standig freien Zugang zur Futterkrippe haben
(Ad-libitum-Fiitterung).

Es wurden Anlagen mit Tier-FréBplatz-V erhilt-
nissen bis 3:1 realisiert und mit gutem Erfolg
bewirtschaftet.

Bei der Umtriebsfiitterung bestimmt das Tier-
FreBplatz-Verhiltnis die fiir die Futterauf-
nahme zur Verfiigung stehende Zeit. Porzig [10]
ermittelte, daB Hochleistungskithe die Ge-
samtration bei hohem Anteil an Grobfutterstof-
fen nicht in zwei Stunden aufnehmen, wenn
ithnen ldngere Zeit zur Futteraufnahme zur
Verfiigung steht. Bei Verkiirzung der Zeit fiir
die Futteraufnahme reagieren sie mit aktiverem
Fressen, vor allem in der zweiten Stunde. Das
1aBt die Mdoglichkeit der Steuerung der Ge-
schwindigkeit des Fressens durch Gewohnung
und Zeitvorgabe erkennen, macht aber auch
deutlich, daB eine Futteraufnahmezeit von mehr
als zwei Stunden je Mahlzeit zu groBerem
Verzehr und damit zu hdheren Milchleistungen
fiihrt. Kaiser[5] fordert bei FreBplatzreduzie-
rung eine Frefzeit von 360 min tiglich.

Aus diesen Ergebnissen ist abzuleiten, daB ein

Tier-FreBplatz-Verhaltnis von 2:1 die Anforde- .

rungen an die FreBzeit der Kiihe erfiillt und dafl
bei einem hoheren Tier-FreBplatz-Verhaltnis
die Schichtzeit zu verlangern ist. Ein Tier-
FreBplatz-Verhaltnis groBer 3:1 sichert keines-

falls die fiir hohe Grobfutteraufnahme erfor-
derlichen FreBzeiten. Technologisch leichter
16sbar als die Umtriebsfiitterung ist die standige
Vorlage von Futter und die beliebige Aufnahme
durch die Tiere (Ad-libitum-Fiitterung). Lip-
pitz [11] weist nach, daB bei der Ad-libitum-
Fiitterung maximal 2,2 Tiere je FreBplatz
vorgesehen werden koOnnen. Bei weiterer
Verringerung der Anzahl der FreBplitze kommt
es zu gegenseitigen Storungen der Tiere, so dafl
schwichere Tiere abgedringt werden und nicht
geniigend Futter aufnehmen kdnnen.

Wenn bei der Projektierung einer Anlage ein
Tier-FreBplatz-Verhaltnis von 2:1 vorgesehen
ist, kann wahlweise sowohl die Ad-libitum- als
auchdie Umtriebsfiitterung realisiert werden.
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Ausriustungen zur Ieistungsgerechten Futterdosierung
in Milchproduktionsanlagen

Dozent Dr.-Ing. E. Schréder, KDT

Die Beschliisse des 1X. Parteitages der SED zur
Entwicklung der Volkswirtschaft in den Jahren
1975—1980 orientieren u. a. auf die Steigerung
der Milchproduktion und fordern die Rationali-
sierung und Rekonstruktion der noch vielfach
vorhandenen kleineren Anlagen[1].
Die bisher aus der Bewirtschaftung industrie-
maBig produzierender Milchviehanlagen vor-
liegenden Erfahrungen erfordern die intensive
wissenschaftliche Bearbeitung einer Reihe von
Problemen, deren LOsung zur Sicherung der
Produktionssteigerung und zur Weiterentwick-
lung der industriemaBigen Milchproduktions-
anlagen insgesamt beitragen soll.
Stand der Entwicklung und zu l6sende -
Aufgaben ) .
Diese vom gewahlten Verfahren unabhéngigen
Defekte sind in Tafel 1 zusammengefat und
beinhalten auch den Komplex Futterdosierung.
In der weiteren Entwicklung wird es vor allem
darauf ankommen, bei gleichzeitiger Steigerung
der Milchproduktion den Futtereinsatz 6kono-
mischer zu gestalten. Diese Entwicklung
vollzieht sich bei sinkender Arbeitskrafteanzahl
und einem hoheren Einsatz an vergegenstiand-
lichter Arbeit.
Zur Zeit werden industriemaBige Anlagen nach
dem Angebotsprojekt AP 1930 mit einer Tier-
konzentration von 1930 Tieren errichtet. Cha-
rakteristisch fiir diese Anlagen sind:
— Laufhaltung in Gruppen mit jeweils rd.
60 Tieren
— Aufstallung in Liegeboxen mit Teilspalten-
boden
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— Fiitterung mit stationdren Gurtbandforde-
rern. .

Die industriemaBige Milchproduktion erfordert

jedoch eine Weiterentwicklung besonders der

Mechanisierungs- und Automatisierungsmittel

zum' Fordern, Dosieren und Verteilen der

Futterkomponenten. Griinde .dafir sind die

. Forderungen der Anlagenbetreiber nach Er-

hohung der Leistung der Tiere, der Sicherung
der Kontinuitat der Produktion, der Senkung
der Kostensatze und des Arbeitszeitaufwands
je Produkteneinheit. In der Direktive des
IX. Parteitages der SED zum Fiinfjahrplan wird
dazu betont, daB das wichtigste ist, die Tiere
ausreichend mit Futter zu versorgen und aus

Tafel 1.

jedem Kilogramm Futter mehr Fleisch und
Milch zu erzeugen.

Uber die Fiitterung werden die Tiere mit den
erforderlichen Trockenmasse-, Energie- und
Nahrstoffmengen versorgt. Da in der Milch-
produktion der Futteraufwand etwa 50% der
Gesamtkosten ausmacht, ist fiir die Senkung der

* Produktionskosten etne optimale Futterokono-

mie Voraussetzung. Welche Vielzahl von
EinfluBfaktoren zu beriicksichtigen sind, soll
Bild 1 veranschaulichen.

Aufgabe der Fiitterungsverfahren
Aufgabe aller Fiitterungsverfahren ist es, eine
optimale Ration zu gestalten und in einer

Verfahrensunabhingige Defekte der Milchviehhaltung

Defekt

zu losende Aufgabe

Futterqualitatsanalyse
leistungsabhangige Futterdosierung

wirtschaftlicher Futtereinsatz
Futterrationsbildung
Restfuttererfassung

Kontrolle iiber die Milchleistung
Kontrolle der Lebendmasse
Tiererkennung
Tierkennzeichnung

Entwicklung einer automatisierbaren Methode zur Futterschnell-
analyse auf qualitatsbestimmende Inhaltsstoffe )
Einzelgemelkmengenmessung zum Zweck der direkten Leistungs-
futterdosierung

Qualitats- und Mengenerfassung bei Grundfutter

Bildung von Futterrationen in Abhdngigkeit von der Leistung
Einrichtung zur Restfutterbeseitigung und -erfassung (gesamt und
vom Einzeltier)

Mechanisierung und Automatisierung der Einzelgemelkkontrolle
Automatische Einrichtung zur Lebendmassekontrolle

Entwicklung eines rationellen Tiererkennungsverfahrens
Entwicklung einer auf das entsprechende Tiererkennungsverfahren

abgestimmten Kennzeichnung

Tieraussonderung

Entwicklung von Einrichtungen zur Tieraussonderung
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vorgegebenen Zeiteinheit den Tieren zu ver-
abreichen. Die RationsgroBe wird in Abhéngig-
keit vom Energiebedarf der Tiere und von der
Energiekonzentration in den verschiedenen
Futtermitteln festgelegt. In keinem Tierproduk-
tionszweig ist jedoch die Aufgabe der Rations-
gestaltung so komplex zu betrachten, wie in der
Milchviehfiitterung. Die Realisierung dieser
RationsgroBe ist der MaBstab fiir die Arbeits-
qualitit der Maschinen eines Fiitterungsverfah-
rens.

Man kann dabei grundsitzlich zwischen den
Verfahren der Einzeltierfiitterung, wonach
jedes Tier entsprechend seiner Leistung eine
Ration erhdlt (z. B. Kraftfuttergabe im Melk-
stand) und der Gruppenfiitterung, wobei die
durchschnittliche Leistung und der Fut-
terbedarf der Gruppe die Rationsgroe bestim-
men, unterscheiden. Fiir die Zusammenstellung
von Rationen der Gruppenfiitterung ist es
arbeitsorganisatorisch und von der Gestaltung
des Teilsystems Fiitterung aus betrachtet am
einfachsten, fiir alle Leistungsgruppen nur eine
Grundration zu wahlen, die iiberwiegend aus
Grobfutterstoffen zusammengestellt ist. Im
Angebotsprojekt wurde dafiir die landtech-
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nische Ausriistung der Fiitterung ausgelegt. Der
Bedarf an Energie und Nahrstoffen iiber die
Grundration hinaus sollte durch Konzentrat-
futter, verabreicht im Melkstand, gedeckt
werden.

Das Ziel in der Milchproduktion besteht darin,
daB 10 kg Milch je Tier und Tag aus der
Trockenmasse des Grobfutters erzeugt werden
und fiir jedes weitere kg Milch der Aufwand bei
0,5 kg Konzentratfutter liegen soll.

Ein Problem ergibt sich daraus, daB z.B. im
Melkkarussell eine ungeniigende Aufnahme
von Konzentratfutter zu verzeichnen ist. Damit
leitet sich eine neue Aufgabenstellung fiir das
Teilsystem Fiitterung ab.

Von den Anlagenbetreibern wird gefordert, im
Zusammenhang mit einer hohen Trockensub-
stanzaufnahme auch ‘das Grobfutter dif-
ferenzierter an die unterschiedlichen Leistungs-
gruppen verteilen zu konnen.

Die Vielfiltigkeit der Ration wirkt sich aber nur
dann positiv auf die Leistung aus, wenn
entsprechende Dosiermoglichkeiten bestehen.
Bedingung fiir die Realisierung der geforderten
variablen Rationsbildung bei allen Fiitterungs-
verfahren ist ein Gutstrom, der in Abhédngigkeit

~

von der Struktur des Teilsystéms Fiitterung an
unterschiedlichen Stellen erzeugt und durch die
Fiitterungsanlage in die Krippe abgegeben wird.
Dabei werden die technologischen Grundver-
fahren Trennen, Mischen, Fordern und Dosie-
ren angewendet. Die Reihenfolge der drei
letztgenannten Grundverfahren kann dabei
wechseln. Beim Futterverteilungswagen wer-
den sie z. B. in einem landtechnischen Arbeits-
mittel verwirklicht. Entnahmefrasen erzeugen
den Gutstrom im Hochsilo. Als Fordereinrich-
tung kommen stationire Bandforderer oder als
Transporteinrichtungen mobile Futterverteil-
fahrzeuge zum Einsatz. Grundsitzlich besteht
die technologische Forderung, daf3 die qualita-
tiven KenngroBen des Gutstromes wahrend des
Transports nicht verschlechtert werden diirfen
(Bild 2). Fiir die Erzeugung eines Gutstromes
mit konstanten Eigenschaften aus einer oder
mehreren Futterkomponenten, die ungleich-
maBig aus verschiedenen Lagerraumen oder
von Transportfahrzeugen der Fiitterungsanlage
iibergeben werden, machen sich Dosiereinrich-
tungen notwendig, die auch .als Zwischen-
lagerbehalter ausgebildet sind. Sie schaffen so
die Voraussetzungen zur Herstellung von
Futtermischungen, zur Bildung von unter-
schiedlichen RationsgroBen und zur Kontrolle
des Futtereinsatzes. Alle bisher eingesetzten
Dosiereinrichtungen wirken als Volumendosie-
rer, wobei fiir Grundfutter vorwiegend Krat-
zerkettendosierer und fiir Konzentratfutter oft
Schnecken oder Zellenraddosierer Anwendung
finden.

Das Dosierergebnis hangt wesentlich von einer
gleichmiBigen Beschickung ab und wird stark
beeinfluBt von der Futterart, bei Grobfutter
besonders von der Hacksellange und von der
stark schwankenden Dichte und dem unter-
schiedlichen Trockensubstanzgehalt. Bei der
Grobfutterdosierung werden  Dosierfehler
zwischen £10% bis +40% angegeben. Ein
zuldssiger maximaler Dosierfehler von +20 %,
bezogen auf die Futtermasse je FreBplatz unter
der Voraussetzung, daB die fiir die Stallanlage
vorgesehene Gesamtmasse vollstandig verteilt
wird, kann vondem verwendeten Maschinensy-
stem im AP 1930 erreicht werden, wenn nicht
durch subjektive Bedienfehler eine zusitzliche
Fehlervergroferung entsteht, die durch feh-
lende Kontrollanzeigen hervorgerufen wurde.
Untersuchungen von Haustein [2] zeigten je-
doch auch, daB durch die iiberwiegend fiir die
Futterverteilung eingesetzten Abstreicherbin-
der bzw. verfahrbare Gurtbandférderer durch
Uberlagerung mehrerer Futterschichten die
Verteilgenauigkeit hoher ist, als die Genauigkeit
des ungleichmaBig ankommenden Gutstro-
mes.

Ergebnisse einer Analyse von Fiitterungsfeh-
lern, die in der Praxis durch fehlende MeB- und
Kontrolleinrichtung auftreten und als Differenz
zwischen dem Bedarf der Tiere an Trocken-
masse bzw. Energie und der vorgelegten Menge
ausgewiesen wurden, zeigt Tafel 2. Allein schon

~ die Mengenerfassung des Grobfutters durch

Schitzungen kann mit einem Fehler von £20 %
behaftet sein und als wesentliche Ursache der
auftretenden Fiitterungsfehler angesehen wer-
den.

Dosiert man dagegen. pelletierte Konzentrat-
futtermittel mit Hilfe von Schnecken, dann
konnen mit dieser Volumendosierung Do-
sierfehler unter 10% eingehalten werden.
Eine wesentliche— Verbesserung der Do-
siergenauigkeit und damit auch der Verteil-
genauigkeit ist durch die Anwendung der
Massedosierung zu erwarten. Erste Unter-
suchungsergebnisse iiber den Einsatz von
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Bild 3

Schematische  Darstel-
lung des Versuchsstan-
des zur Massedosierung
fur Grundfutter;

a Volumendosierer

b Austragband

¢ Zufithrband

d Postament

e Wigebehilter

f Rutsche

g Auffangbehalter

Tafel 2. Ergebnisse der Futtervorlage je Krippe

Futtermittel Griinfutter Welksilage

Datum 186 67. 7.7. 147. 186. 6.7. 71.7. 14.7.
Erfiillung des Futterplans fiir eine Krippe % 126 67 53 104 91 74 74 46

relative Abweichung zwischen
den Futtervorlagen, die nach
Volumen- bzw. nach Masse-
dosierprinzip ermittelt wurden

[(m, - mgg)/mg,] 100 % % 4 975 1315 58 6,7 185 5.8
ittelte Futtervorlage (Ist

e - i 1 07 11 10 17 049

Schichtabrechnung (Soll)

Grundlage fiir Schichtabrechnung Fahrzeugwaage Schatzungen

Tafel 3.

Dosierfehler bei der Massedosierung von Maissilage (Hacksellange 157 mm, Trockensubstanzgehalt

29,1 %, mittlerer Durchsatz der Zufiihreinrichtung 2,37 kg/s)

Sollwert  Verstellung Mittel- Abwei- mittl. abs. mittl. relat. maximale Abweichung
des Abschalt- wert chung d. Dosierfehler  Dosierfehler  nach oben nach unten
punktes Mittel-

wertes

kg kg kg % kg % kg kg

10 +1,55 10,05 0,50 0,502 5,02 +0,75 -1,00

15 +1.55 14,95 0,33 0,550 3,67 +0,85 - 1,00

20 + 1,45 20,02 0,10 0,346 1,73 +0,70 -0,50

25 + 145 25,84 3,36 0,648 2,59 +1,90 - 0,65

30 + 1,45 30,17 0,57 3,77 +1,75 - 1,80

35 +1,35 3491 0,26 0,536 1,53 + 1,05 - 1,40

40 C+ 1,35 40,00 0,00 0,338 0,85 +0,90 -055

45 +1,35 45,005 0,01 0,345 0,77 +0,65 - 0,60

Bandwaagen zur Masseerfassung des Gutstro-
mes liegen von Spillecke {3] vor. Bandwaagen
ermaglichen u.a. die Gewinnung notwendiger
Angaben fiir die Futtermittelverrechnung und

die Zuteilung der Gesamtfuttermassen fiir
groBere Tiergruppen. Beim Einsatz einer
Regeleinrichtung zwischen Volumendosierer
und der kontinuierlich arbeitenden Wigeein-

richtung wird die Steuerung und Kontrolle des
Futterungsprozesses wesentlich erleichtert, da
die standige Handsteuerung und die Uber-
wachung der Dosierer entfallen.

Bei der Milchviehhaltung setzen sich die
Futterrationen aus mehreren Komponenten,
zusammen, deren anteilmaBige Dosierung und
Verteilung je nach Leistung des Einzeltiers oder
einer Leistungsgruppe geandert werden muB.
Um diese Forderung zu erfiillen, wurde eine
Massedosiereinrichtung unter Verwendung von
Behilterwaagen mit selbsttatiger Abschaltein-
richtung untersucht. Mit dem im Bild 3
schematisch dargesteliten System der chargen-
weisen Massedosierung wurde ein Gesamt-
dosierfehler von £5% nicht iiberschritten und
bei Konzentratfutter von +2% erreicht
(Tafel 3). Die Taktzeit je Ration betrug dabei
maximal 15 s. Die Weiterentwicklung eines
solchen in Milchviehanlagen anzuwendenden
Dosiersystems ist im Zusammenhang mit einer
gezielten Primédrdatenerfassung und -verarbei-
tung zu sehen und als eine der Voraussetzungen
zur automatisierten Produktionskontrolle zu
betrachten. : i

Zusammenfassung

Die Einfiihrung industriemaBiger Produktions-
methoden in die Milchviehhaltung hat eine
vielfaltige Beeinflussung der Produktionsver-
fahren zur Folge. Die Steigerung der Milch-
produktion unter Beriicksichtigung der Ver-
besserung der Futterokonomie erfordert ge-
eignete MaBnahmen zur Produktionskontrolle
durch technologische und technische Losungen
fiir die MeBwertgewinnung.
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