Bedeutung und Stand der Technik in der Tierproduktion

Von Heinz-Lothar Wenner, Weihenstephan*)

Rund 71% ihrer Verkaufserlose erzielt heute die westdeutsche Landwirt-
schaft aus der tierischen Produktion, wobei einer die wichtigsten Grinde
fir die starke Ausdehnung der Tierhaltung in der Verdnderung der
Verzehrgewohnheiten zugunsten hochwertiger tierischer Erzeugnisse zu
sehen ist. Umin der tierischen Veredlung die Arbeitsbelastung zu senken,
ist eine Spezialisierung auf einen bestimmten Betriebszweig notwendig.
Zudem setzen ausreichende Einkommen eine gewisse MindestgroBe der
Betriebe voraus. Die Betriebsaufstockungen werden durch den enorm
hohen Investitionsbedarf erschwert. :

Zu einigen Schemadarstellungen wird ein kurzer Uberblick uber den
heutigen Stand der Technik bei den wichtigsten Nutztierarten gegeben.
SchlieBlich werden die wichtigsten zukinftigen Forschungsaufgaben
skizziert, die fir die tierische Produktion besondere Bedeutung erlangen
werden. Es sind dies die Méglichkeiten der Kostensenkung und Rationali-
sierung, die tiergeméaBe Haltung sowie eine verbesserte Produktionsiber-
wachung.

Around 71 % of the sales proceeds attained in West German agriculture -

today come from animal production. One of the more important reasons for
this is the change in eating habits, in favour of high quality animal products.
Inorderto reduce labour requirements in animal production, itis necessary
to specialize in a specific branch of production. Also, a condition for a
sufficientincome is a certain minimal farm size. Farm expansion is difficult
because of extremely high investment requirements.

Inadditiontoafew schematic presentations, a briefsummary onthe current
technological status of the keeping of the most important productive
animals is given. Finally, a sketch is made of the most significant goals in
future research, which will become especially meaningful in animal
production. These are the possibilities for reducing costs and rationaliza-
tion, suitable methods of animal keeping, as well as animproved method of
supervising production.

Verédnderte Verzehrgewohnheiten . . .

Zur Abschatzung der Bedeutung und des Gewichtes, das die Tierproduk-
tion einschlieBlich der zugehérigen Technik in unserer Landwirtschaft
einnimmt, sind zunachst einige Grundzusammenhange und Entwicklungen
unserer Agrarproduktion zu bericksichtigen. Als auslosendes Moment fiir

... veranderten die Landwirtschaft

Die Reaktion der westdeutschen Landwirtschaft auf diese Umschichtung
der Nachfrage war ein verstarkter Einstieg in die Nutztierhaltung. Zwar
wurde die gesamte westdeutsche Nahrungsmittelproduktion — gemessen
an dem Umrechnungsschiussel der Getreideeinheiten — im gleichen
Zeitraum der zuriickliegenden drei Jahrzehnte auf den doppelten Wert
gesteigert mit jahrlichen Zunahmeraten von 2,4 % (Abb. 2). Jedoch wuchs
die Produktion pflanzlicher Nahrungsmittel nur jahrlich um etwa 1,4 %,
wihrend die Zunahme der tierischen Produkte bei jahrlichen Raten von
2,7 % lag. Allerdings basiert dieser jahrliche hohe Zuwachs an Tierproduk-
tion zu einem betrachtlichen Anteil auf zugekauften Futtermitteln, also
Futtermitteleinfuhren.

1950/51 | 80/861 jahrliche
Miot Miot | Verdnderungen%

Nahrungsmittelproduktion | 34,0 | 69,5 2,4
davon pflanzlich 9,0 13,6 1,4
davon tierisch 250558 2,7
tierische Produktion aus j

eingefiihrten Futtermitteln 1,81 12,4 6,6

Abb. 2: Entwicklung der Agrarproduktion in der Bund publik-D hiand (in

einheiten)

Hinter diesen Gesamtzahlen einer zunehmenden Nahrungsmittelproduk-
tion im Bundesgebiet steht natirlich in erster Linie der biologisch-techni-
sche Fortschritt, also die gestiegene Leistungsfahigkeit von Pflanze und
Nutztier bei zunehmendem Betriebsmitteleinsatz. Dabei fielen die Ertrags-
steigerungen in der Nutztierhaltung nicht geringer aus als in der Pflanzen-
produktion, wenn man die Entwicklung der Hektarertrage und der Tierlei-
stungen Uber einen Zeitraum der letzten 25 Jahre miteinander vergleicht
(Abb. 3). Dazu werden zweckméBig Mittelwerte aus jeweils drei Jahren
herangezogen, um die betrachtlichen Jahresschwankungen auszuglei-
chen. Die Ertragssteigerungen im pflanzenbaulichen und im tierischen
Sektor bewegen sich zwischen 30 und 80 %.
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Denn der Nahrungsmittelverzehr der Bevolkerung verlagert sich zuneh-
mend von pflanzlichen Produkten auf Tiererzeugnisse. So hat sich inner-
halb des Zeitraumes der letzten 30 Jahre der Verzehr von Agrarprodukten
stark verandert (Abb. 1). Der Konsum von Kartoffeln sank auf die Halfte ab,
von Getreideerzeugnissen um ein Drittel, wahrend der Verzehr von Fleisch,
Eiern und Kése auf doppelte Werte stieg; lediglich Trinkmilch und Butter
machen hierbei eine Ausnahme. Umfang und Anteile des Verzehrs
tierischer Veredelungsprodukte hangen also wesentlich vom Wobhistand
der Bevolkerung ab.

*) Prof. Dr. Heinz-Lothar Wenner leitet Institut und Bayerische Landesan-
stalt fur Landtechnik, er ist zudem Vorsitzender der KTBL-Arbeitsge-
meinschaft , Technik in der tierischen Produktion®.

Die Zusammenstellung des Datenmaterials erfolgte unter Mithilfe
seines Mitarbeiters Dr. Georg Wend.

Auch die Produktpreisentwicklung verlief in den letzten 25 Jahren fur die
tierischen Erzeugnisse ahnlich wie fiir die pflanzlichen, jedoch bei den
einzelnen Produkten recht unterschiedlich (Abb. 4). Betrachtet man die
nominale Preisindex-Entwicklung, dann haben bis heute Weizen lediglich
20 %-und Zuckerriiben40 %-Punkte im Preis zugenommen. Bei Milch und
Rindfleisch liegen heute doppelt so hohe Preise vor, wahrend Schweine-
fleisch nur um 20 %-Punkte stieg, die Eier sogar um 20 % abnahmen.
Zweifellos wurde diese Preisindexentwicklung der pflanzlichen und tieri-
schen Produkte in erster Linie durch agrarpolitische MaBnahmen innerhalb
der EG verursacht. Auf der anderen Seite spiegelt sich jedoch auch in dieser
Preisentwicklung die unterschiedliche Mechanisierungsméglichkeit fir die
einzelnen Produkte wider, also der noch notwendige Arbeitsaufwand.
Massenprodukte, die bei hohem Mechanisierungsgrad mit nur niedrigem
Arbeitszeitbedarf erzeugt werden konnen, liegen in der Preisindexentwick-
lung negativ (etwa Eier) oder verzeichnen nur einen geringen Anstieg (wie
Schweinefleisch und Weizen). Jedoch bei schiechteren Technisierungs-
moglichkeiten und heute noch hoherem Arbeitsaufwand nahmen die
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Interessant erscheintfernerin diesem Zusammenhang, daB sich die Schere
zwischen den Lebenshaltungskosten fur Ernahrung und den landwirt-
schaftlichen Erzeugerpreisenin diesen 25 Jahren weit gedffnet hat, ebenso
gegenuber den Einkaufspreisen fiir neue Landmaschinen.

Verkaufserlose zu zwei Dritteln aus der Tierproduktion

Erzeugte Produktmengen und Produktpreise ergeben zusammen die
Verkaufserldse (Abb. 5). Aufgrund der voraus skizzierten Zusammenhange
stltzen sich die Verkaufserldse der westdeutschen Landwirtschaft heute
vorwiegend auf tierische Erzeugnisse; etwa 71 % aller Verkaufserlése der
westdeutschen Landwirtschaft stammen aus der Tierproduktion. Allein der
Milchverkauf nimmt ein Viertel aller Verkaufserlse ein, die Fleischerzeu-
gung sogar fast40 %!Demgegenibernehmen sichdie Verkaufserlése aus
Getreide und Hackfriichten mit rund 17 % wahrlich bescheiden aus.
Aufgrund dieser Situation kann man die Nutztierhaltung schlechthin als
Basis der westdeutschen Landwirtschaft ansehen. Ein Blick auf die
Ausgaben der westdeutschen Agrarproduktion fur Betriebsmittel zeigt
weiterhin, daB nahezu 50 % der Ausgaben (etwa 18 Mrd. DM) inzwischen
fur die Landtechnik erforderlich sind in Form von Maschineninvestitionen
und -unterhalt, Gebaudeinvestitionen und -unterhalt sowie fiir Energie. Aus
den zur Verfigung stehenden Unterlagen ist jedoch nicht zu differenzieren,
welche Anteile dieser landtechnischen Ausgaben auf die pflanzliche oder
tierische Erzeugung entfallen; esistjedoch anzunehmen, da3 der Hauptan-
teil durch die Nutztierhaltung verursacht wird.

Arbeitsumfang zwingt zur Technisierung . ..

Welche Rolle hat bei dieser Entwicklung zur verstarkten Veredelungspro-
duktion die Landtechnik gespielt und welche Bedeutung kommt heute der
Technik fur die Nutztierhaltung zu? Zur Beantwortung dieser Frage sollte
zunéchst definiert werden, was dieser Begriff ,, Technik fur die Nutztierhal-
tung“ umfaBt und welche Produktionsgebiete dazugehdren. Zweifellos
zahlen fur einen landwirtschaftlichen Betrieb, der Nutztiere in nennenswer-
tem Umfange halt, auch alle Arbeitsvorgange fiir die Futtergewinnung und

-bereitstellung zur Technik fur die Tierhaltung, also Anbau und Ernte von
Futtergetreide und Halmfutter, wie Gerste, Kérnermais, Heu, Anwelksilage
und Silomais. Dieses Gebiet istin der Regel schlechthin Voraussetzung fur
die Tierproduktion. Wird dieser Bereich mit zugehdrig zur Veredelungspro-
duktion angesehen, dannbesitztdie Technik fur die Tierproduktion eine weit
herausragende Bedeutung innerhalb der westdeutschen Landwirtschaft.
Jedoch kannman auch — wiein diesem Beitrag weiterhin vorgesehen — das
Gebiet der Technik in der Nutztierhaltung einschranken ausschlieBlich auf
die Innenwirtschaft, also aufdie Produktionsverfahren der Tierhaltungunter
Dach. Hierbei missen die baulichen Anlagen, also die Wirtschaftsgebaude

mit samtlichen zusatzlichen Einrichtungen, mit zu den ,technischen
Hilfsmitteln* gerechnet werden.
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Abb. 6: Arbeitsaufwand der Agrarproduktion in der Bundesrepublik Deutschland
(Schatzungen 1981/82)

Der technische Fortschritt setzte aus bestimmten Griinden zunachst in der
Pflanzenproduktion — also in der AuBenwirtschaft — ein. Hier haben wir es
mitdem klassischen Gebiet der Landtechnik zu tun. Demgegeniiber konnte
sich die Technik fir die Nutztierhaltung erst zégernd nach dem letzten Krieg
entwickeln, sie hatjedoch bis heute ebenfalls ein hohes und beachtenswer-
tes Niveau erzielt. Legt man zunéchst als MaBstab fir den technischen
Stand und fir die allgemeine Nutzung, also Anwendung von Mechanisie-
rungsverfahren in der Praxis, die Werte des heute ublichen Arbeitszeitbe-
darfes fiir die verschiedenen Produkte zugrunde, dann kann man nur von
Schatzwerten ausgehen, da umfangreiche Erhebungen hierber fehlen.
Diese geschatzten GroBenordnungen tber den Gesamtarbeitsumfang der
westdeutschen Agrarproduktion und seine Aufteilung auf die verschiede-
nen Erzeugungsrichtungen ergeben folgendes Bild (Abb. 6): Auf die
AuBenwirtschaft — also vorwiegend Pflanzenproduktion — entfallen nur
rund 26 % des gesamten Arbeitszeitaufwandes der Agrarproduktion im
Bundesgebiet, wahrend fur die Innenwirtschaft mehr als die Hélfte bean-
sprucht wird. Fir Betriebsfihrung und Sonstiges missen etwa 23 %
veranschlagt werden. Allein die Milchviehhaltung verursacht in West-
deutschland einen Arbeitsumfang, der mehr als doppelt so hoch liegt
gegeniber den klassischen Gebieten der Pflanzenproduktion! Aus diesen
Zusammenhangen kann die Notwendigkeit einer verstarkten Technisie-
rung fir die Nutztierhaltung abgeleitet werden.
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1980 %
Pferde- ! Motori- Vollmecha-

pflanzliche Produktion Akh/ha  anspannung ! sierung | nisierung

Getreide (mit Stroh) 120 | 40 12 10-30

Kartotfeln 325 | 215 35 N -16

Zuckerruben mit Vereinzeln 500 | 320 60 12-19

Luckerruben ohne Vereinzeln - {t = 20 (4-7)
tierische Produktion Akh/Stiick

Milchkuhe ( Handmelken) 160 - (25)

Milchkihe  (Metkmaschine) 120 40 33

Zuchtsauen 60 25 42

Mastschweine (Getreide) 10 09 9

Legeheanen 3 02 2

Abb. 7: Entwicklung des Arbeitsbedarfes fiir die Agrarproduktion (nach Datensammiungen)

Der technische Fortschritt zu hdheren Mechanisierungsstufen wird jedoch
besonders deutlich, wenn die Entwicklung des Arbeitszeitbedarfes fur die
einzelnen Produkte innerhalb der letzten 30 Jahre gegenubergestelit wird
(Abb.7). Danach konnte der Arbeitsaufwand in der pflanzlichen Produktion
in AKh/ha fur alle Produkte auf eine GréBenordnung von 10 bis etwa 20 %
reduziert werden. In der Tierproduktion muB diesbezuglich jedoch stérker
differenziert werden. Moderne Verfahrensldsungenin der Milchviehhaltung
vermindern den Arbeitszeitbedarf nur etwa auf ein Drittel, in der Zuchtsau-
enhaltung — also der Ferkelproduktion — lediglich auf gut 40 %! Demge-
geniber konnten in der Mastschweinehaltung und insbesondere in der
Legehennenhaltung bedeutende technische Fortschritte erzielt werden,
die den heutigen Arbeitszeitbedarf gegeniber den Verhaltnissen von 1950
auf unter 10 % reduzierten. Zweifellos ist diese stark abgestufte Entwick-
lung des Arbeitszeitbedarfes mit ein Grund fir die vorher gezeigte
Veranderung der Preisindexentwicklung.

... die Voraussetzungen in der Tierproduktion sind ungiinstig
Dieses teilweise Nachhinken des technischen Fortschrittes in der Tierhal-
tung und die offenbar nur in geringerem Umfang nutzbar gewordene
Mechanisierung fiir die Veredelungsproduktion haben verschiedene Ursa-
chen. Die technologischen Vorgange in der pflanzlichen Erzeugung bieten
wesentlich leichtere Ansatze zur Mechanisierung, da es sich hier in der
Regel um eine Massenproduktion von Kérnern, Halmen oder Knollen
handelt. Ferner |48t sich in der AuBenwirtschaft auch die hochste Mechani-
sierungsstufe auf kleinen Parzellen und in kleinen Betrieben einsetzen, da
hier der Uberbetriebliche Maschineneinsatz relativ einfach méglich ist.
SchlieBlich muB beim Nutztier Berlicksichtigung finden, daB es sich um ein
wesentlich hdherwertiges und komplizierteres biologisches System han-
delt, an das die Technik angepaft werden muB. Zusatzlich treten je nach
zlichterischem Fortschritt bei den einzelnen Tierarten mehr oder weniger
groBe Streubreiten bei den Kérperabmessungen auf, die einer Anpassung
der technischen Umwelt und einer weitergehenden Mechanisierung im
Wege stehen (etwa Eutermasse der Kihe und Melktechnik). Letztlich
gestattet die GroBenstruktur der Betriebe, die Nutztiere halten, eine
Technisierung der Veredelungsproduktion nur in bestimmtem Umfang.
Zwar volizog sich in der Tierhaltung Westdeutschlands in den letzten 30
Jahren eine erhebliche Strukturveranderung, die durchaus vergleichbar ist
mit der BetriebsgroBenentwicklung fir die Pflanzenproduktion (Abb. 8). So
hielten noch 1948 von den zwei Millionen landwirtschaftiicher Betriebe
Westdeutschlands etwa 80 % Kuhe, Schweine und Hihner, in der Regel
alle diese Tierarten nebeneinander. Demgegeniiber sind es heute nur rund
50 % aller Betriebe, die Nutztiere halten, meist dann spezialisiert auf eine
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Abb. 8: Strukturverénderung in der Tierhaltung Westd 1949 zu 1981

(Quelle: Stat. Jahrbiicher fiir ELF)
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Tierart. Jedoch konnten die durchschnitticnen | leroestanae je setrieo nicnt
derart angehoben werden, daB technisierungswiurdige Einheiten erreicht
waren. Mit3,5 Kiihen pro Betrieb als Durchschnittim Jahr 1949 lag kaum ein
nennenswerter Ansatz fur eine weitergehende Mechanisierung vor, und
auch die Steigerung des durchschnittlichen Kuhbestandes auf rund 13
Kiihe je Betrieb erschwert betrachtlich die Nutzung des technischen
Fortschrittes bei der Milchviehhaltung. Bei der Schweinehaltung hat sich
bereits inzwischen eine glinstigere Situation entwickelt, insbesondere aber
auch bei der Legehennenhaltung.
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Abb. 9: Verteilung der Tier Landwirtschaft 1981

Diese, auf den ersten Blick als sehr ungiinstig erscheinenden Produktions-
voraussetzungen durfen jedoch nicht dariiber hinwegtéuschen, daB inzwi-
schen bereits eine namhafte Anzahl von Betrieben fiir den Einsatz
hochmechanisierter Verfahren auch beider Nutztierhaltungin Frage kommt
(Abb. 9). So wird die groBe Konzentration der Legehennenhaltung auf nur
wenige Betriebe sehr deutlich, ebentfalls die doch schon recht ginstige
Situation in der Schweinehaltung, wahrend die Verteilung der Milchkihe
einen wesentlich ungunstigeren Verlauf nimmt. Trotzdem besitzen 1 % der
Kuhhalter — und das sind immerhin mehr als 4000 Betriebe Westdeutsch-
lands — (ber 5 % aller Kithe und weisen eine durchschnittliche Bestandes-
gréBe von 70 Tieren auf; bei der Schweinehaltung sind diese 1 % der
Betriebe bereits knapp 5000, die 17 % aller Tiere halten mit einem
Durchschnittsbestand von iser 800 Stiick; bei der Legehennenhaltung sind
sogar 80 % aller Hikhnerin 1 % der Betriebe konzentriert mit durchschnittli-
chen BestandesgréBen vorr iiber 9000 Hennen! Diese jeweils rund 4000
westdeutschen Betriebe kénnen infolge der doch betréchtlichen Bestan-
desgréBen die hochsten Mechanisierungsstufen in der Tierproduktion
anwenden. Auch noch jeweils 5 % der Betriebe, und das sind bei den
verschiedenen Tierarten etwa 20 000 Landwirte, weisen betrachtliiche
Durchschnittsbestande auf, fir die sich héhere Mechanisierungsstufen
anbieten. Die Nutzung des technischen Fortschritts fir die Tierproduktion
ist also durchaus fiir eine namhafte Anzahl westdeutscher Betriebe schon
jetzt von Interesse.

Hoher Kapitalbedarf notwendig

Ein wesentlicher Grund dafir, daB eine schnelle Umstellung auf gréBere
technisierungswurdige Tierbestande nicht vollzogen werden kann, liegt in
den auBerordentlichen Anforderungen anden Investitionsbedarf fir unsere
Veredelungsbetriebe. Denn zusétzlich zum Geréatepark fur die AuBenwirt-
schaft kommen die Maschinen und Geréte fur die Nutztierhaltung hinzu,
ferner samtliche technischen Einrichtungen der Innenwirtschaft sowie die
teils sehr umfangreichen und aufwendigen baulichen Anlagen, also die
Wirtschaftsgebaude. Der Kapitalbedarf fiir die gesamte technische Ausri-
stung zur Nutztierhaltung Ubersteigt die notwendigen Investitionshdhen zur

DM/haLF Maschinen und
Betriebsvorrichtungen 27|
| Wirtschaftsgebaude | : *
und baul. Anlagen
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Getreidebau-  Hackfrucht- Rindermast-  Schweine-
Betriebstorm betriebe baubetriebe  betriebe betriebe  mastbetriebe
Betriebsgrofle - 54.2 455 253 336 6.8 ha

Abb. 10: Bilanzvermégen fiir Maschinen und Gebéaude in bayerischen Haupterwerbsbetrie-
ben 1981/82 (Bayer. Buchfiihrungsstatistik)
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Abb. 11: Stand der Technik,
Milchviehhaltung

pflanzlichen Produktion bei weitem. Dieser Zusammenhang wird sehr
deutlich, wenn beispielhaft das Bilanzvermogen (also der Zeitwert) fir
Maschinen und Geb&ude in bayerischen Haupterwerbsbetrieben geméan
der Bayer. Buchflihrungsstatistik betrachtet wird (Abb. 10). Danach liegt
das Bilanzvermdgen fir diese technischen Einrichtungen in Getreide- und
Hackfruchtbaubetrieben bei etwa 4000 DM/ha LF, jedoch in Milchviehbe-
trieben und auch bei der Rindermast praktisch auf doppelter Hohe. In
Schweinemastbetrieben, hier allerdings mit kleinerer durchschnittlicher
BetriebsgréBe, steigt das Bilanzvermégen sogar auf den drei- bis vierfa-
chen Wert! Diese auBerordentlich hohen Anforderungen an den Investi-
tionsbedarf fir die Veredelungsproduktion verhindern praktisch eine sehr
schnelle Bestandeskonzentration und folglich auch eine allgemeine
Anwendung von Hochmechanisierungsstufen.

Alle diese skizzierten wesentlichen Zusammenhéange mussen Beriicksich-
tigung finden, willman die vielen Voraussetzungen und auch die Bedeutung
der Technik fur die tierische Agrarproduktion objektiv beurteilen. Insbeson-
dere wurde deutlich, daB grundsatzlich eine sehr groBe Streubreite des
Technisierungsstandes in unseren praktischen Betrieben Westdeutsch-
lands vorliegen muB. Einerseits handelt es sich um Betriebe, die noch
vorwiegend in reiner Handarbeit wirtschaften, meistens Nebenerwerbsbe-
triebe mit geringen Tierzahlen und oft auch noch mehreren Nutztierarten
nebeneinander; andererseits gibt es inzwischen hochmechanisierte Pro-
duktionseinheiten mit groBen Tierbestanden und einer Konzentration auf
nur eine Tierart. Diese groBe Streubreite der Mechanisierungsanwendung
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-~

Anbindestalfo Trimist

oder
Liegeboxenlaufstall

erscheint in der Tierhaltung wesentlich gréBer zu sein als in Betrieben der
Pflanzenproduktion, die — wie schon erwéhnt — infolge des uberbetriebli-
chen Maschineneinsatzes oft auch den héchsten technischen Fortschritt
nutzen kénnen.

Stand der Technik . ..

Es ware nun jedoch vélligunmdglich, die gesamte Spannweite der Technik
und die vielféltigen Mechanisierungszwischenstufen fir die Veredelungs-
produktion zu behandeln und einzuordnen. Daher soll lediglich in einigen
Schemadarstellungen ein kurzer Uberblick tiber den heutigen technischen
Stand bei den wichtigsten Nutztierarten gegeben werden, und zwar fir
gréBere Haltungseinheiten.

... in der Milchviehhaltung

Da der Milchviehhaltung von den verschiedenen Veredelungszweigen der
Tierproduktion die bei weitem groBte Bedeutung zukommt, soll mit dieser
Nutzungsrichtung in einer Ubersichtsdarstellung begonnen werden
(Abb. 11). Bei entsprechenden BestandesgréBen gehdren heute folgende
technische Einrichtungen weitgehend zur Standardmechanisierung: In
Betrieben mit starker Heuration kann die mechanische Entnahme von Heu
mitdem Greifer oder mit dem Blockschneider erfolgen, oder aber es wird zur
Volimechanisierung das Systemdes Heuturmesinstalliert. Silage wird auch
Hochsilos mit Oben- oder Untenfrasen oder mit Greiferanlagen entnom-
men, und der Weitertransport zur Futterkrippe erfolgt mit Hilfe fest
installierter mechanischer Forderer oder mobil mit Futterverteil- oder

Futterlagerung und . . . Stallgebdude, Installation,
g Fu't%enu?: Melken u. Milchbehandlung | Tierhaltung u. Entmistung Egrschlienung elc.
sch  Geb. Masch  Geh h.  Geb Masch. Geb.
int] | [Eine] | Einr. Einr
Futterlager Melkanlage Liegeboxen Gebdudehiille 146
Silage und Heu 98| Vakuwumversorgung -Abtrennung 22 ]
Kraftfutter 1 und Endeinheit 6 - Bodenbelag 8 - Installationen 8
. Leitungen 3 - Unterbav 10 - Nebenkosten 15
Silageentnahme Melkzeuge 12 .
(2 Frasen) 40 Spiilung 3 Teanken 1
Silagefiitterung Liiftung 13
(Mischwagen) (25 Tank u. Kiihlung 7] Spaltenboden 19
o D ? Ableit ¥
{rgmultmu- Warmeriickgewinnung | 4 bleitungskandle 27
eiwng ’L Melkstand 25 Flissigmist
(2 Abrutautomaten) 20 ¢ ;inrichwng 5 - Forderpumpe 13
Fitterungsein - bauliche Anlagen 60| - Lagerung 3
richtungen Lahlen in
Frefigitter 3 Tausend DM
Futtertisch.Krigpe| 21
85|24 |19 25/20(60 13/54/81 23146
aoh. 12: veations.  iNSgESIML 220,000 DM 105.000 OM 148.000 DM 169.000 DM
bedarf der Milchvieh- i e ! 4
haltung; Beispiel 50 fur Maschinen 123.000 DM fur Einrichtungen 121.000 DM fur Gebaude 406.000 DM
Kil Nachzu 2
iy insgesamt 650.000 DM (und DM /AK)
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Umpympen und Autruhren

1} .

Feuchtgetreide-(mais) Lagerung
= mit Flussigfutterung

Abb. 13: Stand der Technik, Mastschweinehaltung
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Abb. 14: Investiti rf der M h haltung, 1000 Mpli, Fliissigfiitterung, CCM

(Stand 1983)

Mischwagen. Flachsilos werden mit Blockschneidern, Flachsilofrasen oder
Frasmischwagen entleert, die auch die Futterzubringung in den Stall
ubernehmen. Die Kraftfutterdosierung kann uber schienengebundene,
exakt auswerfende Dosierbehalter fir den Anbindestall oder (iber Abrufau-
tomaten mit Hilfe von ldentifizierungssystemen und Computersteuerung fiir
den Laufstall erfolgen. Zum maschinellen Milchentzug werden weiterent-
wickelte und teilgesteuerte Melkanlagen fiir Anbindestall und Melkstand
eingesetzt, zur Lagerung der Milchtank mitentsprechenden Kihleinrichtun-
gen und Warmeriickgewinnung zur HeiBwasserbereitung; fir die Spllung
der gesamten Anlagen dienen Spulautomaten. Tiergerechte technisch-
bauliche Einrichtungen sind fur stroharme Haltungsverfahren erforderlich.
Zur Entsorgung mussen schlieBlich Flissigmistableitungen mit leistungsfa-
higen Pumpanlagen und Ausbringsystemen vorgesehen werden. Alle
diese technischen Einrichtungen stehenin enger Verbindung mitmodernen
Stallbaulésungen.

Abb. 15: Stand der Technik
Hihnerhaitung
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Insgesamt werden in einem solchen Milchviehbetrieb etwa zehn E-
Motorantriebe benétigt, dazu entsprechend der Schlepper. Das Zusam-
menfiigen aller dieser verschiedenen Produktionsbereiche zu einer optima-
len Einheit verlangt umfassende Spezialkenntnisse und ist durchaus
vergleichbar mitdemindustriellen Anlagenbau — nurinkleineren Dimensio-
nen. So ibernehmen diese Aufgabe mehr und mehr private Planungsbtiros
und Firmen, die hier erfolgreich tatig sind.

Die GroBenordnung fir den heutigen Investitionsbedarf eines modernen
Milchviehhaltungssystems wird deutlich, wenn als Beispiel ein Laufstall mit
50 Kiihen und Nachzucht zur Ergénzung des Bestandes betrachtet wird
(Abb. 12). Dabei soll der Kapitalbedarf differenziert werden nach den
Funktionsbereichen Futterung mit rund 230 000 DM, Milchentzug mit gut
100 000 DM, Tierhaltung mit Entmistung etwa 150 000 DM und Stallge-
b&aude mit 170 000 DM. Auf die Maschinen der Innenwirtschaft entfallen
dabei 123 000 DM, auf die technischen Einrichtungen (vorwiegend Rohrge-
stelle) 121 000 DM und auf die baulichen Anlagen 406 000 DM. Insgesamt
ist flr diese Produktionsstatte heute eine Investitionshéhe von etwa
650 000 DM erforderlich! Da jedoch mit Hilfe der vorgesehenen Techniken
mit etwa 40 AKh/Kuh und Jahr zu rechnen ist, kann eine Arbeitskraft diesen
Betrieb bewirtschaften. Das bedeutet jedoch auch, daB dieser Arbeitsplatz
mit iber 2 Mio. DM an Kapitalbedarf belastet ist. Hier handelt es sich also
um Investitionsbetrage, die inzwischen auBerordentliche Hohen erreichen
und weit Uber den Betrieben mit reiner Pflanzenproduktion liegen.

... in der Mastschweinehaltung

konnte der technische Fortschritt im weitesten Sinne wesentlich groBere
Erfolge erzielen. Die Vollimechanisierung konzentriert sich hier auf nur
wenige Alternativen (Abb. 13). Der Fiitterungsanlage fir Trockenfutter istin
der Regel eine kontinuierlich oder absétzig arbeitende Mahl- und Mischan-
lage vorgeschaltet; die zeitgesteuerte, exakte Futterzuteilung in die Troge
ubernehmen Volumen- oder Gewichtsdosierer. Flissigfutterungsanlagen
fur Mastschweine werden heute zur Herstellung der Futtermischungen und
zur Dosierung des Futters vorwiegend ber Computer gesteuert. Die
Klimaregelung muB bei dieser Intensivhaltung enge Grenzwerte einhalten.
Zur Flissigmistableitung und Weiterférderung werden selbststéndig schal-
tende Pumpstationen oder das altere System mit Vorbehaltern eingesetzt;
Aufbereitungsanlagen und Einrichtungen zur Verminderung der Geruchs-
belastigung gewinnen zunehmende Bedeutung. Bei derartig hochtechni-
sierten Produktionsaniagen spielt der Arbeitszeitbedarf nur noch eine
untergeordnete Rolle.

Allerdings erreichtder Investitionsbedarf in der Mastschweinehaltung noch
wesentlich héhere GréBenordnungen gegentiiber den Milchviehbetrieben
(Abb. 14). So verlangt ein Mastschweinebetrieb mit 1000 Mastplatzen, in
dem jahrlich von einer Arbeitskraft etwa 2200 Mastschweine produziert
werden kénnen, nach heutigem Preisstand eine Investitionssumme von
insgesamt etwa 900 000 DM, wovon auf die Maschinentechnik etwa
170 000 DM, auf die technischen Einrichtungen 145 000 DM und auf die
Gebaudehtille etwa 600 000 DM entfallen. Hier kann also der Arbeitsplatz
nahezu 1 Mio. DM an Investitionen erforderlich machen.

Bodenlagerung_
Frontlader 7—=

Mistschieber )
oder Flussigmist
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in der Gefligelhaltung

ergeben sich dhnliche Zusammenhange (Abb.15), gleich ob das System
der Bodenhaltung oder der Kafighaltung angewandtwird. Futterzubringung
und Fitterung erfolgen weitgehend automatisch und zeitgesteuert mit Hilfe
einfacher Kratzkettenférderer oder fahrbarer Futterdosierer. Der Eierab-
transport geschieht mit Férderbandern und Elevatoren, die Sortierung
sowie Verpackung mit Spezialmaschinen in einem Nebengebaude. Fur die
Entmistung und den Dungabtransport werden meistens in absatziger Art
und Weise GroBgerate eingesetzt. Die Stall-Luftung wird Uber vielfaltige
Regeleinrichtungen gesteuert. Der Arbeitszeitbedarf in modernen Lege-
hennenbetrieben ist vorwiegend gepragt durch Tierbeobachtungen und
-behandlungen. Auch hier liegen die Investitionshdhen je Arbeitsplatz
auBerordentlich hoch.

Fur alle anderen Nutztierarten werden ahnlich hochentwickelte Produk-
tionstechniken genutzt, allerdings spezifisch abgestimmt auf die teils
anderen Haltungsbedingungen. So wurden auch flr die Kélberhaltung, die
Bullenmast und die Sauenhaltung mit Ferkelproduktion entsprechende
Verfahrenstechniken entwickelt, auf deren Beschreibung hier verzichtet
werden soll, die jedoch inzwischen ebenfalls einen sehr hohen Stand
erreicht haben.

Zukinftige Aufgaben: Kostensenkung und tiergeméBe Haltung

Hat nunmehr der technische Fortschritt in der Tierproduktion seinen
Hohepunkt erreicht, oder sind weitere Zielrichtungen und Aufgaben fir eine
technische Weiterentwicklung in der Nutztierhaltung erforderlich? Eine
zusatzliche Verminderung des Arbeitszeitbedarfes steht noch in einigen
Teilbereichen aus, wie etwa flr das Melken in der Milchviehhaltung sowie
bei den Verfahrenstechniken der Sauenhaltung. GroBe korperliche Bela-
stungen der Arbeitskrafte in der Innenwirtschaft werden durch vielféltige
Techniken weitgehend vermieden, allerdings auch hier miteinigen Ausnah-
men. Jedoch erscheint eine bessere Anpassungder Technik, insbesondere
destechnischen Aufwandes andie verschiedenen Bestandeseinheitenund
Produktionshohen dringend notwendig, also die Bereitstellung sinnvoller
Mechanisierungszwischenstufen sowie unterschiedlicher Maschinengré-
Benund -leistungen; hier muB die Technik in der Tierproduktion zwangslau-
fig eine groBere Palette abdecken als bei den auch iberbetrieblich
einsetzbaren technischen Hilfsmitteln fur die AuBenwirtschaft. Als weitere,
besonders vordringliche Aufgabe muB die Reduzierung des notwendigen
Investitionsbedarfes angesehen werden. Dies gilt insbesondere fir bauli-
che Investitionen, zumal der Baukostenindex wesentlich gréBere Steige-
rungsraten aufweist als der Preisindex fir Maschineninvestitionen. Daher
missen differenzierte Berechnungsmethoden entwickelt und genutzt wer-
den, um alle Ansétze zur Senkung der Bauinvestitionen auszuschopfen.
Nur ein Beispiel hierzu (Abb. 16): Durch das Verandern der Dacheindek-
kung und der Dachneigung kann fir einen Laufstall mit 40 Kihen der
Investitionsbedarf um bis zu 25 000 DM vermindert werden.
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Dachneigung

Dacheindeckung mit Dacheindeckung mit
Betondachsteinen Bitumenwellplatten

Abb. 16: Investitionsbedarf fiir unterschiedliche D
(Laufstall 31,5 x 20,0 m; 40 Kiihe; nach Nacke)

und Dacheindec}

Besondere Beachtung bedarf bei weiterer Konzentration zu groBeren
Haltungseinheiten der gesamte Problemkreis einer sogenannten tiergema-
Ben Haltung, also der allgemeinen Beziehungen zwischen Nutztier und
technischer Umwelt. Nicht so sehr die Tierschutzgesetzgebung ist es, die
durch ihre Vorschriften zusatzliche hohe Anforderungen verursacht, als
vielmehr das Eigeninteresse des produzierenden Landwirtes, mitZunahme
der Tierleistungen die dann auch steigenden Anspriiche der Nutztiere an
die Haltungsverfahren zu befriedigen. Denn Leistungsdepressionen oder
Tierkrankheiten beeinflussen das wirtschaftliche Ergebnis der Nutztierhal-
tung in auBerordentlichem Umfang. So kommt es in Zukunft wesentlich
darauf an, in weiteren Grundlagenversuchen genaue Daten und Fakten
Uber die Anspriiche der Nutztiere zu erarbeiten, diese Zusammenhange
aus der Empirie herauszuheben und entsprechend optimale Losungen
vorzusehen.
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Abb. 17: Mégliche Regelk

Weiterhin erscheinen RationalisierungsmaBnahmen in Zeiten einer Sta-
gnation der Produktpreise und einer in der Milchviehhaltung beabsichtigten
Kontingentierung der Produktionshéhen besonders vordringlich. In diesem
Zusammenhang ist daran zu denken, infolge der groBen biologischen
Varianz die teils betrachtlichen, vom Mittelwert negativ abweichenden
Einzeltierleistungen anzuheben, um damit das Gesamtergebnis eines
Bestandes zu verbessern. Beispielsweise unterscheiden sich die Lakta-
tionskurven der Einzelkihe betrachtlich, so daB die Kraftfutterdosierung
tierindividuell angepaBt werden miBte. Ebenso weichen die Zunahmen bei
Masttieren innerhalb einer Haltungsgruppe betrachtlich vom Mittelwert ab.
Hier erscheint die Nutzung moderner Elektronik und der Einsatz von
Mikroprozessoren durchaus sinnvoll, um zumindest in wichtigen Teilberei-
chen der Nutztierhaltung eine ProzeBsteuerung oder -regelung zu errei-
chen. Insbesondere gilt dies fiir die exakte Futterdosierung in Abhangigkeit
der individuellen Tierleistung, also der jeweiligen Milchleistung oder der
jeweiligen Zunahmen (Abb.17). Allerdings fehlen auf vielen Gebieten
ausreichende Grundlagen fiir eine richtige Anpassung an die jeweiligen
Anforderungen des Einzeltieres. Das Ziel dieser Bemuhungen besteht
letztlich darin, eine optimale Nutzung des genetischen Leistungspotentia-
les jedes Einzeltieres zu ermoglichen, um insgesamt das Produktionsni-
veau des Bestandes zu heben. Andererseits kann aber auch durch diese
MaBnahmen der Aufwand, insbesondere fiir Futtermittel, in bestimmten
Grenzen vermindert werden.

Verbesserte Produktionsiiberwachung

Wesentlich glinstigere und wirtschaftlich schneller greifende Ansatze bietet
die Mikroelektronik fiir den gesamten Komplex der Produktionsiiberwa-
chung. Besonders bei zunehmenden Tierbestanden tritt das Problem nicht
mehr ausreichend mdéglicher Tierbeobachtung und das zu spate Erkennen
von Tierkrankheiten auf, so daB teils mit erheblichen negativen 6konomi-
schen Auswirkungen zu rechnen ist. Beispielsweise liegen die Kélberverlu-
ste als Folge von Tiererkrankungen im Mittel aller Betriebe zwischen 3 und
4 % (Abb. 18). Kénnte diese Verlustrate durch Friiherkennung beginnender
Krankheiten, etwa durch exakte Uberwachung der Kérpertemperatur, und
durch schnelles Eingreifen von 3 % auf 1 % gesenkt werden, wirde dies
eine Erhéhung des Deckungsbeitrages um 18 % bewirken. Oderkdnnte die
Nutzungsdauer der Kilhe von bisher durchschnittlich nur 3,5 Jahren — in
vielen Betrieben sogar nur zwischen zwei und drei Jahren — weiter
ausgedehnt werden (etwa durch friihzeitige Brunsterkennung), hatte dies
wegen der hohen Aufzuchtkosten der Rinder betréachtliche Folgen fir die
Verbesserung der Betriebsergebnisse (Abb. 19). Hier bietet sich wiederum
der Einsatz der Mikroelektronik an, sofern es gelingt, entsprechend
funktionsfahige Sensoren zu entwickeln und auf entsprechende Grundla-
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Abb. 18: EinfluB der Verluste in der Kdlbermast auf den Deckungsbeitrag/Mastkalb
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Bestanden eine Fille von Fakten und Daten, die ausgewertet werden
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Abb. 19: Kosten der Bestandsergiinzung in der Milchkuhhaltung bei unterschiedlicher
Nutzungsdauer

gen der Veterinarmedizin zurlickgreifen zu kénnen (Abb. 20). Sicherlich
wird in Zukunft diese Mdglichkeit zur Produktionsiiberwachung groBere
Bedeutung erlangenkénnen gegenuber einer elektronischen ProzeBsteue-
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g in der Nutztierhal

Der EinfluB des Umweltschutzes
auf Produktion und Landtechnik

Von Giinther Steffen, Bonn*)

Die verénderten wirtschaftlichen und Gkologischen Bedingungen, aber
auch die technischen Grenzen des Substitutionsprozesses zwingen die
Landtechnik dazu, die bisherige Entwicklungsrichtung zu iberdenken
und neue Apsatzpunkte fir die zukinftige Ausrichtung zu finden.

Im Bereich der tierischen Produktion besteht, bedingt durch das Immis-
sionsschutzgesetz, die Forderung, durch technische Losungen bei Stall-
bau, Be- und Entliiftung sowie Giilleaufbereitung die Geruchsemission in
Grenzen zu halten.

Als Folge dieser Umweltauflagen isteine Verschlechterung der Wirtschaft-
lichkeit von Investitionen bei Stallneubauten eingetreten, besonders dann,
wenn Finanzkapital begrenzt zur Verfiigung steht. Hohe Auflagen in
dichtbevolkerten Gebieten fihren dazu, daB eine Aufstockung der
Bestande nicht mehr wirtschaftlich ist.

Durch das Abfallbeseitigungsgesetz wird die Frage der Dungausbrin-
gung und -verwertung geregelt. Spezielle Wirkungen gehen von Dungver-
ordnungen aus, die den Umfang der zu haltenden Tiere/ha Nutzflache
begrenzen.

Fiir die landtechnische Entwicklung ergibt sich hieraus: kleinere Tierbe-
sténde bei verminderter Nachfrage nach Technik fiir GroBbestande. Ein
ahnlicher Effektist durch die Milchkontigente zu erwarten, die ebenfalls zu
vielseitigen Organisationen in der Tierproduktion fiihren.

Im Gegensatz zur tierischen Produktion mit existenten Umweltverordnun-
genund Gesetzenistdie Zahl der gesetzlichen Regelungenim Bereich der
Pfianzenproduktion bisher relativ klein. Um so umfangreicher sind AnstéBe
zur Verringerung der Umweltbelastung.

Wirksam ist beispielsweise die Entwickiung von vielseitigeren Fruchtfol-
gen von Haupt- und Zwischenfriichten. Die derzeitigen Preis- und
Kostenverhéitnisse fordern jedoch stérker den spezialisierten Anbau mit
starker Betonung von Winterweizen und Mais sowie einem Riickgang von
Sommergetreide und Roggen.

Bessere Betriebsfiihrungsinstrumente, unterstiitzt durch Mini-Computer,
sind in der Lage, einen umweltschonenden Betriebsmitteleinsatz zu
erreichen. Dazu rechnen einmal bessere MeBtechniken zum Erfassen von
Systemzustéanden bei Boden und Pflanze. Zum anderen werden wir-
kungsvolle Kontroll- und Entscheidungssysteme erforderiich, um eine

*) Prof. Dr. Ginter Steffen ist Inhaber des Lehrstuhls fiir angewandte
landwirtschaftliche Betriebslehre der Rheinischen-Friedrich-Wilhelms-
Universitat.
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Regelung von biologischen Systemen auch wéhrend des Produktionspro-
zesses zu erméglichen (Bestandsfihrungsmodelle, Schadschwellenkon-
zept, Boden-TUV, Gesundheitskontrolle).

Changed economic and ecological conditions, together also with the
technical limits to the process of substitution, compel agricultural techno-
logy to rethink the direction in which development has taken place hitherto,
and to find new starting points for the future direction of development.
In livestock & poultry production, the law on emission of noxious substan-
ces means that technical design solutions in construction of livestock
buildings, in intake and extraction ventilation, and in treating liquid manure
(slurry), must be applied to limit the emission of odours.

As a consequence of these official requirements for pollution control, the
profitability of construction new livestock buildings has deteriorated,
particularly when financial capital is only available to a limited extent. Strict
official requirements in densely populated areas mean that it is no longer
economically viable to increase livestock numbers.

The law on waste desposal controls the question of spreading and utilising
manure. Manuring regulations which limit the numbers of animals which
can be held per hectare of land used have specific consequences.
The result for agricultural development s that the numbers of animals held
are reduced, and thatthere is less demand fortechnology for large herds or
numbers. A simular effect can be expected through the milk quotas, which
likewise lead to a more diversified organization in animal production.
In contrast to livestock & poultry production with existent pollution control
regulations and laws, the number of legal regulations in arable farming has
hitherto remained low, which only increases to impetus towards lowering
pollution in this area too.

By example the development of more diverse crop sequences of main and
catch crops is effective. The current price and cost relationships however
give a stronger incentive to specialise in particular crops, with strong
emphasis on winter wheat and maize and less on summer grain and rye.
Better farm management aids, assisted by mini-computers, are able to
ensure that sonsumable materials are used in such a way as to minimise
environmental harm. Included here are better measurementtechniques for
determining the actual conditions of soil and of plants. Also, effective
control and decision-making systems are needed, in order to be able to
regulate the biological systems during the production process also (herd
management modes, the concept of threshold toxicity, regular offical tests
of the soil, health inspections).
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