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FORORD

Idékataloget er udarbejdet som et resultat
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Neervarende idékatalog er udarbejdet som

en inspirationskilde til, hvordan fremtidens
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og forventninger i dag. Der er fokus pa inve-
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samt nye teknologier, der tilsammen kan med-
virke til optimering af konkurrenceevne og
udvikling af produktionen. Det er ikke alle de
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delse inden for kort tid, og andre bliver maske
aldrig ekonomisk realistiske.

Inden udarbejdelse af idékataloget er der ind-
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SEGES. En sarlig tak rettes til Skovgaard Inter-
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Forord (nyt)

Idékataloget er udarbejdet som et resultat af arbejdet i projektet Innovation af stalde stattet af Promilleafgifts-
fonden for landbrug. Neerveerende idékatalog er udarbejdet som en inspirationskilde til, hvordan fremtidens
staldbyggeri kan udformes baseret pa trends og forventninger i dag. Der er fokus pa investeringsnedbrin-
gende stalde pa baggrund af alternative konstruktioner og byggematerialer samt nye teknologier, der tilsam-
men kan medvirke til optimering af konkurrenceevne og udvikling af produktionen. Det er ikke alle de foresla-
ede lgsninger, som kan tages i anvendelse indenfor kort tid og andre bliver maske aldrig gkonomisk realisti-
ske.

Inden udarbejdelse af idékataloget er der indhentet inspiration fra innovative landmaend, radgivere og for-
skere samt Future Farming, SEGES. En seerlig tak rettes til Skovgaard International ApS, Johan Skovgaard,
som har vaeret sparringspartner undervejs i udarbejdelsen af idékataloget.



Indledning

| 2050 forventes den menneskelige population at vaere omkring 9 mia. Landbrugets produktion af fgdevarer
forventes derfor at f& en meget stor rolle. Samtidig stiller forbrugerne starre og starre krav til fadevarepro-
duktionen og vil prioritere dyrevelfserd, baeredygtighed og fadevaresikkerhed hgjt. Det forventes, at der vil
blive endnu mere fokus pé kedproduktionens klimaaftryk samt pa lokalproduktionen af fadevarerne.

Dette idékatalog omhandler fremtidens staldbyggeri indtil ca. &r 2030, og der er primzert taget udgangspunkt
i byggematerialer til kveeg- og svinestalde, men andre produktionsgrene sdsom insektproduktion vil kort blive
beskrevet.

Hvordan kan en stald beskrives, hvor fagrst og fremmest landmanden og dyrene trives og omgivelsernes krav
honoreres? Det vil sige, at gode arbejdsforhold, hgj dyrevelfeerd og konkurrenceevne (indtjening) pa samme
tid tilgodeses, samtidig med at der leveres varer, som forbrugerne mener er forsvarligt produceret og derfor
gerne vil kgbe under hensyntagen og tilpasning til den til enhver tid aktuelle klima- og miljgdebat.

For at sikre en god konkurrenceevne skal staldanleegget give en lav fremstillingspris pr. produceret enhed
(meelk/kgd), idet den enkelte producent kun i ringe grad kan pavirke sin afsaetningspris. Det handler ikke kun
om at fa etableret et billigt produktionsanleeg, men ogsd om, hvordan anleegget pavirker de lgbende omkost-
ninger som arbejdsforbrug og arlige vedligeholdelsesomkostninger i et produktionssikkert anleeg med en hgj
og stabil effektivitet. Pa laengere sigt skal produktionsanlaegget enten kunne afskrives pa relativt kort tid,
f.eks. 15 til 20 ar, hvorefter det nedrives og optimalt set skal store dele af inventar- og bygningsdele kunne
genanvendes og/eller saelges, eller ogsa pa leengere sigt skal produktionsanleegget veere fleksibelt, sdledes
at hele eller dele af anleegget kan omstilles til andre typer produktion, som f.eks. special- eller nicheproduk-
tion.

Anvendelse af "teknologier” til at lette arbejdet og optimere produktionen bar indtaenkes i videst muligt om-
fang. Dels for at skabe attraktive arbejdspladser, og dels for at sikre en optimal produktion, hvor hurtig ind-
sats skaber et stabilt produktionsforlgb.

Idékatalogets formal er at skabe inspiration til fremtidens staldbyggeri og staldindretning. Kataloget skal lee-
ses som en forventning til, hvilke byggematerialer og teknologier der vil veere i fokus i fremtidens byggeri,
herunder vil der veere et starre fokus pa genbrugsmaterialer og bzeredygtighed end tidligere. Idékataloget
afsluttes med et kapitel navngivet "Hvad nu hvis?”, hvor der er teenkt i &bne muligheder og at der er ikke no-
gen begraensninger.
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Meelkeproduktion
Udviklingsmuligheder; Rahuset
Baerende konstruktion samt tag- og facadebeklaedning

Den mest fremherskende model inden for staldbyg-
ninger til maelkeproduktion er stalde opfart med
stalspeer, der er selvbaerende i hele bygningens
bredde (se billede 1). Bredden pa bygningen ligger
oftest p& 30 til 40 m. Tagbekleedningen bestar ty-
pisk af cementbundne bglgeplader eller sandwich-
paneler, og der er etableret gardiner i facaderne,
som sikrer en naturlig ventilation i stalden. Indret-
ningen af stalden er typisk tre eller fire reekker med
sengebase i siderne og dertilhgrende gangareal
med spaltegulv samt centralt placeret foderbord.
Gyllekanalerne er 120 cm dybe med omrgring i
ringkanalsystem.
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Billede 1. Kvaegstald med stélspeer. (Foto: SEGES)

Baerende konstruktion
| stalde med stalspeer, i hele bredden, er omkostningerne til den baerende konstruktion staerkt praeget af en
hgj stalpris. Skal denne nedbringes findes der flere muligheder:

1. Sagjler
| udlandet, som for eksempel Holland og Tyskland, ses det ofte, at den baerende stalspaerskonstruktion
understattes af sgjler ét eller flere steder pa tveers af bygningen. Dette kan med fordel gares ved f.eks.
overgangen mellem foderbord og aedeplads, uden at det i nsevneveerdig grad pavirker indretningen.
Samme lgsning er set udfart med dragere og sgjler i limtrae og/eller beton.

2. Standardprofiler
Typisk leveres stalspaer som opsvejsede profiler, der leveres feerdige pa byggepladsen. | Storbritannien
og Irland bygges den beaerende stalkonstruktion op af standardprofiler uden nogen bearbejdning af stalet,
udover opskeering og pasvejsning af lasker til samling af de enkelte spaerdele, der typisk boltes sammen
pa pladsen.

3. Dragerkonstruktion
Et alternativ til stdlrammer kan vaere stalgitterspaerskonstruktioner, som er udfgrt i lettere materialer og
dermed billigere i indkgb. Der findes adskillige udformninger af denne type konstruktioner (se figur 1).

4. Treegitterspeer
Specielt i USA anvendes der alm. treegitterspser kombineret med en stolpe konstruktion.
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Figur 1. Eksempler p& mulige gitterspaerskonstruktioner med dragere (Wageningen Universitet).

Denne konstruktionsform (dragerkonstruktion) er primaert kendt fra veeksthusbranchen, men har i Igbet af de
sidste par ar ogsa vundet indpas i staldbygninger, specielt i Holland. Ved at benytte en dragerkonstruktion
opnas en stgrre fleksibilitet ved placering af de understattende stolper og med hensyn til valg af selve tag-
konstruktionen og tagmateriale.

Der kan godt veere forskellige speendvidder pa dragerne imellem stolperaekkerne. Det giver flere muligheder i
forhold til selve staldindretningen.

BiIIedeS. Facader og gardiner i polyeste (foto:EGES)

Billede 2. Stald med gitterdragrkonstruktion (foto: SEGES)

5. Komposit
Komposit vil i fremtiden erstatte stl og beton. Komposit er et materiale, som er en sammensaetning af
forskellige materialer, hvilket resultere i at produktet far bedre egenskaber. Beton er f.eks. et komposit
materiale, bestaende af cement, sten, grus og sand.
Ser man bort fra armeret-beton, er de mest anvendte kompositter en blanding af glasfiber og haerder. En
speciel fibergruppe, som igen er taget i anvendelse industrielt, er naturfibre. Disse fibre har ofte stor stiv-
hed i forhold til veegt og er et miljgvenligt alternativ til kunstigt fremstillede fibre. (Kilde: Wikipedia)

Fordelen ved komposit kan veere, at det er et lettere materiale, der kan transporteres til byggepladsen og
som forholdsvis let kan hejses pa plads. Der er allerede bygget en bro i komposit, s& det er et steerkt og
holdbart materiale. Komposit vil derfor blive et alternativ og formentlig billigere valg til konstruktioner i
stedet for stal.



Tag- og facadebekleedning

Tag- og facader/gardiner kan veere bekleedt med polyestermateriale, som vist pa billede 2 og 3. Det er en
billigere lgsning end fibercement og sandwichpaneler, og giver samtidig en god lys stald. Endvidere kan dele
af taget abnes, hvilket medvirker til bedre luftudskiftning. Yderligere kan der tilveelges et vandret gardin i loft-
fladen til at skabe skygge. Materialet har dog en kortere levetid, og er meget falsomt over for fysisk belast-
ning.

Alternative udformninger

Der findes flere eksempler p& cirkuleere eller mangekantede stalde, som har forskellige typer tag som speaen-
der fra teltdug til sandwichpaneler. Disse modeller giver en udfordring med hensyn til fleksibilitet i tilfeelde af
udvidelser af produktionen.

Billede 4. Eksempel pa cirkulzer stald (Foto: SEGES)

| Italien og Spanien findes ogsa eksempler pa mere ekstensive systemer, hvor kun de vigtigste omrader som
foderbord og sengepladser er overdaekket og skaermet for sol og regn, mens resten af dyrenes tilgeengelige
areal ikke er overdaekket. Dette er naturligvis en meget billig lgsning, men pa grund af vores klima ikke en
anvendelig lgsning i Danmark.
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Billede 5. Ekstensive stalde; overdaekning af sengebase. Billede 6. Ekstensive stalde overdaekning af foderbord.

(Foto: SEGES) (Foto: SEGES)
Standard/Modulbyggeri

Der er inden for malkekvaegstalde en vis grad af standardisering i dag. Det er dog langt fra p& samme niveau
som f.eks. findes pa fjerkraesiden, hvor det samlede produktionsanlaeg pa hver lokalitet er opfart efter en
standard planlgsning.

Standardisering pa planniveau er kun prgvet en enkelt gang tilbage i 80’erne. Ogsa dengang blev man inspi-
reret af en planlgsning fra Holland, og tilpassede den til danske forhold og blev kendt som Vardestalden.
Vardestalden var kendetegnet ved lave facadevaegge (120 cm), hvilket resulterede i darlig ventilation og
ringe lysforhold, og malkestalden var placeret i forleengelse af foderbordet. Stalden havde fast bygnings-
bredde, mens leengden blev bestemt af beseaetningsstarrelsen. Vardestalden havde en del begraensninger og
var ikke egnet til beseetninger over 100 kger, hvorfor den hurtigt gik af mode.

Rahuse til kvaegstalde er, som beskrevet tidligere, ofte udfart meget ens, - uden dog egentligt at veere stan-
dardiserede. Facadevaegge bestdende af en brystningsvaeg pa ca. 80 cm. og herover gardiner op til tagfla-
den. Bunden bestar af beton, spaltegulvselementer og ringkanalsystem, og tagdaekningen bestar af cement-
bundne bglgeplader eller sandwichpanel med PIR-skum.

Selve indretningen af malkekvaegstalde er preeget af en vis grad af standardisering i k@ernes naermiljg, idet
stort set alle stalde efterlever “Indretning af stalde til kvaeg — Danske anbefalinger” der fastsaetter mal og di-
mensioner pa bade sengebase, gangarealer og pladser. Planlgsninger p& malkekvaegstalde er ikke standar-
diserede, men inden for sengebasestalde er variationsmulighederne ikke sé store. Det kan f.eks. vaere en to,
tre eller fire-raekket stald med foderbord i midten af bygningen og er der tale om flere bygninger, er de alle
orienteret omkring et malkecenter eller etableret med malkerobotter i hver bygning.

Der er stadig plads til yderligere standardisering, bade for anleeg med malkecenter og anleeg med malkero-
botter, idet der ikke findes standard planlgsninger for det samlede anleeg. Standardisering af et samlet an-
leeg kunne medfgre ensartede indretninger for f.eks. faste hold (mht. antal) af lakterende kger, passende til
en eller flere malkerobotter med optimal logistik og placering af keelvningsafdeling, goldkaer, observations

dyr, foderopbevaring osv., som er skalerbare med hensyn til besaetningsstarrelse. Dette kunne medfare re-



ducerede investeringsomkostninger, mindre risici for fejl, optimal logistik hver gang, og hvis standardlgsnin-
gen er gennemtzenkt ogsa bedre og forberedte udvidelsesmuligheder. Se i gvrigt afsnit omkring standardise-
ring under svineproduktion afsnit Svineproduktion; Standard/Modulbyggeri.

Udviklingsmuligheder for fremtidens kvaegstald (rahuset)

e Optimering af trae- eller stalrammelgsninger ved anvendelse af sgjler. Hvad er de gkonomisk
optimale dimensioner, og hvor meget kan omkostningen reduceres?

e Mindre grad af skreeddersyede/feerdigproducerede stalspeer saledes, at de opbygges pa plad-
sen af standard materialer/metoder. Hvilke dimensioner kan veere konkurrencedygtige, og
hvor meget kan prisen nedbringes?

e Optimering og anvendelse af gitterdrager konstruktioner. Her skal specielt arbejdsgangen op-
timeres eller standardiseres for at nedbringe investeringsomkostningen.

e Anvendelse af traditionelle treespaer.

e Anvendelse af nye materialer skal undersgges, f.eks. komposit som egnet konstruktionsmate-
riale. Kan det bidrage til billigere, baerende konstruktion?

o Der skal udvikles et tag, som er billigere end geengse materialer, og som sikrer lys og luft i
stalden.

e Udvikle et tag, der kan skydes til side eller rulles op som gardiner saledes, at hele eller dele af
stalden i tgrre perioder kan virke som udeareal.

e Fleksible staldlgsninger, s& produktionszendringer eller udvidelser kan indbygges.

e Standardisering af planlgsninger.

Meelkeproduktion
Udviklingsmuligheder; Indretning af stalden
Staldbund, strgelse, inventar, udearealer

Traditionelt udfgres bunden i en malkekveegstald i beton med 120 cm dybe gyllekanaler med spaltegulvs-
bjeelker og lejer/sengebase imellem gyllekummerne. Denne del udgar ca. 45 pct. af staldens samlede pris.
Der er derfor et stort potentiale for besparelser, safremt der kan udvikles alternative lgsninger, som giver den
samme sikkerhed for teethed og holdbarhed som beton. Opbygning af bunden er naturligvis steerkt knyttet til
staldens indretning, og dermed anvendelse af straelse og udformning af lejerarealer samt gagdningshandte-
ring.

Strgelse i bunden

| Holland er der igennem de seneste ar arbejdet med "Bedded pack barns” (i det efterfglgende kaldet Stor-
bokse) til malkekger. Det er stalde med ét stort lejeareal (se figur 2) uden inventar/sengebase, fast gulv
og/eller spaltegulve i gangarealer. Udfordringen er at etablere et tilpas stort lejeareal som kaerne vil ligge pa,
og som samtidig kan holdes rent og tart.

Der er forsggt med forskellige kompostmaterialer som lejemateriale: bade kompost fra grent affald i hushold-
ninger samt kompost fremstillet af kvaeggylle, der er kart igennem en skruepresse eller lignende. Sidst-
naevnte bliver ligeledes brugt i sengebase herhjemme. Endvidere er der forsggt med flis, men sa vidt vides i
kun én starre besaetning herhjemme. Forsgget matte opgives, da det ikke lykkedes at opretholde en god
kompostering, der kunne medvirke til at holde lejet tart.
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Der er i et tidligere projekt set eksempler pa stalde i Holland, hvor der anvendes forskellige typer straelse.

1.

Lejearealet var udfgrt som en stor betonkumme pa 40 til 45 cm dybde. Heri stras der dagligt med
halm eller flis, som regel med en automatisk stremaskine, og hele arealet blev kultiveret dagligt for at
holde lejet tart. Det kreever forholdsvis meget arbejde og en lavere belsegningsgrad end vi ser under
danske forhold.

Andre eksempler, hvor lejearealet udnyttes til gylleseparering: Der etableres en membranbund med
ca. 70 cm sand, flis eller andet vandgennemtraengeligt materiale, hvorpa der opbygges et straelse-
slag pa 30 til 40 cm. Herunder var der i ét tilfeelde nedlagt dreenrgr, hvorved urin der treengte ned
igennem strgelsesmaterialet blev opsamlet og ledt til en tveerkanal ved staldens gavl.

| et andet tilfaelde var der i bunden nedlagt regnvandskassetter, som vi kender det fra f.eks. Wavin
regnvandskassetter, som anvendes til faskiner, hvilket ligeledes muliggjorde opsamling og bortled-
ning af urin.

| begge tilfeelde blev det gverste lag, 30 til 40 cm, dagligt kultiveret for at fastholde et tart og rent leje.

| ZANDBODEM

Figur 2. lllustration af forskellige typer gylleseparering i forsggsstadiet.1: Strgelse/sand/flis. 2: permeabelt materiale. 3: Permeabelt folie.
4: Opsamlingslag (flis/regnvandskasse). 5: Betonbund/taet dug. 6 og 7: Alternative udformninger af dreen i bund. (Wageningen Universi-

tet)
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Strgelse og gylleseparation via permeabel bund

P& Wageningen Universitet i Holland har man forsggt at ga skridtet videre. | stedet for et egentligt strgelses
materiale forsggte man at skabe en permeable bund, som samtidig kunne fungere som lejeareal. Urin treen-
ger saledes gennem den permeable bund, hvorefter det opsamles og bortledes, og den faste ggdning op-
samles af en renggringsrobot. Fordelene er, at kgerne har et stort blgdt lejeareal, som Igbende renholdes
uden brug af strgelsesmateriale og arbejdskraft samtidigt med, at man far mulighed for at separere gyllen (se
billede 4).

Farste forsgg fungerede dog desveerre ikke i praksis, da renggringsrobotten havde sveert ved at opsamle
gadningen, og den slidsteerke dug med det permeable underlag var i leengden ikke sa vandgennemtraengelig
som tilteenkt.

Billede 4. Forsgg med permeabelt lejeareal og renggringsrobot. (Foto: Wageningen Universitet)

Inventar

Den made vi traditionelt indretter malkekveegstalde pa i dag, giver en del udfordringer med hensyn til tryknin-
ger fra inventar og ben-/trykningsskader fra sengeleje, gulve og gulvskrabere.

Derfor bar fremtidens stald veere indrettet med mindst muligt inventar i k@ernes aede- og hvileomrade og
uden betonkanter og niveauspring som for eksempel i sengeb&sestalde.

Der skal saledes kun veere inventar til opdeling af hold, opsamlings- og malkeomrade. Eksempel vist herun-
der fra projekt 2030-kveegstalden. | eksemplet inspireret fra Holland er kgerne kun opdelt i tre hold; lakte-

rende kger, kaelvende kger samt kger som er syge eller skal observeres (se figur 3).

Fordelene er, at keernes plads og bevaegelsesfrihed er prioriteret hgjt med minimale risici for skader pa dyr.
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Ulemperne er et gget areal pr. ko og dermed ggede omkostninger til staldareal pr. ko.

480 m? kaelvning + opstart
12m* / ko N

1 robot opstart

Dybstreelse

Foderbord nykeaelvere
Separation

3,562 m* til lakterende keer- 13,7 m* / ko

Beton - opsamling

3 robotter lakterende

Beton - fodergang

Foderbord

Figur 3. Plantegning af strgelsesstald med stort lejeareal pr. ko (SEGES).

Udeareal

@nsket om udeareal kommer primeert fra forbrugerne, der gerne ser kger pd marken i stedet for i en lukket
stald hele aret. Ses der pa den gkologiske produktion, er ca. en tredjedel af den meelk der szelges i Danmark
wkologisk, og forbruget af gkologisk produceret kad ligger pa knap ni procent og er stigende (kilde: Landbrug
& Fgdevarer).

Et af kravene til gkologisk meelkeproduktion er netop, at kgerne har adgang til udeareal og afgraesning,
mindst seks timer om dagen, fra 15. april til 1. november — svarende til ca. 15 pct. af tiden i Igbet af et ar. For
ikke-gkologiske kger er der ingen krav, og ca. 16 pct. af dem kommer pa grees.

Udfordringerne ved adgang til udeareal er fgrst og fremmest malkningen, idet det skal veere praktisk muligt
at bringe kgerne frem og tilbage til malkning, og dernaest stagrrelse og beliggenhed af graesningsarealer i for-
hold til stalden, hvilket bliver stadigt vanskeligere jo stagrre besaetningerne bliver.

For beseetninger der malkes i malkestald to gange dagligt, kan man, forudsat graesningsarealer er til radig-
hed i umiddelbar neerhed, lukke k@erne ud efter morgenmalkning og hente dem ind igen til aftenmalkning.
Der er findes eksempler pa stalde med envejslager fra ude-omrade til inde-omrade saledes, at nar og hvis
kagerne vender tilbage til stalden, bliver de der indtil naeste malkning. Derved vil der ofte veere feerre kger,
som skal hentes i marken.

| besaetninger med Automatiske Malke Systemer (AMS) eller tre gange malkning om dagen, kan det vaere

vanskeligt at opretholde en hgj sggning til malkerobotten, idet kgerne ikke altid sgger tilbage til stalden for at
blive malket. Det vil derfor kraeve en del ekstra arbejde at f& kgerne til malkning.
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Arbejdsforhold og teknologi

For at hjeelpe landmanden mest muligt og samtidig gare arbejdspladser i landbruget mere attraktive skal der
indfgres mest muligt teknologi. Der er tale om teknologier, der kan hjaelpe landmanden mest muligt til bade
management og beslutningsstgatte.

Der forventes tre udviklingsveje, nar det kommer til brugen af teknologiske lgsninger i fremtidens stalde.
Udviklingsvej 1 vil veere, hvor besaetninger anvender al den teknologi, der er til rAdighed og hvor alt er auto-
matiseret (dyr flyttes automatisk, ekstra analyser pa meelk eller blod for sggning efter ubalancer, automatisk
inseminering og automatisk behandling af koen (sygdom, fodbad, fodertilskud)). Alle processer i stalden vil
blive dokumenteret. Teknologier, der kan bibringe til at kvaegbruget, bliver en interessant arbejdsplads set ud
fra de normer, der praeger samfundet i dag, og som forventes at praege endnu mere fremover, vil gare et
stort indtog i kveegbruget. Arbejdsopgaver bliver automatiseret, sa isaer malke arbejde bliver med robotter,
der gar det muligt at styre langt flere funktioner end i dag. Det forventes, at malkekger skal afgraesse en del
af sommerhalvaret og derfor vil der veere brug for teknologiske lgsninger, der kan sgrge for at malkerobot-
terne hele tiden arbejder effektivt. Det vil indbefatte, at kgerne skal hentes til malkning ved brug af styret
foldskifte, og robotter eller automatiserede droner, der kan styre kgerne til stalden.

Stort set vil det kun vaere reproduktion og fysisk veterinaerbehandling, som i praksis udfgres af insemingren
og dyrlaegen.

Automatisering:

«  Sygdomsovervagning
* Goldning

* Indmalkning

Udviklingsvej 2 vil vaere besaetninger, som benytter teknologi, der kan anvendes som beslutningsstgtte og
optimeringsgrundlag. Her vil der veere behov for en god driftsleder, som kan anvende data til at tage de rig-
tige beslutninger i bedriften. Der kraeves fortsat kompetencer til den ledelsesmaessige del hos personalet, og
derfor vil det fortsat veere af stor betydning, at det er landmaend, der leder produktionen. Men, der vil veere
brug for en mere specialiseret personprofil, netop fordi de teknologiske og naturvidenskabelige krav bliver
store og mere videns kraevende.

Udviklingsvej 3 vil vaere besaetninger, som anvender teknologiske lgsninger i mindre grad og vil typisk veere
overvagning af dyrene, fodring, miljg samt arbejdsplanlaagning og kommunikation. Det er stand-alone Igsnin-
ger, som lgser enkelte udfordringer for landmanden. Miljg og klima vil i fremtiden f& lige hgj vaegtning. Styrin-
gen af teknologier, der moniterer og effektivt renser og eliminerer forskellige udledninger af forurenende stof-
fer, vil stille krav til elektronik der bade er stabilt (driftssikkert), men ogsa giver palidelige oplysninger. Der vil i
den store moderne maelkeproduktion blive stillet store krav til klimaaftrykket og ikke mindst til pavirkning af
naturen. Og, der er ingen tvivl om, at "vindene blaeser” i retning af, at forbrugerne vil se renere kvaegbrug, sa
meelkeprodukter er et produkt, der ikke yderligere belaster vores i forvejen udfordrede klimasituation.

For at give et indblik i, hvad vi muligvis kan forvente indenfor udvikling af teknologier, er der her givet nogle
bud pa fremtidige teknologiske lgsninger. Ved hjeelp af et accelerometer/pedometer kan der allerede detek-
teres koens brunst, liggetid, halthed, inaktivitet og sygdomme. Med en lydmaler vil koens dravtygning, hvis
koen hoster og koens hjerterytme, kunne males. Videoovervagning vil kunne hjeelpe med at registrere koens
foderoptagelse, vurdere huld, koens kropsvaegt samt foderudnyttelsen. Det forventes ogsa, at der bliver ud-
viklet en luftmaler, som kan male klimagasser og ammoniak b&de pa koen samt pa staldniveau. Via positio-
nering/GPS er det muligt at male positionsbestemmelse af koen, liggetid, sedetid, aktivitet og keelvning. En
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stor del af den naevnte teknologi vil kunne placeres i koens gremaerke eller i halsbandet. Der vil dog ogsa
forekomme en stor udvikling pad omradet vedrgrende maling af biomarkarer i mzelk, g@dning, urin, sved, spyt
og blod, hvor det forventes, at der udvikles teknikker til direkte maling pa fysiologiske parametre i stedet for
maling pa et respons.

Udviklingsmuligheder i fremtidens kvaegstald (indretning af stalden)

e Fremtidens kvaegstald indrettes som stor-boks system med separering af gyllen. Bundmateriale i
lejearealet skal udvikles, og der skal findes et egnet materiale enten strgelse eller permeabel dug.

e Mekanisk ventilation treekker luft ned gennem bundmaterialet, som gulvudsug med luftrensning af
diverse klimagasser, metan, ammoniak osv.

e Der skabes et "udeareal” som en del af stalden. Det kan f.eks. veere et oplukkeligt tag, eller over-
deekket udeareal, eller kun overdaekket areal, hvor det er mest nagdvendigt, som f.eks. foderbord
og lejeareal.

e | fremtidens stald vil der etableres en forholdsvis stor maengde teknologi, som vil hjeelpe landman-
den i arbejdsprocesser, men ogsa til at der tages de rigtige beslutninger.

e Teknologier vil kunne detektere problemer hos koen i et tidligt stadie ved for eksempel at méle fy-
siologiske parametre direkte i meelken.

Svineproduktion
Udviklingsmuligheder; Rahuset
Baerende konstruktion og facadeelementer

Noget af det, som vil kendetegne fremtidens staldbyggeri er, at staldene skal veere billige at bygge, hvorved
afskrivningstiden kan reduceres. Der vil derfor vaere stor fokus pa materialevalget, hvor de stgrste besparel-
ser vil kunne findes pa rahuset og gulvkonstruktionen. Herudover kunne der stilles krav til fleksibilitet af stal-
dens anvendelse saledes, at den er omstillingsklar ved brug af f& materialer, hvorved der kunne accepteres
en leengere afskrivningstid. Levetiden pa stalden vil typisk ligge mellem 20 og 30 ar.

Speer

| svinestalde kan den bzerende konstruktion besta af stalspaer ligesom i kvaegstalde. | svinestalde, hvor luft-
indtaget sker via tagudhaenget og ned igennem det isolerede loft (diffus ventilation) er den baerende kon-
struktion typisk gitterspzer i trae (se billeder af gitterspaer og svinestald med stalspzer). Det forventes ligesom
i kvaegstalde, at materialet komposit i fremtiden vil erstatte for eksempel stalspaer og gitterspaer. Komposit er
et meget steerkt materiale, som er forholdsvis nemt flytbart bade til og pa byggepladsen.

Optimal afstand mellem speer

Bredden mellem spaer har stor betydning for prisen og har ogsa betydning for leengden af facadeelementer,
som typisk leveres i en laeengde af seks meter (for eksempel sandwichpaneler). Figur 4 viser sammenhaen-
gen mellem spzer afstande pa henholdsvis 4,2 meter og 6,0 meter i forhold til bygningsbredde angivet i kr.
pr. m2. Ved en bygningsbredde p& 17 meter og med en spaer afstand pa 6,0 meter opnas den billigste pris
pa 128 kr. pr. m2.
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Figur 4. Pris sammenholdt med bebygget areal ved forskellige spaendvidder. Veer opmaerksom p4, at det er med opsvejste ben.

| prisen er indeholdt fodsko, vindkryds, gavisgiler, korrosionsbehandling C3 middel og transport indenfor 50 km.

(Kilde. Sgren Jacobsen, Danish Farm Design).
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Figur 5. Pris pa treespaer sammenholdt med bebygget areal ved forskellige spaendvidder. Pris er spaer opsat men uden omkostninger til
leegtning. (Kilde. Sgren Jacobsen, Danish Farm Design)

Facadeelementer
Der findes flere forskellige typer preefabrikerede facadeelementer. Et eksempel kan veere de velkendte be-
tonsandwichelementer eller de billigere sandwichpaneler kendt fra fjerkraestalde.

Betonveegselementer

Betonvaegselementer er de mest anvendte facadeelementer, nar det gaelder svinestalde. De bestar af beton,
for- og bagmur, med 100 mm isolerende mineraluld imellem. Der er stort set ingen behov for vedligeholdelse
og levetiden er hgj (over 30 ar).

Sammenlignet med sandwichelementer med PIR-skum er betonelementerne vaesentligt dyrere i bade ind-
kab, transport og montage.
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Sandwichelementer

Sandwichpaneler forventes at blive en af de foretrukne Igsninger i fremtidens
staldbyggeri fremfor at bygge staldens veegge i beton. Sandwichpanelet bestar
af to tynde stalplader coatede med plastik/plastisol pa indvendig side. Imellem
stalpladerne er der isolerende PIR-skum, som udover at have en hgj isole-
ringsevne ogsa har faet tilsat et brandha&emmende medikament. Nogle af for-
delene ved sandwichpaneler er, at de er hurtige at montere og derved afkortes
byggeperioden. Desuden kan de tilpasses og dimensioneres det enkelte byg-
geprojekt, og kan i ngdstilfeelde tilpasses pa byggepladsen. De leveres typisk i
en laengde af seks meter, hvilket let kan tilpasses en speer afstand pa mellem
4,2 og 6,0 meter, som er oftest anvendt pa f.eks. fierkreestalde opfart i sand-
wichpaneler. Det optimale vil naturligvis veere at udnytte sandwichpanelernes
fulde laengde, men det afthaenger af sandwichpanelets styrke/tykkelse, og

skal sammenholdes med omkostningerne for seks meters spaer afstand i for-
hold til f.eks. 4,2 meters afstand. Der kan for eksempel veere behov for en
aendret dimension pa punktfundamenter ved en foraget speer afstand.

Billede 7. Sandwichpanel med
PIR-skum. (Foto: SEGES)

Levetiden forventes at ligge mellem 20 og 30 ar (forudsat vedligehold), hvilket er noget kortere sammenlig-
net med et beton-veegelement. En af fordelene ved at bygge med sandwichpaneler er en mere fleksibel
stald, da etableringen af sandwichpanelerne muligger, at de forholdsvis nemt kan nedtages, evt. tilpasses og
genanvendes. Det anbefales, at der etableres en beskyttelse pa sandwichpanelerne, hvis der er direkte kon-
takt med dyr for eksempel grise og slagtekyllinger. | svineproduktionen kan der anvendes en deekplade af
f.eks. plast eller inventar. En plast deekplade kan etableres for ca. 131 kr./m2 (ekskl. moms) og vil veere med
til at forleenge holdbarheden, da ridser i sandwichpanelet vil resultere i rust af stalpladen og derved reduce-
res holdbarheden af panelet.

Sandwichpanelerne ligger prismaessigt pa ca. 325 til 350 kr./m2, inkl. montage, og der ligger derfor en bespa-

relse i forhold til betonbaserede elementveegge, som til sammenligning prismaessigt ligger pa ca. 1.100
kr./m2,
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Billede 8. Stald opbyaaet med sandwichpaneler. (Foto: SEGES)

Standard/Modulbyggeri

En sikker vej mod et billigere byggeri er standardisering af savel rdhus som indretning af stalde.

Konceptet er ikke nyt. Allerede i 1960’erne revolutionerede firmaet "Dansk Protekta A/S”, v. Aage Jacobsen,
staldbyggeriet, med det som populeert blev kaldet "Protekta-stalde”. Der blev opfgrt over 3.000 stalde i Dan-
mark til bade sohold og slagtesvin, der var standardiseret med hensyn til bygningsudformning og indretning
til de forskellige svineproduktionsformer.

Fordele ved standardisering er store. Farst og fremmest betyder standardiseringen anvendelse af kendte og
ofte gennemtestede udfarselsmetoder og -teknikker. Endvidere forbedres og optimeres bade projektering og
udfarsel lzbende gennem opnadede erfaringer fra flere byggerier, ligesom det ogsa giver feerre fejl i gennem
byggefasen, da det ofte er kendte arbejdsgange og materialer for de udfarende handvaerkere. Ligeledes er
det en fordel for de forskellige leverandarer af svel byggematerialer som mekanisering (inventar, foderan-
lzeg, ventilation, el og VVS). Leverandgrerne opnar gentagne leverancer, risici for fejl reduceres og det kan
vaere muligt at producere til lager alt afhaengig af typen af leverance.

Samlet set vil dette medfare, at prisen pa den samlede investering pa en ny stald reduceres med op til mel-
lem ti og 15 pct.
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Overblik over standard stalde, som er forsggt med starre eller mindre held:

e Protekta stalde

Standardiserede bygninger opbygget med limtreesspeer og treebekleedning
Naturlig ventilation
Stor udbredelse med over 3.000 byggede stalde

¢ NL modul-stald

Stald opfert i standard moduler afhaengig af de enkelte produktionsgrene som sohold, sméagrise
eller slagtesvin

Traditionel udformning; beton sandwichelementer med hardt tag

Meget begraenset udbredelse

e (F-stald

Hgj grad af standardisering. Fast bredde pa bygningen, som kunne forleenges i standardmal.
Fast sektionsbredde p& 10,80 m

Veegelementer i moduler & 4,8 m (enten med en dgr eller et vindue), opbygget af (indefra) Ce-
mentbunden spanplade, dampspaerre, 100 mm isolering, yderbekleedning af stal eller tree
Stimal standard (og ufravigeligt) 2,4 x 4,8 m til bade tar og vadfoder

Diffus ventilation

Forholdsvis stor udbredelse pa Sjeelland, hvor den blev udviklet

Viderefart af Grakjeer A/S, hvor nogle af elementerne blev fastholdt, bl.a. diffus ventilation og
stimal

e Nyborg Huse Stald

Opbygget af samme type elementer i faste moduler

Fremstillede vaegelementer pa fabrik, men for dyrt i transport. Elementerne kostede dengang
600 kr. pr. kvm. og tilsvarende var prisen pa betonelementer 900 kr.

Stald med naturlig ventilation

Adgang til udeareal

Begreenset udbredelse

e Cowboystalden (import fra USA)

Hgj grad af standardisering - one size fits all. Alle materialer, inkl. mekanisering, blev modtaget i
containere. Opbygningen var stort set som et "IKEA samlesaet’, hvor alt var med til indretning af
en tgrfoderstald

Meget begreenset udbredelse

e Perstrup stalden

Standardlgsning med fast bredde og leengde efter gnske/produktion
To-reekket, smal stald, med naturlig ventilation med gardiner i yderveeggene
Ydervaeg bestod af uisolerede betonelementer og gardiner

Tagbekleedning af sandwichelementer med PUR eller PIR skum

Meget begraenset udbredelse
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¢ Rundbuestald
e Opbygges som sandwich paneler med mineraluld mellem to stalplader, bgjet til en rundbuehal.
e To-reekket stald, smal stald
e Nyder forholdsvis stor succes pt.

Som det fremgar af ovenstdende har der vaeret mange forsgg pa at opna en standard for staldbygninger.
Protekta og dernaest @-stalden var dem, der havde mest succes, idet disse stalde var seerdeles prisbillige og
appellerede til en hgj grad af "selvbyg” og med en god produktionssikkerhed. En @-stald kostede i 90’erne
1.700 kr. pr. stiplads. Faktisk "overlevede” stimalene leengere end selve @-staden, idet disse mal stadig bli-
ver anvendt i dag.

Hvis der ses tilbage pa de historiske forsgg med standardisering, syntes ét af succeskriterierne at veere hgj
grad af standardisering, dvs. ikke for mange valgmuligheder eller tilvalg. Det vil sige, gnskes der en stgrre
produktion, tilkgbes der flere eller laeengere stalde, som f.eks. "Rundbuestalden” fra Furtura Rundbuehaller,
saledes, at det er samme princip der falges stramt, hvilket uden tvivl vil medfgre at investeringen pr. en-
hed/stiplads generelt drives nedad.

Udviklingsmuligheder til fremtidens svinestald (rdhuset)

e Traditionelle spaerkonstruktioner skal optimeres gkonomisk med hensyn til bredde og pris, inkl.
punktfundamenter, understgtning og afstivning

e Nye baerende konstruktioner skal afproves

e Beton skal erstattes af andre billigere materialer, som f.eks. plastprodukter til gyllekanaler og spal-
ter og PIR baserede sandwichelementer i facader og skilleveegge

e Standardisering af rahus og indretning i videst muligt omfang

e Opbygning af stalde i moduler, mulighed for fleksibilitet

Svineproduktion
Udviklingsmuligheder; Indretning af stalden
Gyllekummer, inventar, stiindretning

Gyllekummer og bund

Gyllekummen bestar normalt af beton og er typisk 40 cm dybe. Det har dog stor interesse, hvis der kan fin-
des andre billigere og teette materialer, som kan godkendes, eller mindre dybe gyllekummer, hvorved den
samlede byggepris kan reduceres. Der er gennemfart et studie med gyllekummer udformet i samme materi-
ale som gyllelaguner udfares i, for at undersgge holdbarhed og teethed af materialet udfart som gyllekumme
i kombination med inventaret. Formalet med undersggelsen var at finde alternative og billigere materialer
end beton (se billede 9).
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Billede 9. Membrangyllekumme i forsggsstald. (Foto: Sgren Jacobsen, Danish Farm Design)

En anden mulighed kan vaere gyllekummer udformet i plastik eller plastikkassetter. Den glatte overflade vil
kunne hjeelpe til en hurtigere udslusning af gyllen, som med fordel vil kunne foretages automatisk i stedet for
manuelt. Hyppig (ugentlig) udslusning af gyllen er optaget som en miljgteknologi til fulddreenede slagtesvine-
stalde, hvilket er en billig teknologi at implementere. Overfladerne skal kunne handtere brugen af halm, og
eventuelt kunne holde til skrabere/linespilsanlaeg. Komposit vil formentlig ogsa kunne vaere et materiale, som
kan anvendes til opbygning af gyllekummerne i fremtiden.

Inventar

Inventarhgjden pa stiadskillelserne er normalt pa ca. 1,0 meter, men prisen vil kunne reduceres ved at redu-
cere inventarhgjden til 80 cm. Erfaringer har vist, at det er begreenset, hvor mange grise der kan og vil sprin-
ger over denne hgijde. Inventaret bestar typisk af plastmateriale, enten med celleopbygning som "Pa-
neltech/Paneltim®” eller plast planker, men ogsa inventar af glasfiber som restprodukt fra vindmglleindu-
strien og komposit har stor succes. Glasfiber og komposit er meget steerkt materiale, der taler stor fysisk pa-
virkning samtidig med, at det er et forholdsvist tyndt materiale, 10 mm sammenlignet med plast som ofte er
35 til 50 mm tykt. Glasfiber og komposit er dog en anelse dyrere i indkgb end plast.
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Stiindretning - slagtesvin

Den fremtidige slagtesvinesti skal opfylde kravene til bade dyrevelfeerd, hygiejne og arbejdsmilje. | fremti-
dens slagtesvinesti skal grisen have lange haler. Der vil fortsat blive etableret den typiske danske slagtesvi-
nesti som vi kender i dag (se billede 10), hvor der etableres dreenet eller delvist fast gulv i lejearealet af stien.
Fodersystemet vil enten veere tar- eller vadfoder samt overvejende hjemmeblandet foder.

Billede 10. Billede af traditionel dansk slagtesvinesti.

Miligmaeessigt kan det i nogle omrader i Danmark vaere sveert at fa lov til at bygge nye stalde. Der er derfor
stor fokus p& teknologier til at minimere udledningen af ammoniak og lugt fra staldanleeggene. Der findes
teknologiske lgsninger, sdsom luftrensning og gylleforsuring, men de er dyre i etablerings- og driftsomkost-
ninger. Ved at veelge en bestemt indretning af stalden kan udledningen af ammoniak og lugt reduceres. Am-
moniak kan reduceres med op til 34 pct. og lugt med op til 33 pct. ved at etablere 50 pct. fast gulv i lejearea-
let og 25 pct. fast gulv hhv. 17 pct. ammoniakreduktion og 33 pct. lugtreduktion. Det faste gulv reducerer gyl-
leoverfladearealet sammenlignet med gyllekumme under hele stien, hvorved udledningen af ammoniak og
lugt mindskes.

Det faste gulv kan dog veere en udfordring at holde tart og rent — isaer i varmeperioder. | Sverige er der en
anden stiindretning i slagtesvinestierne, hvor stien er indrettet med et stort lejeareal med fast gulv, og hvor
ggdearealet er placeret bagerst i stien (se billede 11). Der kan ikke foretages en direkte sammenligning, da
der er tale om forskellige belaegningsgrader i Sverige og Danmark. Som det ses af billedet er den svenske
sti etableret pa langs, hvilket giver et godt overblik over grisene. Ulemperne ved stien er blandt andet, at der
skal etableres ekstra gangareal, og at det er ekstra tidskraevende at fa grisene ud af stien.
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Billede 11. Svensk stiindretning med stort lejeareal og spaltegulv placeret bagerst i stien.

Iseer i udlandet undersgges forskellige tiltag, sa grisene geder i et bestemt omrade af stien (for eksempel
markering af omrade med lys og fugt), hvorved der kan etableres en starre andel fast gulv. Stien vil veere
zoneopdelt, hvor der er en klar opdeling af lejeareal og gadeareal. | udlandet er der flere eksempler pé slag-
tesvinestier pa tegnebreettet, hvor ggdeomradet for eksempel er placeret udenfor i et overdaekket omrade og
lejearealet er placeret indenfor i en isoleret stald for at kunne opretholde et godt klima (se billede 12, 13 og
14). Ingen af stierne er endnu etableret i fuldskala, og vurderes prismaessigt at blive et dyrere byggeri end
traditionelt staldbyggeri pa grund af et sterre totalareal. For at dette kan blive rentabelt og en del af fremti-
dens stalde kreever det en hgjere afregningspris end vi har i dag, hvorfor det bedre kunne passes ind i speci-
alproduktioner som f.eks. gkologiske- og frilandsgrise
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Billede 12. Velfeerdsslagtesvinesti fra Schauer, hvor lejearealet er placeret indenfor og foder- samt ggdeareal er placeret udenfor med
overdaekning. Der er etableret skrabeanlaeg under gadearealet for fierne gyllen med det formal at reducere ammoniak og lugt. (Tegning:

Schauer)
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Billede 13 og 14. Billeder af to forskellige modelstalde udstillet af det tyske DLG pa EuroTier 2018, hvor slagtesvinestierne er opdelt i
lejeareal, foderareal og et udeareal. (Foto: SEGES)

Renggringsvenlighed

Det er vigtigt, at stien er renggringsvenlig for at sikre en hgj hygiejne og mindst mulig smitteoverfarsel, nar et
nyt hold grise indseettes i stien. En detalje kan veere at etablere en dbning rundt i stien langs inventar og
bagveeg (inventaret feestnes i gyllekummen), hvorved stien er nemmere at vaske ren (se billede 15 og 16). Et
forsgg har vist, at renggringen er lettere, nar stierne har etableret abningen langs inventar og bagveeg (malt
efter vask af stien). Det er dog pa nuveerende tidspunkt en dyrere lgsning pga. de baerende sgjler og bjeelker
i gyllekummen, men der kan forhdbentlig findes en billigere lgsning i fremtiden.
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Billede 15 og 16. Abning langs veeg og inventar ger det lettere at gare rent og @ger hygiejnen inden indseettelse af slagtesvinene. (Foto:
SEGES)

Arbejdsforhold og teknologi

Der vil i fremtidens slagtesvinestald blive anvendt sensorteknik og overvagning af produktionen for at kunne
seette tidligt ind, hvis der sker nogle eendringer i produktionen. Der vil blive malt pa foderforbrug, lgbende vej-
ning af grisene, temperatur og klimaet i grisenes opholdszone samt grisenes vandforbrug. De mange data vil
give svineproducenten et overblik og beslutningsgrundlag og samtidigt hjeelpe med at seaette hurtigt ind, hvis
der sker aendringer/fejl, som vil pavirke grisene negativt.

For at kunne fglge tilvaeksten vil det vaere en god investering at etablerede et vaegtsystem i hver sti eller pa
gangen. Herved vil foder-, vand- og ventilationsdata kunne kobles sammen til overvagningen af produktio-
nen. | stedet for en vaegt i stierne kan vaegtkameraer ogsa veere en mulighed, hvor de ud fra en algoritme
kan estimere grisenes vaegt lgbende ud fra billeder af grisene i stien (se billede 17 og 18). Der er ingen tvivl
om, at der vil ske en stor udvikling p& dette omrade i de kommende ar.

Arbejdsmiljgmaessigt forventes det, at der udvikles maleudstyr til placering pa kedeldragten, som sikrer alar-
mer ved for eksempel hgje koncentrationer af svovlbrinte, ammoniak og ikke mindst stav.
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Billede 17. Vaegt til Igbende vejning af slagtesvinene Billede 18. Kamera til Igbende vejning af slagtesvinene fra SKOV A/S.
(Shippers). (Foto: SEGES) (Foto: SEGES)

Stiindretning — lgse sger i farestalden

Farestier til lase sger vil fortsat veere i udvikling de kommende ar, og der er ingen tvivl om, at alle sger vil
veere lgse i farestalden indenfor en arreekke. Farestien skal kunne handtere store kuld (ca. 20 grise), hvor-
ved der skal indtzenkes supplerende maelk/vadfoder til pattegrisene. Pattegrisehulen skal ligeledes udformes
og indrettes, sa den kan opfylde pattegrisenes krav til varme og klima hele perioden i farestalden. Herudover
skal stien og gyllesystemet kunne handtere tildeling af halm. Det forventes, at der bade er farestier med fuld-
dreenet gulv samt farestier med delvist fast gulv pa markedet i fremtiden.

Med hensyn til at opfylde pattegrisenes varmebehov, specielt lige efter faring, arbejdes der pé forskellige sy-
stemer til at give pattegrisene varme bag soen lige efter faring.

Det er mange forslag, men faelles for dem alle er, at der skal findes en metode, der er energivenlig, dvs. ikke
bruger alt for meget strgm, idet der er et forholdsvis stort varmetab pga. risten og abning ned til gyllekanal.
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Pa nuvaerende tidspunkt er der forskellige typer af farestier
pa markedet til lgse sger — bade hvad angar indretning af
stien, stgrrelsen pa stien og gulvudformningen. Det er dog
en merinvestering at veelge farestier til Ilgse sger og der er
stadig udfordringer med pattegrisedgdeligheden, nar soen
er lgs.

Der kan veere flere muligheder for at nedbringe pattegrise-
dgdeligheden hos lgsgaende diegivende sger.

Farst og fremmest kan man sikre sig nogle sunde sger,
der giver rigeligt med meelk. Sunde, sé sgerne bedre kan
beveege sig, og i hgjere grad reagere. Rigelig meelk, sa
smagrisene ikke haenger omkring soen for at f& mere
meelk, og sa de bliver maette, nér de ammer.

Dernaest er man i gang med at se pa, hvad der kan lokke
smagrisene veek fra soen og ind i hulen lige efter faring.
Pattegrisene sgger duft, varme og noget bladt at ligge op
af, som f.eks. artsfeeller.

Og sidst men ikke mindst noget overvagning eller robotter,
der tager sig af de mest rutinepraegede opgaver, og gar
staldpersonalet opmaerksom pé_’ hvor de skal starte eller Billede 19. Billede af faresti til lase sger. (Foto: SEGES)
seette farst ind, nar de mgder i stalden om morgenen.

Udviklingsmuligheder til fremtidens svinestald (indretning af stalden)

e Fremtidens slagtesvinestald indrettes med stier, hvor der i stgrre grad er opdeling af lejeareal, ak-
tivitetsomrade med fodertildeling samt et omrade til ggdningsafsaetning

e Der skal udvikles gyllesystemer til hyppig udslusning for at seenke ammoniak emission og mulig-
gere handtering af halm

e Slagtesvinestien vil veere etableret med abning langs inventar og bagvaeg for at opna en hgj hygi-
ejne i stien efter rengaring, safremt det kan etableres til en konkurrencedygtig pris.

e Gyllekummen vil besta af et billigere materiale, som for eksempel membranmateriale eller hard
plast, safremt det er muligt at etablere billigere end beton

e Der vil i fremtidens slagtesvinestald veere etableret sensorteknik og overvagning af produktionen
saledes, at svineproducenten hurtigt kan saette ind ved fejl/mangler. Der vil ligeledes veere tekno-
logi, som sikrer et godt arbejdsmiljg i stalden

e Der vil blive udviklet farestier til lgse sger, som kan handtere kuld pa 20 grise og sikre en lav pat-
tegrisedgdelighed
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Anden produktion

Proteinproduktion

Insektproduktion

Nar vi taler carbon footprint og beeredygtighed giver det rigtig god mening at tage insektproduktionen i be-
tragtning. Udledningen af kuldioxid (CO3) er lavere fra insektproduktionen sammenlignet med produktion af
grisekad og udledningen fra kveeg.

Insekter har en hgj foderudnyttelse og kan for eksempel leve af restprodukter. Restprodukterne kan for ek-
sempel stamme fra bagerier og bryggerier, hvilket kan indvirke pd smagen af insekterne. Det forventes, at
insektproduktionen vil veere en integreret del pa fremtidens gardanlaeg, hvor der f.eks. ogsa vil vaere svine-
produktion og/eller malkekveeg pa garden. Det kan for eksempel veere en god udnyttelse af eeldre staldbyg-
ninger, som gkonomisk ikke kan betale sig at renovere, men som pa en forholdsvis billig made kan udnyttes
til insektproduktion.

Der vil veere forskellige former for typer af insektproduktion. Det forventes, at forskellige typer (for eksempel

melorme, graeshopper og farekyllinger) havner pa middagsbordet hos forbrugeren, mens fluelarver er egnet

som proteinkilde til for eksempel svine- og kyllingefoder. Herved kan en del af den proteinkilde, som normalt
importeres fra udlandet, blive produceret pa den enkelte bedrift, hvorved der opnas et reduceret carbon foot-
print og forsyningskaeden forbliver pa garden eller indenfor kort afstand. Det forventes, at insektproduktionen
vil veere differentieret til bAde besaetningsniveau (proteinkilde til foderet) og fabriksniveau (fadevarer).

Insekter vil i fremtiden indga i mange fgdevarer som erstatning for animalske og veganske proteinkilder. Ud-
over et hgijt proteinindhold har insekter et hgjt indhold af fedtsyrer. En ulempe er dog, at personer med hus-
dyrstavmide- og skaldyrsallergi kan veere allergiske overfor insekter.

Indretningsmaessigt skal bygningerne veere isolerede og der skal vaere en styring af luftens kuldioxidindhold
(CO2) og fugtighed.
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Billede 20. Billede af orme.

Sgstjerner

Det er ikke kun lokal insektproduktion, som i fremtiden vil bidrage til proteinkilder i foderet. Der er allerede et
foderstoffirma, som har satset p& en lokal gkologisk proteinkilde; sgstjerner. Ligesom ved lokal insektproduk-
tion kan afstanden mellem produktionssted og forbrugssted reduceres, hvilket er mere baeredygtigt end at
importere protein fra udlandet. Der vil blive starre og starre efterspargsel pa proteinkilder produceret naer
garden. Bade insekter og sgstjerner er tilteenkt som en proteinkilde i foderet til grise og kyllinger.
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Billede 21. Anvendelse af sgstjerner som gkologisk proteinkilde i kyllinge- og grisefoder.

Protein udvundet af graes

En anden proteinkilde til foder, som vil blive mere udbredt, er at udvinde protein fra plantegraes som foderin-
grediens i grise- og kyllingefoder. Der vil veere tale om en cirkuleer produktion, hvor restproduktet vil kunne
anvendes som kveegfoder og beskaeftigelsesmaterialer til slagtesvin og sger. Den dannede saft under udvin-
delsen af proteinet vil kunne anvendes i biogas. Starre graesarealer vil binde mere CO2 og dermed reduce-
res CO2 udslippet. Desuden vil kveelstofudvaskningen til vandmiljget mindskes. Grise og kyllinger er ikke i
stand til at omseette graesprotein direkte, hvorfor det skal raffineres yderligere. Det forventes, at en tredjedel
af det importerede protein kan erstattes med proteinkilder produceret naer besaetningen.
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Billede 22. Protein udvindes fra grees.
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Hvad nu hvis?

Hvad nu hvis vi ikke lader os begreense af tanker om realisme, gkonomi og andre ydre faktorer? Hvordan vil
fremtidens staldbyggeri sa kunne se ud, og hvordan vil byggematerialerne blive anvendt? Det giver vi et bud
pa i dette afsnit.

Generelt

Genbrug af byggematerialer (recycling)

Recycling af byggematerialer vil blive et af grundfundamenterne i fremtidens byggeri, hvor der bliver me-

get fokus pa de tilgaengelige ressourcer. Det forventes, at 40 pct. af et staldbyggeri i fremtiden vil besta

af genbrugsmaterialer:

e Plastinventar kan genanvendes. Stgrste udfordring er renggring af materialet far genanvendelse

e Glas og vinduer vil forholdsvist nemt kunne genanvendes ved sortering af materialerne

e Rustfrit stal

e Gyllebeholder af rustfrit stal. Firma i Tyskland kan levere beholdere til en konkurrencedygtig pris i
forhold til beton. Der bruges stal af hgj kvalitet, som kan genbruges/szelges efter nedtagning

o Diverse ggdningsriste, til farestier og smagrise, kan leveres i rustfrit stal

Sandwichpaneler og delvis betonelementer kan, hvis det seettes i system, genanvendes til en vis grad.
Recycling af byggematerialer vil blive formidlet via genbrugsstationer placeret rundt i landet. Omkostnin-
gerne til byggeriet vil veere reduceret samtidig med at det vil vaere en mere beeredygtig form for byggeri.

3D-print af byggematerialer

Mange af byggematerialerne til rdhuset af stalden vil kunne produceres pa byggestedet ved anvendelse
af 3D-print teknologi. | dag anvendes 3D-print teknologien ved at printeren laegger plast lag pa lag —
dette er ogsd muligt at gare med en betonblanding, som tarrer over tid. | fremtiden vil det veere beere-
dygtigt, hvis materialer som allerede er tilgeengelige pa bedriften kan anvendes. Her taenkes for eksem-
pel pa, at halm kan anvendes i 3D-print og blive et isolerende materiale, tilsat brandhaeammende middel, i
staldveeggen.

Endvidere vil 3D-print kunne kvalitetssikre projekteringen af et byggeprojekt i samme omfang, eller bedre
end en visualisering pa skaermen, idet bade bygherre og projekterende kan opdage fejl eller uhensigts-
maessigheder pa et tidligt tidspunkt i projekteringen og derved undga fordyrende sendringer undervejs i
byggefasen.

Nye byggematerialer
Der kunne udvikles beerende konstruktioner af andre typer komposit materiale end beton. Det vil mulig-
vis reducere bade fragt og montagetid pa baerende konstruktioner pa bade kveeg- og svinestalde.
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Indretning af stalden

e Opsamling af ggdning i k@ernes hvileareal med
enten drone, traverskran eller robot, der med
varmesggende teknologi kan finde og fijerne
gwadning forholdsvist hurtigt, og f.eks. ilaeegge nyt
strgelsesmateriale.

e Automatisering af flytning af dyr fra f.eks. ude-
arealer/grees eller til malkning med robot eller
drone, der lokker, driver eller ligefrem malker

kaerne. Billede 23. Drone som i fremtiden bliver et aktivt redskab til pas-

ningen af bedriften.
e Malkerobot, der kan std ude pa marken, sa ude

gaende lakterende kger ikke skal drives ind to til tre gange dagligt.

e Slagtesvinestalde vil blive bygget med udeareal saledes, at stierne er inddelt i zoner med hver deres
funktion (lejeareal med halm; foderareal; ggdningsomrade og udeareal).

e Gyllen fra svinestalde separeres bedre end det er muligt i dag, i en flydende fase, hvorfra der evt. kan
genanvendes vand til vask og foder, og en fast fase, som er en op koncentrering af gyllen, hvorfra
grundstoffer som fosfor og svovl, og evt. mineraler og naeringsstoffer kan udvindes.
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