabstandes von der Boden-
platte und einer dennoch sauberen Aufnaohme der Bodenschicht maximal
10 mm betragen darf.
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Fraskette

Abb., 7: Entwurf einer Flachsilofrdse mit Vorschneidkette

Tab. 2: Technische Daten des Frdsenmodells mit thneid- und

Rdaumkette

Frasbreite 1150 mm
Frastiefe 550 mm
Motorleistung 1,5 kW/100 U/min
Schneidkettengeschwindigkeit V] = 1,05 m/sec
Fraskettengeschwindigkeit V, = 0,78 m/sec

2

Erste Einsatzversuche mit dem Frdsenmodell brachten in lodewagen-
geernteter Grassilage mit 40 % TM Entnahmeleistungen von durchschnitt-
lich 85 kg/min. Dies ist mehr als die bisherigen Frédsen bei einer
Arbeitsbreite von 1,7 = 1,8 m in diesem Material erreichten. Der
Energiebedarf betrug dabei 0,4 kWh/t, dem ein Wert von 2,2 kWh/t bei
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den z.Z. verfigbaren Gerdten gegenibersteht. Wenn auch diese Daten
nur als Anhaltswerte gelten kinnen, so ist von diesem System bei
entsprechender konstruktiver Weiterentwicklung mit geringem Ener-
gieaufwand der langsom laufenden Werkzeuge eine wesentliche Ver=~
besserung der Funktionssicherheit und Leistungsfdhigkeit der Flech-
silofrdsen in Grossilauge zu erwarten, '

Fir die Auswahl und Kombination der Werkzeuge fUr Schneiden und
Fridsen stehen noch mehrere Vorianten zur Verfiigung, so z.B. die
Friastrommeln oder oszillierende Doppelmesser., Die Frdsenhersteller
wurden Uber diese Msglichkeiten auf einem Fachgesprédch informiert.
Vereinzelt werden diese Anregungen aufgegriffen. Bislang sind aber
noch keine derartigen Neuentwicklungen cuf dem Markt verfiigbar.

Das Teilprojekt wird mit der cbgelaufenen Versuchsperiode beendet.
Die Erprobung never Frdsenvarianten ist vor aellem in Verbindung mit
Friswagen oder Frdsmischwogen im Teilprojekt F 2 vorgesehen, sobald
die Industrie derartige Gertite bereit stellt.
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Teilprojekt F 5

Entwicklung von Dosier- und Steuersystemen fir mobile und
stotiondre Futterverteileinrichtungen

Leiter: o.Prof, Dr. W, Sdhne
Institut fiur Landmaschinen
Arcisstr., 21
8000 Minchen 2
Tel. 089/2105

Mitaorbeiter: Dr, Pirkelmann
Dr. Scholtysik
Ing.grad. F. Wendling
Ing.agr. L., Maier

Die Untersuchungen erstreckten sich ausschlieBlich auf die Vorlage
des Kraftfutters., Ein wesentlicher Beweggrund fir die Mechanisierung
der Kraftfutterfitterung ist die exakte und leistungsbezogene Zuteilung.
Aus diesem Grund ist die Kenntnis der Auswurfgenauigkeit ein wichtiges
Kriterium zur Beurteilung der Kraftfutterdosiergerdte. Nach dem Mef-

prinzip wird in Volumen- und Gewichtsdosierer unterschieden.

Volumendosierer

Bei den heute naohezu ausschlieBlich verwendeten Volumendosierern

wird die Meflgenauigkeit neben der Gerdtebouart zu einem hohen Anteil
von der Futterstruktur, der Rieselfdhigkeit und der Gutfeuchte
bestimmt (siehe Forschungsbericht vom April 1979). Nach ergdnzenden
Untersuchungen von SCHOLTYSIK ergibt sich fur die iUberwiegend einge-
setzten Dosierschnecken auBerdem eine groBe Abhdngigkeit von den geo-
metrischen Parametern der Schneckenbauteile. Der geforderte Massestrom
ist hier nicht konstant, sondern dndert sich periodisch mit dem Dreh-
winkel der Schnecke (Abb., 1).
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Abb. 1: Geforderte Masse in Abhdngigkeit vom Drehwinkel der Schnecke
fur zwei verschiedene Futterarten; aufgetragen ist die pro
Grad geforderte MusseArnﬁ bezogen auf den Mittelwert der pro
Grad geférderten Masse am
MLF mehliges Futter KK pelletiertes Futter

Pelletiertes Futter wird daobei unregelmdBiger gefordert als mehliges
Gut. Die Dosierfehler sind umso geringer, je kleiner die Schwankungen
der geforderten Masse werden, Bei konstantem Verhdltnis von Steigung

zu Durchmesser, nimmt der Varictionskoceffizient, als MaB fir die Dosier-
genavigkeit zu, d.h, der Austrag wird mit zunehmendem Durchmesser unge-
nauer (Abb, 2). Als Grund ist anzufihren, daB bei konstanter dosierter
Masse mit wachsendem Schneckendurchmesser die Anzahl der Umdrehungen
bei der Dosierung verringert und dadurch die Moglichkeit zum Aus-
gleich der periodischen Schwankungen herabgesetzt wird., Dies trifft

mit unterschiedlichem Ausmafl fir alle Verhdltnisse von Steigung zu
Durchmesser und fir mehliges und pelletiertes Futter zu. Bei konstantem
Durchmesser verringert sich mit zunehmendem Verhdltnis von Steigung

zu Durchmesser der Variationskoeffizient. Dies wirkt sich bei pelle-
tiertem Futter stdrker aus als bei mehligem.
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Abb, 2: Variotionskoeffizient in Abhdngigkeit vom Schneckendurch-
messer bei verschiedenem Verhdltnis Steigung/Durchmesser

Ein weiterer EinfluBfoktor ist die Gangzohl. Mit zunehmender Gang-
zohl wird der Variationskoeffizient vermindert (Abb, 3).
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Abb. 3: Varietionskoeffizient in Abhdngigkeit vom Schneckendurchmesser
bei verschiedener Gangzahl
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Dies fihrt vor allem bei Pellets, auch bei groBerem Durchmesser,
zu einer deutlichen Verbesserung der Dosiergenauigkeit. Bei
mehligem Futter ist die Auswirkung wegen der feineren Struktur
geringer.

Eine Erhodhung der Dosiergencuigkeit ist vor allem bei pelletier-
tem Futter durch das Zuricksetzen der Schnecke von der Auswurf-
6ffnung, der sogenannten kurzen Schnecke, zu erreichen (Abb, 4).
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Abb. 4: Variationskoeffizient in Abhdngigkeit vom Schneckendurch-
messer bei langer und kurzer Schnecke

Dadurch werden die UnregelmdBigkeiten im Fdrderstrom ausgeglichen
und das Futter steht in einem konstanten Schittwinkel an der
Auswurfoffnung an. Der Variationskoeffizient bleibt hier bei allen
Schneckendurchmessern nahezu konstant, wdhrend in der iUblichen Aus-~
fuhrung ein storker Anstieg gegeben ist. Im mehligen Futter zeigt
sich dagegen nur eine geringfiigige Auswirkung. Diese MaBnahme em-
pfiehlt sich vor allem in stationdren Anlagen, wdhrend in mobilen
Gerdten bei Erschitterung die Gefahr eines Nachrieselnsbesteht.
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Gewichtsdosierer

Eine weitgehende Unabhdngigkeit der Auswurfgenauigkeit von den
physikalischen Eigenschaften des Kraftfutters ist durch die Ge-
wichtsdosierung zu erreichen, Lediglich Feuchtednderungen des
Futters fihren zu Trockenmassefehlern der Zuteilmenge. So ist
mit einer Erhshung der Kraftfutterfeuchte von 10 auf 15 % eine
Verminderung der Trockenmassemenge um 5,5% verbunden.

Die Kraftfutterzuteilung mit Gewichtsdosierung kann grundsdtz-
lich nach zwei Methoden erfolgen.

1. Das zu dosierende Materiol wird von einem Fdrderorgan in einen
Wiegebehdlter gebracht, in dem ein Vergleich mit einer vorge-
gebenen Sollmasse oder einer dquivalenten Kraft stattfindet.

Dafiir konnen elektromechanische Bauteile, z.B. mit Dehnungsmef3-
streifen arbeitende Kraftaufnehmer oder mechanische Einrichtungen
wie die Balken- oder Federwaoage,verwendet werden,

2. Das zu dosierende Moterial wird von einem Fdrderogan aus einem
Wiegebehdlter ausgetragen, wobei ein Vergleich mit einer
dquivalenten Kraft als Differenz vom Ausgangsgewicht zum Endge-
wicht erfolgt, Auch dafiir sind die oben genannten Wiegesysteme
einzusetzen,

In der Kraftfutterzuteilung nach der 1. Methode bestimmen zu einem

hohen Anteil die GroBe und GleichmdBigkeit des Zufuhrstromes die Dosier-
genauigkeit, Nach Untersuchungen von SCHOLTYSIK steigt bei einem
zeitlich konstanten Zufuhrstrom die Zuteilmasse mit vergroBertem
Massenstrom an und weicht dadurch zunehmend vom Sollgewicht ab (Abb. 5).
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Abb. 5: Mittelwert der dosierten Masse in Abhéngigkeit vom zugefihrten
konstanten Massenstrom (Fallhshe H und Einstellung des Massen-
dosierers konstant)
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Dies ist damit zu begriinden, daBl zum einen der herabfallende
Massenstrom eine Impulskraft auf das Wiegesystem ausiibt, die zu
einer Verringerung der Gesamtmasse im Behdlter fihrt, zum anderen,
daB nach Abschaltung des Zufuhrorganes noch die Masse zwischen
Zufuhrorgan und Wiegebehdlter nachflieBt und so das Gesamtgewicht
erhcht., Der dadurch entstehende systematische Fehler kann jedoch
bei konstantem Zufuhrstrom durch Kalibrierung des Wiegesystems
beseitigt werden, Ein EinfluB der Fallhdhe auf die Sollwertab-
weichung wurde bei diesen Untersuchungen nicht festgestellt.

Bei der absdtzigen Befiilllung des Wiegebehdlters entsteht am Wiege-
system ein treppenformiger Kraftanstieg mit Uberlagerten Spitzen,
die durch die Impulskraft des einflieBlenden Massenstroms entstehen,
Dies fuhrt mit VergroBerung der Fallhthe und des Massenstroms zu
einer starken negativen Abweichung der Zuteilmasse zum Sollgewicht

(Abb, 6).
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Abb. 6: Mittelwert der dosierten Masse in Abhdngigkeit von der
Fallhohe bei absdtziger Zufuhr einzelner Mossenelemente
konstanter Masse (konst. Einstellung des Massendosierers).

Diese durch die Impulskrdafte hervorgerufenen Dosierfehler gehen ober
nur bei sehr schnell ansprechenden MeBsystemen, wie den Dehnungs-
meBstreifen, im vollen Umfang in die Zuteilgenauigkeit ein. Eine
elektronische MeBwertverzogerung (Integration) kdnnte diese Einflisse
weitgehend ausgleichen und damit die Dosierfehler verringern.

Bei langsomer reagierenden MeBsystemen wie der Balkenwaage, werden die
Impulskridfte besser abgefangen und fihren somit zu kleineren Soll-
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wertabweichungen. Demnach ist bei einem zeitlich konstantem Zufuhr-
strom die dosierte Masse stets grdBer, bei der absdtzigen Zufuhr
die dosierte Maosse stets kleiner ols das Sollgewicht.

In Untersuchungen zu dieser Methode der Gewichtsdosierung wurde ein
handelsiblicher Elektromagnet als Vergleichskraftgeber verwendet.
Das in Abbildung 7 dargestellte Wiegesystem besteht im wesentlichen
aus einer Einheit fur die Sollgewichtsvorgabe, einem E-Magneten,
einem Zufuhrorgan und einem MeBbehdlter.

7

Eingabe- Verstarker .
und |Twischend | | pa |Uw YIRS ’
Anzeige- “|Speicher] | Wandler " D = £-Magnet o
FvlM 7

—
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“Ezj op bet

W;Lmzcensff Zufuhrorgan

1 Mefibehdlter

Abb. 7: Systemdarstellung einer Gewichtsdosierung fur Kraftfutter
mit digitaler Sollwertvergabe und der Zugkraft eines
E-Magneten als Vergleichskraft

Das Gut wird von dem Zufuhrorgan (bei unseren Versuchen eine
Schwingrinne) in den MeBbehdlter geférdert. Der Gewichtskraft

des im MeBbehdlter enthaltenen Gutes und der Kraft des Leer-
gewichts des Behdlters wird Uber eine Halterung die Zugkraft

des Magnetankers entgegengesetzt. Uberschreitet die Gesoamt-
gewichtskraft des Behdlters und des Gutes die Zugkraft des
Magnetankers, wird der Anker geringfigig aus den Magneten

gezogen und betdtigt einen Schalter, der das Zufuhrorgan stoppt.
Die Zugkraft des Magneten hdngt vom Erregerstrom, der ihn durch-
flieBt, ab. Sie kann entsprechend dem verwendeten Magneten bis
zum moximalen Wert beliebig verdndert werden. Das Sollgewicht
wird Uber eine Tastatur in digitaler Form vorgeben oder aus einem
Speicher abgerufen. AnschlieBend wird der digitale Wert durch einen
Digital-Analog-Wandler in eine ancloge Spannung umgesetzt.
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Diese Spannung dient einem nachfolgenden Regelverstdrker als
SollgroBe, der den Erregerstrom des E-Magneten der SollgroBe
entsprechend konstant hdalt. Damit werden Zugkraftfehler, die
durch Erwdrmen des Magneten entstehen, vermieden. Um die Wiege-
einrichtung gegenilber den Impulskraftspitzen durch den herab-
fallenden Massenstrom unempfindlicher zu gestalten, ist es
zweckmdBig, einen E-Magneten zu verwenden, der durch eine
spezielle Formgebung des Ankers wnd der Erregerwicklung eine
anndhernd rechteckige Weg-Zugkraft-Kennlinie aufweist (Abb, 8).
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Abb. 8: Strom-Weg-Zugkrafttrennlinien eines Elektro-Magneten
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Damit kann fiUr die Vergleichskroftvorgabe der Anker in eine
Stelllung gebracht werden, in der die Weg-Zugkraft-Kennlinie

fast woogrecht verlduft, wum bei Impulskroftspitzen dem Wiege-
system ein bestimmtes Rickstellvermdgen zu geben. Die in Abbildung 9
dargestellte Zugkroft-Erregerstrom-Kennlinie des Magneten

weist wegen der Magnetisierung des Ankers im unteren Bereich

eine Nichtlinearitdt auf. Durch entsprechende Auslegung des MeBbe-
hdlterleergewichts kann der Wiegebereich in den lineoren Verlauf

der Kennlinie verlagert werden.
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Abb, 9: Strom-Zugkraftkennlinie eines Elektro-Magneten
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Messungen mit pelletiertem Futter (¥ 6 mm) in einem Bereich von
200 - 2500 g ergaben die in Tabelle 1 aufgefihrten Dosierge-
nauvigkeiten.

Tab. 1: Dosiergencauigkeit einer Wiegeeinrichtung mit einem E-Magneten
als Vergleichskraftgeber,

E~Magnet: Kuhnke V5-N 24V=25%ED

Ankerstellung: S$=10 mm

Messungen: n=10

Zufuhrorgan: Schwingrinne

Dosiergut: Kuhkorn 3
Auswurf- 195 462 922 1076 1565 2047 2557
menge (g)
Strevung (g) 10,1 8,9 14,2 13,9 20,1 22,1 17,5
Variations

koeffizient (%) o1 17 T3 1,3 1,3 1,0 0,6

So wurde mit dieser Versuchsanordnung die MindestportionsgrdfBe von

195 g mit einer Abweichung von 5,1 % ermittelt. Mit kleineren E-Magneten
und Zufuhrstromen konnte sie weiter herabgesetzt werden. Dieses Wiege-
system eignet sich vor allem fir FUtterungsgerdte mit oft wechselnder
Zuteilmenge, da die Sollwertvorgabe in beliebig kleinen Schritten
aufgeteilt werden kann, Von einer mehrfachen stationdren Anwendung
dieses Systems, z.B. im Anbindestall, ist dagegen abzusehen, weil

fir jedes Gerdt ein relativ groBer Aufwand an elektronischer Steuer-
technik  notwendig ist.

In Untersuchungen zur 2, Methode der Gewichtsdosierung wurde der

im Forschungsbericht 1979 bereits vorgestellte selbstfahrende
Hingedosierer mit einer Wiegeeinrichtung und einer programmierbaren
Steverung ousgestattet. Das in Abbildung 10 dargestellte Blockschalt-
bild zeigt die Funktionsweise dieser Anlage. Uber eine Tastatur

kann eine zweistellige Platznummer in den Standplatzzdhler einge-
geben werden, Der Standplatzzidhler adressiert den Speicher und gibt die
Platznummer ouf die Anzeige. Gleichzeitig erscheint der Speicher-
inhalt fir diese Adresse auf der Anzeige. Soll der Speicherinhalt
verdndert werden, kann iUber die Tastatur eine zweistellige Zahl in den
Mengenzidhler eingegeben werden, der diese Zahl an den Speicher weiter-
leitet und dort ablegt. Somit kdnnen fir maximal 99 Standpldtze im
Anbindestall O bis 99 Zuteileinheiten frei eingegeben werden.
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Eingabefeld Anzeigenfeld Wiegeeinrichtung
L
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Abb, 10: Blockschaltbild eines Hﬁngeddsierautomaten mit
Gewichtsdosierung (Biegestibe)

Wird der Wogen manuell oder mit einer Zeituhr zur Fitterung in Bewegung
gesetzt, gibt der Positionsschalter bei jeden Standplatz einen Impuls
an den Standplatzzdhler weiter und erhsht damit bei der Vorfohrt

oder erniedrigt bei der Rickfahrt die Platznummer um 1. Der Speicher-
inhalt wird bei den jeweiligen Standpldtzen (Adressen) auf einen
Mengenvergleicher gegeben, Ist dieser Inhalt O, fghrt der Wogen in der
vorgegebenen Richtung zum ndchsten Standplatz weiter. Hat der Speicher-
inhalt einen Wert von 1 bis 99, bleibt der Wogen stehen und setzt

die Dosierschnecke solange in Betrieb, bis der Mengenzidhler den
gleichen Wert erreicht hat. Jetzt schaltet die Dosierschnecke ab

und der Wagen setzt sich zum ndchsten Standplatz in Bewegung.

Im Standplatzvergleicher sind die Platznummern O, der maximale Stand-
platz und der Fiullstandplatz fest vorgegeben. Erreicht der Wagen

die Pldtze O oder den maximalen Standplatz, schaltet er automatisch

auf Ruhestellung und in die entgegengesetzte Fohrtrichtung um. Ist

der Wagen am Fillstandplatz angekommen, wird er angehalten und das
Befillorgan solange eingeschalten, bis der Fillstandsmelder den Bafehl
zur Weiterfahrt gibt. Als Wiegesystem dient ein serienmdBiges MeBsystem
mit drei Biegestdben bei einer maximolen Belastung wvon 115 kg pro
Biegestab und einer Aufldsung von 10 g. Die Auswurfmenge ist der
Differenzbetrag vom gesamten Behdltergewicht bei Forderanfang zum
Behdltergewicht bei Férderende. Bei der Wiegeeinrichtung wird der
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analoge MeBwert der DehnungsmeBstreifen von einem Analog-Digital-
Wandler pro Sekunde zweimal umgesetzt und erscheint als Digital-
wert auf dem Anzeigenfeld der Wiegeeinrichtung. Uber Kodierschalter
kann eine Mefleinheit von 10 bis 150 g in 10-er Schritten eingestellt
werden, die bei entsprechender Dekadendnderung als Impuls ausgegeben
und im Mengenzithler der Futterwagensteuverung aufaddiert wird,

Zur Bestimmung der Dosiergenauigkeit wurden MeBeinheiten wvon

20, 50 und 100 g bei Sollmengeneinstellungen von 100 bis 1500 g

in Abhingigkeit der Auswurfsgeschwindigkeiten von 83, 160 und 293 g¢/s
untersucht (Abb. 11)., Auf der Ordinate ist die mittlere Abweichung

von zehn Messungen in g angegeben. Die Zuteilmassen des Kraftfutters
lagen bei den Untersuchungen immer iiber dem Sollwert. Das ist darauf
zuriickzufihren, dal3 bei diesem Wiegesystem die Umwandlung des analogen
Signals der Dehnungsmeflistreifen in den digitalen Anzeigewert mit

der oben genannten Verzogerung und damit eine verspdtete Mefwert-
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Abb., 11: Mittlere Abweichung vom Sollwert einer elektronischen Wiege-
einrichtung bei unterschiedlicher Auswurfsgeschwindigkeit und
PortionsgréBe (pelletiertes KF, je 10 Messungen),
stationdrer Betrieb
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erfassung erfolgt. Bei konstanter Auswurfsgeschwindigkeit sind

die Abweichungen zum Sollwert iber den genannten MeBbereich nahezu
gleich grofB.

Dagegen ist bei konstonter MeBeinheit eine Erhshung der Auswurf-
geschwindigkeit mit einer VergrdBerung der Sollwertabweichung ver-
bunden, Als Ursache dieser Einflisse ist wiederum die verzbgerte
MeBwerterfassung anzufihren, die sich besonders bei hohen Auswurfs-
geschwindigkeiten bemerkbar macht. Die VergroBerung der Socllwertab-
weichung bei einer MeBeinheit von 20 g und einer Auswurfsgeschwindig-
keit von 83 g/s bzw, der leichte Anstieg der Abweichungen bei einer
MeBeinheit von 100 g und einer Auswurfsgeschwindigkeit von 293 g/s
war auf die Trdgheit des Impulsausgaberelais zurickzufihren. Das
Relais kann aus mechanischen Grinden nur finf Schaltwechsel pro
Sekunde durchfihren. Aus diesem Grund konnten die MeBeinheiten

mit 20 g bei einer mittleren und 20 und 50 g bei der hohen Auswurfs—~
geschwindigkeit nicht mehr untersucht werden.

Im mobilen Betrieb verhielten sich die genannten Einflisse auf die
Dosiergenavigkeit dhnlich (Abb. 12). Die Abweichungen zur Sollmenge

QBOO“ Auswurtgeschwindigkeit h = 83 g/s
£
¥ 9
2 4001
b
< .
E 200+
z R - . N
E Q_ 3 3 g % § i
100 2460 250 200 500 0 750 700
Sollmenge
gsm« Auswurfgeschwindigkeit m = 160 g/s
5 97
@ i . S R
}5 400
< 1
w 4 - SR B
i b MK
= )
100 250 200 500 750 700 1000 g 1500
Solimenge
g 600- Auswurigeschwindigkeit rh = 293 g/s
€ 400 W —
2 | N
< \ =
¢ 2004———— - , — R \
e \ \
E o N Eﬂ |
100 200 500 700 1000 9 1500
Solimenge

>

i 20g
[J & sog ; Portionsgrofe
5 1009J
Abb. 12: Mittlere Abweichung vom Sollwert einer elektronischen Wiege-
einrichtung bei unterschiedlicher Auswurfsgeschwindigkeit

und PortionsgriBe (pelletiertes KF, je 10 Messungen ),
mobiler Betrieb



- 115 = F 5/S6hne

sind aber etwas groBer. Dies ist darauf zurickzufilhren, daBl die
Bestimmung des Gesamtgewichts des Dosierwagens beim Anhalten erfolgt
und somit das Pendeln des Wagens zu MeBungenauigkeiten fihrt. Zur Ab-
hilfe miBte bei der Ankunft am Standplotz eine kurze Verweilzeit

bis zum Einschalten der Dosierschnecke vorgegeben werden.

Somit ist bei der Kraftfutterzuteilung nach Gewicht bei dieser Methode
die Dosiergenauvigkeit im hohen Anteil von der Tridgheit des MeBsystems
abhiingig. Eine Verbesserung der Sollwerteinhaltung kdnnte durch des
direkten Vergleich des analogen Meflwertes mit einer analogen Soll-
groBBe erreicht werden,

Die Arbeiten zum Teilprojekt F 5 sind mit diesen Untersuchungen
weitgehend abgeschlossen. Winschenswerte Verbesserungen kleineren
Umfangs, wie die Ausriistung des Hdngedosierautomaten mit einer
rechnergestitzten Steuverung oder die Erprobung derartiger industriell
gefertigten Anlagen, werden im Teilprojekt F 2 fortgefiihrt.
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Teilprojekt F 8

Zum EinfluB verschiedener Fiitterungstechniken auf Kriterien der
Futteraufnahme, Verdauung und Leistung von Milchkiihen

Leiter: 0.Prof.Dr. M. KirchgeBner
Institut fir Erndhrungsphysiologie
Hochfeldweqg

8050 Freising
Tel.: 08161/71400

Mitarbeiter: M. Bohm, Dipl.ing.
H.P. Lindner, Dr. agr.
H.L. Miller, Dr.agr.habil, ACR
J. Sax, Dr.agr.
F.J. Schwarz, Dr.agr.habil, AOR

1. Unterschiedliche Flitterungsfrequenz und Nahrstoffverdaulichkeit

In einem ersten Verdaulichkeitsversuch mit Schafen wurde bei konstantem
Grund-Kraftfutterverhdltnis kein EinfluB einer erhohten Filitterungsfre-
quenz auf die Ndhrstoffverdaulichkeit beobachtet (siehe Forschungsbe-
richt 1979). Dieser Versuch wurde mit variierenden Grund-Kraftfutter-
verhdltnissen an vergleichbarem Tiermaterial (ausgewachsene Hammel)
wiederholt. Dabei wurden drei verschiedene Verdaulichkeitsniveaus
durch unterschiedliche Anteile von Wiesenheu und Kraftfutter gebil-
det. Sie sind durch Rohfasergehalte von 13 %, 19 % und 25 % charakte-
risiert. Eine 6malige gegeniiber einer 2Zmaligen Fiitterung beeinfliuft

in keiner der untersuchten Behandlungen die Verdaulichkeit der Roh-
ndhrstoffe.

In einer weiteren Untersuchung wurde die Nahrstoffverdaulichkeit bei
unterschiedlicher Fiitterungsfrequenz an nichtlaktierenden, nicht-
trdchtigen Kihen und an laktierenden Kiihen iiberprift. Die beiden Ver-
suchsreihen waren als Rotations- bzw. Umkehrversuch (n = 9 bzw. 8)
angelegt. Bei den nichtlaktierenden Kiihen standen der herkommlichen
zweimaligen Grund- und Kraftfutterfiitterung eine Aufteilung des Kraft-
futters in 8 Tagesgaben und eine zehnmalige tagliche Grund-und Kraft-
futtervorlage gegeniiber. Bei den laktierenden Kilhen wurde der zweimaligen
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Grund- und Kraftfuttervorlage die Aufteilung des Kraftfutters auf
sechs Tagesportionen gegeniibergestelit. Die Gesamtration war durch
einen sehr niedrigen Rohfasergehalt von nur etwa 16 % gekennzeichnet.
Die mittleren Verdauungsquotienten sind in Obersicht 1 dargestellt.
In keiner der beiden Untersuchungen traten Unterschiede in der Ver-
daulichkeit der einzelnen Ndhrstofffraktionenzwischen den verschie-
denen Fitterungshaufigkeiten auf.

Obersicht 1: Mittlere Verdauungsquotienten der Futterinhaltsstoffe
bei unterschiedlicher Fiitterungsfrequenz

Versuchsreihe | Versuchsreihe I
nichtlaktierende, laktierende Kiihe
nichttrdchtige Kihe
2/2 2/8 10/10 2/2 2/6

Trockensubstanz 70,9 72,0 71,5 68.4 68,4
Energie 70,3 70,8 69,7 67,2 67,6
Rohprotein 57,1 59,2 59,7 60,7 59,1
Rohfett 72,9 74,0 72,5 68,4 73,5
Rohfaser 62,1 62,9 60,6 55,6 54,8
N-freie Extraktstoffe 81,1 80,8 80,2 77,7 78,1

2. Unterschiedliche Fiitterungsfrequenz und Kriterien des Energie-
und N-Stoffwechsels

In dem Forschungsbericht 1979 wurde ausfiihrlich liber vier verschiedene
Versuchsreihen zur Fiitterungsfrequenz unter praktischen Fiitterungsbe-
dingungen berichtet (siehe auch anliegendes Literaturverzeichnis).
Dabei konnte aufgezeigt werden, daP bei ausreichender Grundfutterver-
sorgung kein EinfluB der Fiitterungsfrequenz auf die verschiedenen Lei-
stungsmerkmale zu erwarten ist. Erst bei einem sehr eingeschrankten
Grundfutteranteil in der Gesamtration wurde ein positiver Effekt der
haufigen Futtervorlage auf die Milchmenge erzielt. Unter Verwendung
solcher rohfaserarmen Rationen wurde sodann in zwei Gesamistoffwech-
selexperimenten untersucht, auf welchen Stufen der Transformation der
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Futterenergie in tierisches Produkt Energieverluste auftreten. Die
Versuche wurden nach “change over”-Pldnen mit insgesamt 17 Kihen
der Rasse Deutsches Fleckvieh durchgefiihrt. Im ersten Versuch wur-
den nichtlaktierende Kiihe verwendet, die tdgiich zweimal Grund-

und Kraftfutter, zweimal Grund- und achtmal Kraftfutter oder zehn-
mal Grund-und Kraftfutter erhielten. Im zweiten Versuch mit laktie-
renden Kithen wurden Grund- und Kraftfutter zweimal bzw. Grundfutter
zweimal und Kraftfutter sechsmal vorgelegt. Die Ration bestand in
beiden Versuchen aus Heu, Cobs und Kraftfutter bei einem Grund-
futter/Kraftfutterverhdltnis von 50 : 50 und einem Rohfasergehalt
von 16 % (Versuch I) bzw. 15,7 % (Versuch II) in der Trockensubstanz.
Die Bilanzdaten wurden nach der konventionellen Sammelmethode (Kot,
Harn) sowie durch eine 48stiindige Messung des Gaswechsels in der
Respirationskammer erfaBt.

Einflisse der unterschiedlichen Futterungshdaufigkeit auf die Ver-
daulichkeit der Energie sowie der einzelnen Ndhrstofffraktionenwur-

den in keinem der beiden Versuche festgestellt (siehe auch Abschnitt 1,
Obersicht 1). Auch die umsetzbare Energie wurde durch die verschiede-
nen Behandlungen nicht verdndert. Allerdings waren in Versuch II bei
hdufiger Kraftfuttervorlage die Harnenergieverluste um 10 % gegeniiber
der Kontrollbehandlung erniedrigt (Ubersicht 2). Diesen verringerten
Energieverlusten stand jedoch eine um etwa den gleichen Betrag er-
hohte Ausscheidung an Methanenergie gegeniiber.

Wie aus den Bilanzdaten in Obersicht 2 hervorgeht, war die hdufige
Kraftfuttervorlage mit einer Verringerung der Wdarmeproduktion um

3,4 MJ/d bzw. einer ErhChung der Energieretention um 5,1 MJ/d ver-
bunden. Die energetische Ausnutzung des Futters liegt bei sechsmali-
ger Kraftfutterfrequenz um 3 Prozentpunkte besser. Bei den nicht-
laktierenden Kihen, die auf einem wesentlich niedrigeren Flutterungs-
level versorgt wurden, fiihrte die mehrmalige Futtervoriage zu einer
eher erhthten Warmebildung. Die Versuchsvarianten achtmalige Kraft-
futterfrequenz und zehnmalige Grund- und Kraftfutterfrequenz zeigten
keinerlei Unterschiede.
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Obersicht 2: Energiebilanz und Energieverwertung der laktierenden
Kiihe (Versuch I1)

- MY/d %
2/2 2/6 2/2 2/6

Energieaufnahme (GE) 280,2 281,1
Kot 91,9 91,2
Harn 9.7 87 pesge 23,7 25,5
CHy _ 14,2154 peMe 40,4 43,2
umsetzbare Energie (ME) 164,2 165,8 K, 61.5 64,1
Warme 97,4 94,0
Energieretention (RE) 66,7 71,8

Energieansatz 8,3 12,5

Milchenergie 58,4 59,3

0.75

K1 - RE+ 0’523 W , W = Tiergewicht in kg

Bei allen gemessenen Komponenten der N-Bilanz wie auch den relativen
N-Ansatzwerten waren in Versuch I zwischen den Versuchsvarianten keine
Differenzen zu verzeichnen. Bei den laktierenden Kiihen wurde eine um

9 % verringerte Harn-N-Ausscheidung bei sechsmaliger im Vergleich zu
zweimaliger Kraftfuttervorlage gefunden.

Dieser Gesamtstoffwechselversuch mit laktierenden Kiihen wie auch die
eingangs erwdhnten Fiitterungsexperimente zeigen, daB von einem EinfluB
der Kraftfutterfrequenz erst bei einem starken Absinken des Grundfut-
ter- bzw. Rohfaseranteils, also bei einer nicht mehr wiederkduergerech-
ten Futterration gesprochen werden kann.

3. Einsatz von Futtermischungen in der Milchviehfiitterung

In dem Forschungsbericht 1979 wurde iiber Futteraufnahme und Milch-
leistung bei alternativer Vorlage von Gras- und Maissilage im Ver-
gleich zur Verfiitterung einer entsprechenden Grundfuttermischung
berichtet (siehe auch anliegendes Literaturverzeichnis). In der vor-
liegenden Serie von insgesamt drei weiteren Versuchen wurde unter
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den Bedingungen eines sehr hohen Grundfutterangebots Uberprift, in-
wieweit die Verfiitterung gemischten Futters im Vergleich zur ge-
trennten Vorlage der Einzelkomponenten zu jeder Mahlzeit die Futter-
aufnahme und Milchleistungskriterien beeinfluBt. Die Arbeiten wur-
den auf der Versuchsstation Hirschau mit Kihen der dortigen Milch-
viehherde der Rasse Red Holstein Frisian x Fleckvieh bzw. Fleckvieh
durchgefihrt. In den Versuchsreihen (VR) 1, 2 und 3 wurden Mais-
silage und Heu (VR 1) bzw. Grassilage, Maissilage und Heu (VR 2

und 3) sowie Ausgleichskraftfutter zu jeder Mahlzeit entweder als
Einzelkomponente (Behandlung 1), das Grundfutter in Mischung (Be-
handlung 2) oder Grund- und Ausgleichskraftfutter in Mischung (Be-
handlung 3) verabreicht. Die Verfiitterung der Grundfutterkomponen-
ten und aller Futtermischungen erfolgte zur freien Aufnahme, die

des Ausgleichskraftfutters bei getrennter Vorlage und des Leistungs-
kraftfutters stets rationiert. VR 1, 2 und 3 wurden als Gruppenver-
suche mit 10 bzw. 11 Kihen pro Behandlung und einer Versuchsdauer
von 7 bzw. 8 Wochen durchgefihrt.

Die mittleren Ergebnisse des Grundfutterverzehrs sind in Obersicht 3
aufgefiihrt. Daraus ist ersichtlich, daB die tdgliche Grundfutter-
aufnahme bei Verabreichung des Rauhfutters und der Silage in Mischung
bei allen VR mit 12,0 bis 12,9 kg Trockensubstanz (TS} stets am hoch-
sten ist. Die MeBwerte unterscheiden sich jedoch in VR 1 und 2 nicht
deutlich von denen bei getrennter Vorlage mit einem mittlieren Verzehr
von 11,8 und 12,2 kg TS (Behandlung 1). Die Einmischung htherer Mengen
an Ausgleichskraftfutter in VR 1 und 2 verringerte die Grundfutterauf-
nahme sogar deutlich um 0,4 bis 0,8 kg TS (Behandlung 3). Demgegen-
uber wurde die Mischung in YR 3 um nahezu 2 kg TS deutlich besser ge-
fressen als das Futter nach getrennter Vorlage. Aufgrund der mdBigen
Qualitdt der Grassilage beeinfluBte in diesem Versuch die Einbringung
geringer Mengen an Kraftfutter die Grundfutteraufnahme liberdies po-
sitiv.
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Ubersicht 3: Mittlere Grundfutteraufnahme in den drei VR
(Angaben in kg TS pro Kuh und Tag)

Behandlung
1 2 3
VR 1 11,8 = 2,1 12,0 + 1.9 11,3 + 1,4
VR 2 12,2 + 1,7 12,3 + 1,8 11,5 + 1,6
VR 3 11,0 £ 1,6 12,9 + 2,1

Die Milchleistungsmerkmale werden in VR 1, 2 und 3 durch die unter-
schiedliche Fiitterungstechnik nicht beeinfluBt. Allerdings deutet
sich in VR 1 ein positiver Trend des Mischens auf den Fettgehalt an.

Anhand der voriiegenden Ergebnisse kann geschluBfolgert werden, daB
bei Verfiitterung qualitativ hochwertigen Grundfutters in ausreichen-
der Menge kein positiver EinfluB auf die Grundfutteraufnahme und
Milchleistung zu erwarten ist. Dabei miissen jedoch alle Einzelkom-
ponenten zu jeder Mahlzeit verarbeit werden. Unter der Voraussetzung,
daB mehrere Grundfutter- und/oder Kraftfutterarten zur Gestaltung der
Futterration herangezogen werden, wird die Mischung den Grundfutter-
verzehr und die Milchleistungsmerkmale immer dann deutlich verbessern,
wenn eine einzelne Grundfutterkomponente aufgrund ihrer minderen Qua-
litdt oder sonstiger Eigenschaften bei getrennter Vorlage weniger gern
gefressen wird. Dies war bei der vorliegenden Arbeit vor allem bei

VR 3 der Fall, als die Grassilage einen TS-Gehalt von iiber 50 % und
einen Rohfasergehalt von nahezu 32 % i.d. TS aufwies. Die Schwankun-
gen in der Grundfutteraufnahme zwischen den Kiihen konnen durch das
Vermischen erheblich vermindert werden.

4. Hdackselldnge von Maissilage, Futteraufnahme und Milchleistung

Erste Versuche zum Einfluf der Hickselldnge (theoretische Schnittlange
von 4, 7 und 15 mm) auf die Ndhrstoffverdaulichkeit wurden mit Schafen
durchgefiihrt. Der mittlere TS-Gehalt der Silagen lag bei 28 %, das

Fitterungsniveau der Schafe etwa im Bereich des Erhaltungsbedarfs. Die
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Ergebnisse der Néhrstoffverdaulichkeit lassen unter diesen Versuchs-
bedingungen keine deutlichen Unterschiede mit differierender Hicksel-
lénge erkennen. Jedoch zeigen das Rohprotein, die N-freien Extrakt-
stoffe und auch die organische Substanz einen eindeutigen Trend zu
einer verbesserten Verdaulichkeit mit kiirzerer Hackselldnge.

Die unterschiedlichen Maissilagen wurden ad 1ib. zusammen mit einer
mittleren Heumenge von 2,0 kg an drei Gruppen von je 11 Milchkiihen
uber sechs Wochen hinweg verfiittert. Durch die individuelle Rauh-
futterergdnzung lag der mittlere Rohfasergehalt in der TS der Ge-
samtration bei allen Gruppen nur knapp unter 18 %. Die mittlere
tdgliche Grundfutteraufnahme aller Kiihe betrug 12,5 kg TS, der Mais-
silageverzehr 10,7 kg TS. Ein Einfluf der Hidckselldnge ergab sich
unter diesen Versuchsbedingungen einer angepaften Strukturergdnzung
(Heu) nicht. Ebenso verdnderten sich die Milchleistungsmerkmale
(Milchmenge, Fett- und EiweiBgehalt) bei Verfiitterung der Maissilage
mit unterschiedlicher Hacksellange nicht signifikant. Der Fettgehalt
erhohte sich im Mittel des Versuchs bei der kurzen Hickselldnge nur
um 0,11 % gegeniiber den Werten zu Versuchsbeginn, bei den ldngeren
Silagen jedoch um 0,20 bis 0,27 %.

5. Trinkwasserzufuhr, Futteraufnahme und Milchleistung

In einem Umkehrversuch mit insgesamt 12 Kihen wurde der EinfluB einer
restriktiven Trinkwasserzufuhr (20 % geringere Versorgung gegeniber
einer individuellen ad 1ib.-Aufnahme) im Vergleich zur freien Wasser-
aufnahme auf die Milchleistungskriterien und Futteraufnahme iiberprift.
Die vorldufige Versuchsauswertung 148t eine deutliche Abnahme der
Grundfutteraufnahme von etwa 1 kg TS pro Kuh und Tag bei verringerter
Wasserzufuhr erkennen. Auch die Milchmengenleistung nimmt unter diesen
Bedingungen signifikant um nahezu 1 kg Milch té@glich ab, wdhrend der
Fett- und Proteingehalt unbeeinfluBt bleibt.
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Teilprojekt F 9

Zum EinfluB der Genauigkeit der Ndhrstoffversorgung auf die
Leistungskriterien der Milchkuh

Leiter: Prof.Dr.M. KirchgeBner
Institut fiir Erndhrungsphysiologie
Hochfeldweg
8050 Freising
Tel.: 08161/71400

Mitarbeiter: H. Muller, Dr.agr.habil.
G. Rohrmoser, Dr.agr.

In zwei Gesamtstoffwechselversuchen (Respirationsversuchen) wurde
der EinfluB einer auf 4 Wochen begrenzten Unterversorgung an Ener-
gie oder EiweiB und einer nachfolgenden Realimentation auf den
Energie- und N-Stoffwechsel untersucht. Als Versuchstiere wurden

8 eineiige Zwillingskiihe verwendet. Die beabsichtigte Nahrstoff-
restriktion wurde iiber den Kraftfutteranteil der Ration realisiert.
Die Energie- und EiweiBversorgung der Kontrolltiere wurde entspre-
chend den giiltigen Bedarfsnormen vorgenommen.

Im Versuch "Energierestriktion" wurde die gesamte Nettoenergiezu-
fuhr der Mangeltiere auf 80 % der Kontrolltiere reduziert, was
einer energetischen Unterversorgung von ca. 6 kg Milch entsprach.
In der nachfolgenden 3wichigen Realimentationsphase erhielten die
Mangeltiere dieselbe Energiemenge wie ihre jeweiligen Zwillings-
partner.

Auf die verminderte Energiezufuhr reagierten die restringierten
Kiihe mit einem sofortigen Riickgang der Tagesgemelke. Der Verlauf
der tdglichen Milchmenge zeigt einen starken Abfall in den ersten
8 Tagen der Restriktion, ein voriibergehendes Leistungsplateau fiir
weitere 8 Tage und daran anschlieBend ein weiteres Absinken bis
zum Ende der Mangelperiode. Der Leistungsriickgang betrdgt nach
dwochiger Unterversorgung mit 2,7 kg Milch jedoch nur die Hiélfte
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des vorgegebenen Nihrstoffdefizits. Zu Beginn der Realimentation ist
ein rasches Wiederansteigen der Milchmenge vor allem in der ersten
Woche zu beobachten. Die Leistungshthe der Kontrollgruppe wird je-
doch auch bei fortgesetzter Realimentation nicht erreicht. Als Folge
der Energieunterversorgung verbleibt ein Resteffekt von 0,6 kg Milch
bzw. von 4 % der vergleichbaren Kontrolleistung.

Die starke Beteiligung der Korperreserven zur Abschwdchung des Ener-

giedefizits kam in den Bilanzmessungen deutlich zum Ausdruck (Tab. 1).

die Mangelgruppe errechnete sich ein mittlerer tdglicher Abbau an
Korperenergie von 9,6 MJ.  Allerdings wurde eine betrdchtliche
Streuung im Mobilisierungsvermdgen zwischen den restringierten Kiihen
beobachtet. In Hinsicht auf die Energiebilanzdaten waren bei den
energetisch unterversorgten Tieren im Vergleich zu den Kontrollpaar-

Fiir

Tabelle 1: Energiebilanz und N-Bilanz im Versuch "Energierestriktion”

Mangel Kontrolle
Futterenergie MJ 213,5 252 ,1
Kotenergie MJ 73,8 83,9
Harn + CH4 MJ 22,2 23,4
umsetzbare Energie MJ 17,4 144,8
Umsetzbarkeit % 54,9 57,4
Milchenergie MJ 47,5 52,1
Energieansatz MJ -9,6 4,6
N-Aufnahme % 100 100
Kot-N % 38 42
Harn-N % 40 33
Milch-N % 24 25

N-Ansatz % -2 0
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lingen hohere anteilige Energieverluste (bezogen auf Bruttoenergie)
tber Kot, Harn und Methan zu verzeichnen. Die Umsetzbarkeit der
Energie der Mangelration lag um 2,5 Prozentpunkte niedriger als

der sich auf 57,4 % belaufende Wert der Kontrollration. Die inter-
medidre Ausnutzung der umsetzbaren Energie wurde durch den Energie-
mangel jedoch nicht verdndert. Der um den Erhaltungsbedarf (293 kJ
NEL/kg"*7®) korrigierte Teilwirkungsgrad fiir Milchbildung betrug

bei der Mangelgruppe 61,5 %,bei der Kontrollgruppe 62,7 %. In der
Stickstoffbilanz &uBerte sich der Energiemangel in verringertem
Kot-N, erhohtem Harn-N sowie in einer verringerten Ausscheidung

von Milch-N und einer hdheren Mobilisierung von Korperstickstoff.
Insgesamt ist die Verwertung des Stickstoffs (N-Retention/N-Aufnahme)
bei reduzierter Energiezufuhr um 2,8 Prozentpunkte herabgesetzt(Tab. 1).

Bei den Milchinhaltsstoffen konnte festgestelit werden, daB der
EiweiBgehalt mit zunehmender Restriktionsdauer kontinuierlich ab-
nahm, so daB sich gegen Ende dieser Versuchsphase eine durchschnitt-
liche Differenz von 0,11 % ergab. Nach erfolgter Wiederauffiitterung
erreicht der MilcheiweiBgehalt wieder den Wert der Kontrollpaarlinge.
Der Milchfettgehalt der unterversorgten Tiere wurde nicht signifikant
verdndert.

1.2 Im Versuch "Proteinrestriktion” war der Rohproteingehalt der Ge-
samtration von 14,5 % (Kontrolltiere) auf 12,0 % vermindert, was
einer relativen Restriktion der EiweiBversorgung von 17 % entsprach.
Die Realimentationsphase erstreckte sich iber zweimal 3 Wochen. In
den ersten drei Wochen wurde die Kontrollration unverdndert beibe-
halten und in gleicher Hohe an beide Versuchsgruppen verabreicht.

In den letzten drei Wochen der Realimentation wurde die Nihrstoff-
versorgung an den sinkenden Bedarf mit fortschreitender Laktations-
dauer angepafBt.

Die reduzierte Proteinzufuhr zeigte ebenfalls einen starken nega-
tiven Effekt auf die Milchmenge und bewirkte einen d@hnlichen cha-
rakteristischen Zeitverlauf wie die energetische Unterversorgung.
Der Leistungsriickgang fiel mit durchschnittlich 2,2 kg Milch ge-

ringfiigig niedriger aus als im Energiemangelversuch. In der Re-

alimentation zeigten die Proteinmangelkiihe ein geringeres Kompen-
sationsvermdgen, so daB ein mittlerer Resteffekt von 1,0 kg Milch
bzw. eine LeistungseinbuBe von 5 - 6 %, bemessen an den Kontroll-
tieren, zuriickblieb.
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Tabelle 2: Energiebilanz und N-Bilanz im Versuch "Proteinrestriktion"

Mangel Kontrolle
Futterenergie .M 233,3 236,2
Kotenergie MJ 84,9 79,1
Harn + CH4 MJ 18,6 21,2
umsetzbare Energie MJ 149.,9 135,9
Umsetzbarkeit % : 55,6 57,5
Milchenergie MJ 43,1 45,9
Energieansatz MJ 4,9 4,9
N-Aufnahme % 100 100
Kot-N % 54 44
Harn-N % 19 30
Milch-N % 28 26
N-Ansatz % -1 0

Hinsichtlich der Daten zur N-Bilanz ergaben sich trotz wesentlich
niedriger N-Aufnahme bei der Proteinmangelgruppe (254 g/d gegen-

iber 307 g/d) absolut gleich hohe Kot-N-Verluste (135 g/d) wie in

der Kontrollgruppe. Dagegen war die Harn-N-Ausscheidung von 93 g/d
(Kontrolle) auf 49 g/d (Mangelgruppe) fast auf die Hilfte reduziert.
Beim N-Ansatz (um Null) zeigten sich keine signifikanten Unterschie-
de. Die prozentuale Aufteilung des Futterstickstoffs ist in Tabelle 2
zusammengefaBt. Die Verwertung der um den Erhaltungsanteil korrigier-
ten N-Zufuhr lag bei den restringierten Kihen mit 38 % etwas hdher
als das Mittel der Kontrollgruppe von 34 %. Die Verminderung der
Proteinzufuhr filihrte ebenfalls zu einer schlechteren Umsetzbarkeit
der Energie. Bei gleicher Futterenergie standen einer um 5,8 MJ er-
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hohten Energieexkretion im Kot nur Einsparungen bei der Summe der
Energieverluste iiber Harn und Methan in Hohe von 2,6 MJ/d gegen-
iiber (Tab. 2). Die Umsetzbarkeit der Mangelration lag 2 Prozent-
punkte tiefer als die der Kontrollration (57,5 %). Der Energiean-
satz wurde durch den EiweiPmangel nicht beeinfluBt (4,9 MJ/d).
Ebenso war der Teilwirkungsgrad der umsetzbaren Energie fir Milch-
bildung in beiden Versuchsgruppen praktisch gleich (62,9 % bei
Proteinmangel, 62,3 % bei der Kontrolle).

Auf die Milchzusammensetzung wirkte sich die Proteinunterversorgung
dahingehend aus, daB der Milchfettgehalt im Verlauf der Restriktion
signifikant um 0,20 % anstieg, wdhrend der EiweiBgehalt nur unwesent-
Tich abnahm. Nach erfolgter Realimentation glich sich der Fettgehalt
wieder dem Wert der Kontrollgruppe an.

Fiir die Beurteilung einer Nahrstoffunterversorgung miissen nach den
vorliegenden Versuchsergebnissen vor allem zwei Aspekte beachtet
werden. Erstens folgt aus der Feststellung, daB bei der intermedi-
daren Verwertung der Energie keine wesentliche Verinderung der Teil-
wirkungsgrade durch Unterversorgung auftrat, daB die Abpufferung
eines Nahrstoffdefizits iiber Ansatz und Mobilisation von Korperre-
serven auf jeden Fall mit einem doppelten Transformationsverlust
verbunden ist. Und zweitens bedingt die nicht mehr reversible Lei-
stungseinbuBe bei der Milchmenge, daP die Wahrscheinlichkeit einer
Fehleinschatzung der wahren Leistungshthe bei der ndchsten Leistungs-
ermittiung steigt, so daR die Gefahr einer fortdauernden Leistungs-
depression durch Unterversorgung gegeben ist.

2. Der EinfluB unregelméBiger Futterversorgung wurde auch unter prak-

tischen Fiitterungsbedingungen im Versuchsbetrieb gepriift und der
EinfluB auf Milchmenge, Milchfett und MilcheiweiB untersucht. Das Daten-
material wird derzeit noch zusammengestellt und ausgewertet.,
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Teilprojekt F 10

Untersuchungen zu rationellen Trdnkeverfahren in der Kdlberhal-
tung

Leiters: Dr. H. Pirkelmann, OLR
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Véttinger StraBe 36
8050 Freising
Tel.: 08161/71463

Mitarbeiter: Dr. H. Stanzel
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Die Aufzucht und Mast von Kdlbern erfolgt heute nahezu ausschlieB-
lich mit Milchaustauschern. Nach den Trdnkeverfahren ist in die
dosierte Vorlage von Hand oder die ad lib-Vorlage in Trdnkeauto-
maten zu unterscheiden. Ersteres gibt die Moglichkeit einer indivi-
duellen Bemessung der Milchmengen und aller Zufutterkomponenten, ist
aber mit einem hohen Arbeitsaufwand belastet. Die Trdnkeautomaten
sind dagegen sehr arbeitssparend, verursachen aber in der Kdlber-
aufzucht hohe Futterkosten durch einen groBen Verbrauch an teurem
Milchpulver und geringem Verzehr von preisgiinstigeren Grundfutter-
und Kraftfutterkomponenten. In der Kdlbermast kann zudem bei schwe-
ren Tieren durch eine Uberhdhte Trdnkeaufnahme eine starke Belastung
des tierischen Organismus und domit eine aus wirtschaftlichen Griin-
den unerwiinschte Begrenzung des Mastendgewichtes entstehen.

Diese Ausgangssituation war der AnlaB, in den Sonderforschungsbe-
reich Untersuchungen iUber die Kdlbertrdnke aufzunehmen. Die Ziel-
setzung ist daobei auf eine dosierte, individuelle, aber dennoch ar-
beitssparende Versorgung der Kdlber ausgerichtet. Dazu wurden die be-
kannten Trdnkeautomaten mit einem Durchtreibestand bzw. einer Tier-
identifizierung kombiniert und ihre Auswirkungen auf das Tierverhal-
ten und produktionstechnische Kenndaten untersucht. In der ersten
Bearbeitungsphase findet nur die Laufstallhaltung Beriicksichtigung.

1. Trdnkeautomat mit Drehstand fur Gruppendosierung

Vor dem Trdnkeautomaten ist eine drehbare Wechselbox angeordnet
(Abb. 1). Die Kdlber werden zum Trdnken in einen vom Liegeraum ab-
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gegrenzten Warteplatz getrieben. Von hier aus konnen sie den Trdnke-
stand betreten und eine vorgegebene Milchmenge (Anzahl von Portionen)
aufnehmen. Ist die von einem Zdhlwerk kontrollierte Sollmenge ab-
gerufen, wird der Drehstand in Gang gesetzt und das Kalb in den
Liegebereich gedrdnkt. Nach Ablauf der Drehung ist der Stand fir das
ndchste Kalb frei.

Portionen-
zdhler

--q

o

I I

Lo

| | Wechselbox

.

/ E= Warteplatz fir Kalber
Miver] - Motor]| ===

Abb. 1: Durchtreibestand mit Wechselbox am Trdnkeautomaten

Sduft ein Tier nicht, so wird es nach einer vorwdhlbaren Wartezeit
ebenfalls abgedrdngt, um den Automaten nicht fir die folgenden Kdl-
ber zu blockieren. Dje getrdnkten Kdlber haben keinen Zugang mehr
zum Trénkestand,bis sie bei der ndchsten Melkzeit wieder in den War-
teraum getrieben werden.

Dieses System ermdglicht nur eine einheitliche Mengenvorgabe fir
alle Tiere und setzt damit gleichaltrige Kdlbergruppen (Kdlberzu-
kauf) voraus. Eine sichere Kontrolle der individuellen Verzehrsmen-
gen ist nicht mdglich. Tiere, die den Trdnkestand nicht betreten,
bleiben dber im Warteraum zuriick und kdnnen bei der Nachkontrolle
erfaf3t werden.

Eine nach diesem, von einem Landwirt entwickelten Konzept, und in Zu-
sammenarbeit mit der Landtechnik Weihenstephan gefertigte Versuchs-
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anlage ist seit 2 Jahren in Betrieb. Das System wurde aber bislang
nicht in eine industrielle Fertigung Ubernommen, so daB3 keine wei-
teren Anlagen gefolgt sind.

2. Computergesteverter Trdnkeautomat mit Tieridentifizierung
(Trénkedosierautomaten)

Wie bereits im Zwischenbericht vom Juli 1980 dargelegt, werden fir
diese Konzeption die Identifizierungssysteme von den Abrufautomaten
zur Kraftfutterfitterung an Milchkihe im Loufstall mit den Trdnke-
automaten kombiniert., Die Milchmenge kann individuell fir jedes
Kalb im Computer eingegeben und entsprechend auch die Verzehrsmenge
kontrolliert werden. Damit kdnnen auch unterschiedlich alte bzw.
sich unterschiedlich entwickelnde Kdlber in einer Gruppe gehalten
und die Milchmenge dem jeweiligen Wachstumsstadium angepasst wer-
den.

Da der Mischbecher des Trdnkeautomaten gleichzeitig zur Portionierung
der Trdnke dient, ist pro Automat nur ein Sauger anzuschlieBen (Abb.2).

Pulver Wasser
v v

Durchlauf -
erhitzer Eingabe:

Temperatur
Pulvermenge

Eingabe:
4 — — ] weitere Tiernummer
| Ausgdnge Trdnkemenge
: Startbefehl
(24424
111
Rechner
LYYy
weitere
Eingdnge

Abb, 2: Trdnkedosierautomat mit Rechnersteuerung fiir eine Saug-
stelle
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Mehrere Sauger pro Automat wiirden eine zusdtzliche Messung der
DurchfluBmenge in jeder Saugleitung bedingen (Abb. 3).

Pulver Wasser

Durchlauf -

erhitzer Eingabe:

___________ ! Temperatur

Magnet - : Pulvermenge
_ventil |
3 4
Zellen
rad NAFAM)-—-t—————
Steuerung
- Leermelder |
Misch - N _d
behdlter px3a; -
5 - Eingabe:
Mixer 7
P Tiernummer
& E t-— e — ===y Trinkemenge
v L Startbefehl
________________ _Q* [l
—————— >—————————, |
Durchfluimesser E Rechner
Tiernummer - u. |

“““““ > Durchfludsignal L _ FK 11T
| S

Abb. 3: Trénkedosierautomat mit Rechnersteuverung fir 2 bis 6
Saugstellen

Verschiedene im Versuch erprobte Varianten, wie ein in Eigenbau er-
stellter Verdrdngungskolbenzidhler oder der Einsatz einer DurchfluB-
turbine, fihrten nicht zum Erfolg, da entweder der technische Auf-
wand zu groB ist, die DurchfluBgeschwindigkeit zu gering ist, oder
sich an den Einbauten Ablagerungen von ungeldsten Milchpulverbe-
standteilen ergeben. Auch eine induktive DurchfluBmessung, die
einen freien Durchlauf tber den vollen Leitungsquerschnitt ermdg-
lichen wirde, scheidet aus, da die Trdnkemilch durch den Mischvor-
gang zwangsldufig Luft enthdlt und Gas- FluUssigkeitsgemische mit
dieser Methode nicht exakt gemessen werden kénnen. Aus diesem Grun-
de sind bisher nur Anlagen mit einem Sauger pro Automaten in der
Praxis im Einsatz. Nohezu alle Hersteller von Abrufautomaten bie-
ten heute auch Trénkedosierautomaten an.
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Abb. 4: Aufteilung der Belegzeiten eines Trdnkedosierautomaten
(@ aus 2 Tagen, 29 Kdlber, 1 Sauger)

60

Belegzeiten mit versenkbarem Sauger

min

Abb. 5:
Belegzeiten eines

Belegzeit der Station

Trdnkedosierautomaten
(26 Kdlber, @ von 2

Trénkezeiten)

725 . goo

Belegzeiten mit feststehendem Sauger

-9

10

-1n1-12

13 1-11=151- 16 [- 17°° Uhrazeit

Belegzeit der Station

Trinken

[ Standzeit ohne Trinken

2° Uhrzeit




- 137 -~
F 10/Pirkelmann

3. Tierverhalten

Nach einer je nach Einsatzbedingungen unterschiedlichen Anlernphase
nehmen die Kdlber die Dosierautomaten sehr gut an. Das Angewdhnen
ist im Milchviehstall mit kontinuierlichem Kdlberanfall sehr schnell
moglich, da nur immer wenige Tier gleichzeitig in die Sommelgruppe
kommen und von den dlteren Kdlbern die Beniitzung des Saugers ler-
nen. Schwieriger ist die Situation bei Kdlberzukauf. Hier wirkt sich
der Sammelraum vor dem Automaten mit Drehstand positiv aus, da die
nicht getrdnkten Tiere von der ibrigen Herde getrennt sind und damit
leichter an den Automaten gebracht werden kdnnen. Beim computerge-
steverten Dosierautomaten missen dagegen die nicht versorgten Kdl-
ber aus der ganzen Herde herausgefangen und zum Trdnkestand gebracht
werden. Um diesen grdBeren Arbeitsaufwand zu vermeiden, sind nun-
mehr Versuche angelaufen,zum Anlernen auch beim computergesteuerten
Dosierautomaten den Laufstall zu unterteilen.

Nach den bisherigen Erfahrungen nehmen am 2. Tag etwa die Hdlfte, am
3. Tag ca. 70 % der Kdlber den Automaten von allein an. Am 4. - 5. Tag
ist die Anlernphase beendet. In der nachfolgenden Routinephase ru-

fen die Kdlber die Trdnke selbstdndig ab und es fallen nur die Ar-
beiten zur Bedienung des Automaten und die {lbliche Tierkontrolle an.

Die Kdlber gewshnen sich sehr gut an den im Trdnkeprogromm vorge-
gebenen Abholrhythmus. Nach den bislang nur mit Festzeitprogrammen
vorliegenden Erfahrungen ist es bei Gruppenzukauf der Kdlber anfangs
ratsam, nur 2 Trdnkeperioden pro Tag vorzugeben, da die Tiere diese
Trdnkezeiten aus dem Erzeugerbetrieb gewshnt sind. Spdter kann auf
mehrere Intervalle umgestellt werden.

Zum Programmstart ‘ist jeweils die hdchste Besuchsfrequenz der Triénke-
station gegeben (Abb. 4). Neben den reinen Trinkzeiten wird der Stand
ober auch noch durch zusdtzliche Verweilzeiten nach der Milchauf-
nahme belegt, da die 'Kdlber ihren Saugtrieb am Nuckel noch befrie-
digen. : ‘

Un eine effektivere Nutzung der Station zu erreichen, wurde an einer
Versuchsanlage die Mdglichkeit geschaffen, den Sauger mit einem
Hydrozylinder nach Abruf der Sollmenge wegzuziehen. Dadurch ver-
mindern sich die Standzeiten erheblich, und die Station steht zu ei-
nem wesentlich hdheren Zeitanteil den K&dlbern mit Anrecht auf Trdnke
zur Verfiigung (Abb. 5). Die Wartezeiten fiir die schwdcheren Tiere
vermindern sich dadurch erheblich.

Die Trinkgeschwindigkeit der Kdlber steigt mit zunehmendem Alter an
und liegt mit 0,3 - 0,9 1/min ab der 2. Woche sehr hoch (Abb. 6).
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Auch aus diesem Grunde ist eine hohe Belegsdichte pro Station mdg-
lich, die in den abgelaufenen Versuchen bei 30 - 50 Tieren lag. Die
Abrufquote ist auch bei hoher Belegung sehr gut. Restmengen ent-
stehen nur bei kranken Tieren oder technischen Problemen an der
Identifizierung oder dem Trdnkeautomaten. 40 - 50 Kdlber sind da-
mit durchaus pro Trdnkedosierautomat zu vertreten, wenn die hdhe-
re Belastung in der Anlernphase in Kauf genommen wird.

Trinkgeschwindigkeit
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Abb. 6: Trinkgeschwindigkeit einzelner Kdlber im Laufe der Auf-
zuchtperiode

4, Arbeitszeitbedarf

FUr die Ermittlung des Arbeitszeitbedarfs ist bei den Trdnkedosier-
automaten in die Anlern- und die Routinephase zu differenzieren. Bei
der genannten Belegsdichte ist bei Zukaufsgruppen ein mittlerer Zeit-
aufwand von 20 - 30 min/Kalb fir das Angewdhnen anzusetzen. In die
Routinephase fallen fiir eine 50-tdgige Aufzuchtperiode fiir das Nach-
fillen des Milchpulvers, das Reinigen des Mischbehdlters, das Pro-
grammieren und die Uberwachungsarbeiten 10 = 15 min/Kalb an, so daB
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fur das Tridnken ein Gesamtarbeitsaufwand von 30 - 45 min/Tier ent-
steht. Wird fir die iUbrigen Versorgungsarbeiten wie bei den iblichen
Trdnkeverfahren noch ein Zuschlag von 30 min/Tier angesetzt, so er-
gibt sich daraus ein Gesamtarbeitszeitbedarf von 1 - 1,5 AKh/Kalb.
Dies ist etwa ein Drittel des bei der Eimertrdnke anfallenden Zeit-
bedarfs von 3 - 4 AKh/Tier.

5.  Auswirkung auf Futterkosten

Die Trdnkedosierautomaten sind im Arbeitszeitbedarf mit den ad lib-
Automaten vergleichbar. In der Kdlberaufzucht ermdglichen sie aber
durch die Rationierung der Milch die frithe Zufitterung von Kraft-
futter, Heu und Silage und verbilligen dadurch die Futterkosten. Sie
sind damit in der Rationsgestaltung der Eimertrdnke vergleichbar.

Dieser Sachverhalt bestdtigte sich in einem Vergleichsversuch der
Trdnkedosierautomaten mit den ad lib-Automaten (Tab. 1). Bei einer
vergleichbaren Entwicklung der Kdlber lagen die Futterkosten durch
den Einsatz kostenginstigerer Futtermittel bei der Gruppe mit Trdnke-
dosierautomaten pro kg Zuwachs wesentlich giinstiger.

Auch ein erster Versuch in der Kdlbermast brachte anndhernd gleiche

Ergebnisse wie bei der Einertrdnke. Die Ergebnisse bediirfen aber noch
der Absicherung. Ein weiterer Vergleichsversuch ist z.Z. im Gang.

6. oErforderliche Investitionen

Im Inventitionsbedarf treten zwischen den einzelnen Fabrikaten ge-
ringfigige Unterschiede auf. Im Mittel betragen die Preise fir

den Computer 5000,-- DM, fir den Trdnkeautomaten 3000,-- DM, fir

die komplette Steuerung mit Empfédnger 3000,-- DM und fiir den Sen-

der pro Kalb 100,-- DM, Daraus ergibt sich pro Kd&lberplatz bei ei-
nem Trdnkeautomaten und einer Belegung von 40 Kélbern einschl. der
Montage eine Investitionsbelastung von etwa 400,-- DM. Werden mehre-
re Trdnkestationen an den Computer angeschlossen (je nach System sind
3-10 Anschlisse mdglich),so reduziert sich der Preis pro Stallplatz
bei 2 Stationen auf etwa 320 und bei 3 Stationen auf 300,-- DM. Dari-
ber hinaus ist nur eine geringe Degression mdglich. In Milchviehbe-
trieben mit Abruffitterung kann der gleiche Computer : fir die
Kraftfuttergabe und die Kdlbertrdnke eingesetzt werden, so daB3 sich
hier eine entsprechend geringere Belastung ergibt. Die Hohe der In-
vestitionen verlangt aber in jedem Fall eine ganzjdhrige Kdlberhal-
tung, um durch den mehrmaligen Umtrieb die Kostenbelastung fiir das
Einzeltier wirtschaftlich tragbar gestalten zu kdnnen.
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7. Gesundheitstiberwachung der Kdlber

Die Gesundheitskontrolle und die frithzeitige Erkennung von Krank-
heiten ist eine wichtige MaBnahme in der Kdlberhaltung und kann

fir den Aufzucht- oder Masterfolg von entscheidender Bedeutung

sein. Die Bestandiberwachung ist in der Gruppenhaltung schwieriger
als in der Einzeltierhaltung und verlangt bei der Automatentrdnke
mehr Sorgfalt als bei der Eimertrdnke. Die mdgliche individuelle
Kontrolle der Verzehrmengen bei den Trdnkedosierautomaten ist be-
reits sehr wertvoll, da mangelnder Appetit ein wichtiger Hinweis

auf Gesundheitsstorungen ist. Vom Krankheitsbefall bis zur Nahrungs-
verweigerung kdnnen aber in vielen Fdllen 1-2 Tage vergehen. Eine
sichere Erkennung wdre doher iUber die Verdnderung der Ksrper-
temperatur gegeben. Dies trifft unter anderem acuch fir die Rinder-
grippe, die hohe Verluste verursacht, zu.

Aus diesem Grunde wdre es erstrebenswert, bei den Trdnkedosierauto-
maten mit Einzeltieridentifizierung eine automatisierte Kdrper-
Temperaturmessung durchzufihren und im Computer zu registrieren.

Als geeigneter Ort zur Temperaturerfassung ist doher der Trdnkestand
anzusehen. Als vorbereitende Arbeit wurde mit Temperaturfihlern und
InfrarotmeBgerdten versucht, die Temperatur an verschiedenen Kdr-
perstellen zu erfassen, wobei als Vergleichswert jeweils die Rektal-
temperatur herangezogen wurde. Die Ergebnisse sind in Tab. 2 zusam-
mengestellt.

Da Tastversuche eine gute Ubereinstimmung zwischen der Rektaltempera-
tur und der Temperatur im geschlossenen Maul erbrachten, wurde zu-
ndchst versucht, ein Thermoelement in den Souger einzubauen. Es

wurde im Nuckel gegen den milchfilhrenden Kanal mit einer guten
Wdrmeddmmung abgeschirmt, um eine Beeinflussung durch die Milch-
‘temperatur zu vermeiden. Die Messungen zeigten aber sehr unterschied-
liche Streuungen, da dennoch eine gewisse Beeinflussung der Tempera-
tur durch die Trdnke im Maul gegeben ist und zudem durch das un-
ruhige Saufen und das Loslassen des Saugers ein EinfluB von der
Umgebungstemperatur kommt. Auch bei der Messung an der Kérperober-
fldche ist eine Einwirkung der Stalltemperatur nicht auszuschlieBen.
Zudem werden Abweichungen zur Korpertemperatur von der Dichte des
Hoarkleides, der Intensitdt der Durchblutung an der MeBstelle und

der eingelagerten Fett- bzw. Bindegewebsschicht verursacht. Deshalb
brachte auch eine Abdeckung des MeBfihlers mit einer Isoliermatte
keine befriedigenden Ergebnisse.

Von der Anwendung ist die berihrungslose Messung mit Infrarot eine
elegante Methode. Im Grunde treten ober die gleichen Probleme auf
wie bei den Thermofilhlern, so daB die gewonnenen Ergebnisse auch
dhnliche Werte zeigen.
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Tab. 2: Temperaturmessungen an verschiedenen Kérperstellen von Kdlbern-

1. Messung mit Thermoelementen (Ni Cr Ni)

n x s Vk R

rektal 39 39,1 0,29 0,74 1,5
im Maul 39 38,4 0,56 1,44 3,1
Differenz 39 0,7 . 0,43 61,67 2,2
rektal ’ 30 39,1 0,29 - 0,75 1,5 _
am Maul 30 34,1 0,9 2,60 3,6
Differenz 30 4,3 0,85 19,75 3,7
rektal 40 39,1 0,30 0,75 1,5
Schulterblatt 40 v 33,7 0,99 2,94 4,1
Differenz 40 5,4 1,13 20,81 4,8
rektal 13 38,9 0,39 0,99 1,6
Widerrist 13 38,4 0,53 1,37 1,8
Differenz 13 0,6 0,43 76,44 1,6
rektal . 4 39,2 0,55 1,39 1,2
Widerrist abgedeckt

mit Glosyollemctte 4 3,8 9’44 Y ],2 1,0
Differenz 4 0,4 0,77 204,69 1,7

2. Temperaturmessungen mit Infrarot, rektal mit MeBfuhler

rektal 18 39,3 0,43 1,1 1,8
Auge 18 34,8 0,65 1,86 2,0
Differenz ' 18 4,5 ; 0,69 15,42 2,4
rektal 7 38,7 0,36 0,94 1,0
am After 7 35,5 1,78 5,01 ) 5,0
Differenz 7 3,3 1,42 43,10 3,8
rektal 4 38,7 : 0,35 0,90 - 0,8
Stirn 4 25,8 1,89 7,35 4,0
Differenz 4 12,9 2,17 16,81 4,8
rektal -4 38,7 0,35 0,90 0,8
Ohrwurzel 4 28,8 1,71 5,94 4,0
Differenz : 4 9,9 1,90 19,09 4,2
rektal 4 38,7 0,35 0,9 0,8
Bauchfalte-Hodenansatz 4 35,6 3,12 8,76 6,5
Differenz 4 3,1 3,38 110,91 7,1
rektal 3 38,7 0,40 1,03 ‘ 0,8
Genick : 3 29,0 1,00 3,45 2,0

Differenz 3 9,7 1.21 12,44 2,3
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Trotz dieser bislang nicht erfolgreichen Versuche sollen diese
Arbeiten fortgefilhrt werden. Dabei sind zundchst noch mit den
geschilderten Methoden einige Korperstellen zu Uberpriifen. Daneben
miUssen aber dringend andere MeBverfaohren auf ihre Brauchbarkeit
Uberprift und in die Untersuchungen einbezogen werden.

Insgesamt sind die Trdnkedosierautomaten zwischenzeitlich zu einem
funktionsfdhigen Verfahren der Kdlberfitterung entwickelt worden
und es sind bereits mehrere Anlagen in der Praxis im Einsatz. Die
BemUhungen um eine weitere Verbesserung dieser Trdnkemethode wer-
den sich auf die Anlernphase konzentrieren missen und sollen auf
das wichtige, wenn auch schwierige Gebiet einer intensiveren Ge-
sundheitskontrolle ausgeweitet werden.
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