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Zwischen den Verfahren der Futterernte, Fut-
terkonservierung und Fiitterung bestehen tech-
nologische Beziehungen, die EinfluB auf die
Projektierung der Fiitterungsverfahren und die
Gestaltung der Rinderproduktionsaniagen
haben.
Bei der Rinderproduktion besteht das Ziel,
hohe Leistungen mit einem moglichst groen
Anteil von Grobfutter in der Gesamtration zu
erreichen. Menge und Qualitit der Futtermittel
und der Ablauf des Fiitterungsprozesses haben
groen EinfluB auf den Umfang und die Wirt-
schaftlichkeit der Tierproduktion. Von allen
Grobfuttermitteln verursacht Frischfutter die
geringsten Kosten und fiihrt zur gré8ten
Einsparung an Konzentraten. Auf dem Gras-
land ist die Weidenutzung die intensivste
Nutzungsform[1].
Fiir die Sommerstallfiitterung wird Frischfutter
als Hacksel oder Langgut geerntet. Der Einsatz
des Feldhackslers fiihrt zu hoheren Leistungen
und geringerem Arbeitszeitaufwand und
schafft die Voraussetzungen zur mechanischen
Dosierung des Futters in die Krippe mit Futter-
verteilungswagen oder stationdrem Dosierer.
Hacksellangen groBer als 100mm und mog-
lighst kurze Lagerzeiten des Futters zwischen
Ernte und Verfiitterung sind Voraussetzungen,
um Erwiarmung zu vermeiden und eine hohe
Futteraufnahme zu sichern. Langgut ist bessser
lagerfahig, zwingt aber zur Handarbeit bei der
Verteilung des Futters in der Krippe. Beim
Vergleich der Verfahren der Futterkonservie-
_rung nach der Hohe der Verluste ergibt sich die
technische Trocknung als das Verfahren mit
den niedrigsten Verlusten und der hochsten
Energiekonzentration im gewonnenen Konser-
vat, gefolgt von der Garfutterbereitung und der
Kaltlufttrocknung. Die_Verfahrenskosten fiir
Ernte und Konservierung je Schnitthektar sind
am niedrigsten bei der Garfutterbereitung, es
folgen Kaltlufttrocknung und _ technische
“Trocknung. Auch beim Vergleich der Verfah-

Tafel 1. Verfahrenskosten fiir Futterernte, -konservierung und -lagerung bei einem Ertrag von | 940kEF,/ha
und Schnitt
Boden- Kalt- technische Trocknung Girfutter ~Gérfutter
trock- luft- Frisch- Welkgut  Hochsilo Horizon-
nung trocknung futter talsilo
Verluste % 40 30 10 15 22 25
Ertrag minus  kEF,/ha 1164 1358 1746 1649 1514 1455
Verluste
Arbeitszeit- AKh/ha - Schnitt 9.0 8.0 73 7.8 6,0 6,5
aufwand
Verfahrens-  M/ha - Schnitt 480 523 825 718 488 320
kosten
Verfahrens- M/KEF, 0.41 0,39 0,47 0,44 0,32 0,22
kosten

tung ist das wirtschaftlichste Verfahren der
Futterernte und Futterkonservierung und et-
fordert den geringsten spezifischen Ener-
gieaufwand.

Soll ein hoher Anteil des Energie- und Nahr-
stoffbedarfs der Rinder mit Garfutter ab-
gedeckt werden, ist Anwelksilage erforderlich.
Anwelken ist auch notwendig, um die Nahr-
stoffverluste durch Sickersaft zu unterbinden
und den Zuckergehalt-Pufferkapazititsquoti-
enten als wichtige Voraussetzung fiir die Her-
stellung hochwertiger Silage zu erhGhen. Selbst
wenn es gelange, das gesamte Futter bis auf
einen Trockensubstanzgehalt von 40% an-
zuwelken, wiirde die Trockenmasseaufnahme
aus dem Girfutter nur 10kg/Kuh - Tag errei-
chen (Bild D).

Bei so starkem Anwelken erhoht sich der Auf-
wand fiir das Verdichten und die Verluste. Die
minimalen Nahrstoffverluste beim Silieren
liegen bei einem Trockensubstanzgehalt von
35% (3] (Bild 2). Die Kontinuitit der Prozesse
bei der industriemédBigen Futterproduktion
zwingt z.T. zur Einlagerung feuchteren Fut-

renskosten je energetische Futtereinheit (EF)) |
unter Beriicksichtigung der Verluste ist die . gm[ ——
Reihenfolge die gleiche. Die Garfuttérbereitung ﬁﬁk?,if‘
verursacht fir Ernte, Konservierung und La- Wi
gerung nur etwa die Hilfte der Verfahrensko-
sten je EF, gegeniiber der technischen Trock- S L
nung (Tafel 1). Bei der Beurteilung der Ver- g5 520 W0 0 % &
fahren aus energiewirtschaftlicher Sicht bleibt § Trockensubstanzgehalt °
das Ergebnis unverdndert. Die Garfutterberei- =
—35 ~ Bild 1
9 Trockensubstanzauf-
3/; 3\ Energia nahme in Abhiingigkeit
v Jp— vom Trockensubstanz-
e gehalt des Girfutters
25 /,/— (nach [2])
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Trockensubstanz \\\~ L~ - Bild 2
T~ < Verluste bei der Gir-
10\&” i I I I | futterbereitung in Ab-
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Trockensubstanzgehatt | F;]r;substanzgehalt (nach
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ters, wenn nicht die Gefahr entstehen soll, zu
trockenes Futter mit der Folge stark ansteigen-
der Nahrstoffveriuste einzulagern. Daraus ist
abzuleiten, daB die Trockenmasseaufnahme in
Form von Garfutter 8 kg/Kuh - Tagi. allg. nicht
iberschreitet. Garfutter muf8 in der Winter-
futterration durch Trockengrobfutter erganzt
werden, um eine hohe Grobfutteraufnahme
zu sichern. Das bestitigt die Zielstellung[1],
mindestens 6 dt/Kuh - Jahr Trockengrobfutter
in Form Trockengriingut und Heu zu produzie-
ren. Insgesamt sind fir die Rinderproduktion
jahrlich 2,25 Mill.t Trockengrobfutter zusitz-
lich zum Stroh bereitzustellen. Neben 750000t
Trockengriinfutter durch die technische Trock-
nung miissen 1,5Mill. t Heu bereitet werden.
Das erfordert den Einsatz von mindestens
45000 Kaltlufttrocknungsanlagen.

Die Herstellung hochwertiger Silagen, die
Senkung des Energieaufwands bei der tech- -
nischen Trocknung und die Kaltlufttrocknung
erfordern das Anwelken des Futters am Boden.
Beschleunigung des Wasserentzugs verlangt
die breitflachige Trocknung und die Bearbei-
tung des Futters. Quetschen und Knicken der
Halme und Ablage des Futters im Schwaden
konnen das nicht ersetzen. Die Bereitstellung
von Wendern ist die wichtigste Mafinahme zur
Vervollstandigung des Maschinensystems -
Futterproduktion und zum wirtschaftlichen
Energieeinsatz bei der Futterkonservierung.
Fiir den ProzeB der Fiitterung ist abzuleiten,
daB die Grobfutterration aus mehreren Kom-
ponenten besteht. Entsprechend den eingesetz-
ten Futtermitteln werden folgende Systeme der
Fiitterung unterschieden:

— vollstdtiondres System mit Forderbandern
zum Futtertransport aus dem Lager zum
FreBplatz

— teilstationdres System mit Fahrzeugtrans-
port vom Lager bis zum Dosierer an der
Stallanlage und mit Forderbindern vom
Dosierer bis zum Fref3platz

— mobiles System mit Fahrzeugtransport des
Futters aus dem Lager bis zum FreBplatz.

Der wirtschaftliche Einsatz des stationidren

Systems ist an folgende Voraussetzungen ge-

bunden: :

— kurze Forderstrecke vom Futterlager zur
Stallanlage

— kurze Forderstrecke je Tierplatz in der
Stallanlage
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— Nutzung eines FreBplatzes durch mehrere
Tiere
— Aufstallung der Rinder im Laufstall.
Kurze Forderstrecken zwischen Futterlager
und Stallanlage werden erreicht, wenn nur ein
Grobfuttermittel eingesetzt wird, die Flachen-
ausdehnung des Lagers klein ist (Hochsilo)
und das Lager unmittelbar an der Stallanlage
angeordnet ist. Das ist gegeben, wenn aus-
schlieBlich Girfutter gefiittert und dieses in
Hochsilos konserviert wird. Diese Vorausset-
zungen sind nicht zu erfiillen, da Garfutter als
alleiniges Grobfutter die geforderte Grob-
futteraufnahme nicht sichert und Hochsilos zu
hohe Kosten und zu geringe Verfahrensleistun-
gen beti der Einlagerung verursachen.
Die Verwendung von Hochsilos und Ho-
rizontalsilos parallel in einer Anlage bringt die
Vorteile der Hochsilos nicht zur Wirkung und
ist abzulehnen.
Aus diesen Griinden wird das vollstationire
System nicht angewendet. Das teilstationare
System mit Fahrzeugtransport vom Futterlager
zum Stall ist fiir Milchviehanlagen mit hoher
Tierkonzentration in Kompaktbauweise rich-
tig. Das teilstationdare System fiihrt nicht zu
Kreuzungen zwischen Futterstrecke und Tier-
treibweg in einer Ebene. Das hat fiir GroB-
anlagen der Milchproduktion besondere Be-
deutung.
Die Linge des Forderers in der Stallanlage
wird durch die je Tier erforderliche Krippen-
lange- bestimmt. Sie ist am grofiten in Anbin-
destallen, geringer in Laufstdllen und verrin-
gert sich in diesen mit VergroBSerung des Tier-
FreBplatz-Verhiltnisses [4]. Das Tier-FreB-
platz-Verhaltnis von 2:1 ist zu bevorzugen. Es
ermoglicht sowohl die Umtriebsfiitterung mit
vorgegebener Ration als auch die Ad-libitum-
Fiitterung. Bei mehr als zwei Tieren je FreB-
platz kommt es bei der Ad-libitum-Fiitterung
zum Abdriangen von Tieren[S], zu Unruhe in
der Tiergruppe. Das Tier-FreBplatz-Verhaltnis
von 3:1 hat sich bewahrt. Es verlangt die
Umtriebsfiitterung, verursacht zusétzlichen
Aufwand zum Treiben der Tiere und begrenzt
die Zeit firr die Grobfutteraufnahme. Das Tier-
FreBplatz-Verhdltnis von 4:1 kann aus-
nahmsweise fiir Jungrinderproduktionsanlagen
angewendet werden.
Die Nutzung eines FreBplatzes durch mehrere
Tiere, das regelmaBige Nachfiillen der Krippe,
die Aufteilung der Gesamtration auf eine gro-
Bere Anzahl von Teilrationen verlangt oben-
liegende Futterverteilbédnder mit Abwurf des
Futters. Krippeneinzugsbander sind dafiir
nicht geeignet. Sie sind lediglich in kleinen
Anbindestdllen zu verwenden, die eine be-
grenzte Nutzungsdauer und fiir die Fiitterung
mit Traktor und Futterverteilungswagen nicht
ausreichende Abmessungen haben [6].
Das Tier-FreB3platz-Verhiltnis von 2:1 ermog-
licht Langsreihenanordnung der Liegeboxen
wie im Angebotsprojekt Milchviehanlage 1930
vorgesehen. Das Tier-FreBplatz-Verhaltnis von
3:1 erfordert Querreihenanordnung.
Das mobile System der Futterverteilung mit
Stallarbeitsmaschine und Futterverteilungs-
wagen fiihrt insgesamt zu geringeren Investi-
tionen und Verfahrenskosten als das stationére
System bei geringfiigig hoherem Arbeitszeit-
aufwand. Die Verfahrenskosten sind nicht in so
starkem MafBl vom Tier-FreBplatz-Verhiltnis
wie beim stationdren System abhangig. Die
Nutzung eines FreBplatzes durch mehrere
Tiere fithrt zur Verringerung *des umbauten
Raumes.
Fir Rinderproduktionsanlagen mit groer
spezifischer Lange der Krippe, also fiir An-
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bindestdlle und Laufstdlle mit einem Tier-
FreBplatz-Verhaltnis von 1:1, und bei groeren
Forderstrecken zwischen Dosierer und FreB3-
platz, z.B. bei Pavillonbauweise, ist nur das
mobile System der Futterverteilung anzuwen-
den. Unter diesen Bedingungen verursacht das
stationdre System wesentlich hohere Investi-
tionen und Verfahrenskosten als das mobile.
Fiir die Haltung der Kiihe auf Einstreu ist nur
die Anbindehaltung mit Kurzstand geeignet.
Die hohen Viehbestande und der starke Einsatz
von Stroh als Futtermittel fiilhren dazu, daf
Stroh fiir Einstreu meist nur begrenzt und

_haufig nicht ausreichend zur Verfiigung steht.

Das fiihrt immer zu Aufstallungsformen, bei
denen die Tiere mit minimalen Einstreumengen
sauber gehalten werden konnen. Das ist bei
Kurzstandaufstallung im Anbindestall maoglich,
bei der 2,5kg Einstreu je Kuh und Tag ge-
sichert werden miissen [7]. Die Einstreuvertei-
lung ist nur mit Hackselstroh und dessen Ver-
teilung mit dem Futterverteilungswagen vom
Futtertisch aus zu mechanisieren. Die Kom-
bination von stationdrem System der Futter-
verteilung und Einstreuhaltung ist nur unter
den o.g. speziellen Bedingungen fiir den Ein-
satz des Krippeneinzugsbandes gerechtfertigt
und fiihrt zu Handarbeit bei der Verteilung der
Einstreu.

Die Grobfutterstoffe konnen bei der Rinderfliit-
terung getrennt nacheinander oder als Misch-
ration verabreicht werden. Auf Futterauf-
nahme und Leistung hat das keinen Einfluf3 [8].
Die fiir das Mischen ungiinstige technologische
Beschaffenheit langhalmigen Grobfutters und
die Tatsache, daB das Mischen keinen ernih-
rungsphysiologischen Vorteil hat, sind die
Griinde fiir die getrennte Verabreichung der
Rationskomponenten.

Der Einsatz des Feldhickslers fiihrt zu einer
Grobfutterstruktur, die das Mischen des Fut-
ters ermoglicht. Beim teilstationdren System
der Fiitterung sind an der Ubergabestelle des
Futters vom Fahrzeug zum Forderband Dosie-
rer notwendig. Damit kann ohne zusatzlichen
Aufwand eine Mischration hergestellt werden.
Beim Transport von Trockengrobfutter auf
Forderbandern kommt es zu Storungen vor
allem an den Ubergabestellen. Diese Storungen
werden durch Mischen des Trockengrobfutters
mit Silage umgangen. Mischrationen fiihren zu
einem hoheren Durchsatz als die getrennte
Verabreichung der Rationskomponenten. All
diese Faktoren zeigen die Vorteile des Einsat-
zes von Mischrationen beim teilstationdren
System der Fiitterung und erfordern das Hack-
seln aller Futterkomponenten.

Beim mobilen System fiihrt das Mischen zu
zusatzlichem technischen Aufwand und damit
zu hoheren Verfahrenskosten. Es ist wirt-
schaftlicher, die Rationskomponenten getrennt
nacheinander zu verabreichen. Zugleich wer-
den damit die Anzahl der Futtervorlagen je
Mahlzeit, die Fiitterungsfrequenz und mit ihr
die Grobfutteraufnahme erhoht.

Letztlich bestehen Beziehungen zwischen dem
Fiitterungsverfahren und dem Lagerort der
Futtermittel. Beim teilstationdren System ist
der Umschlag des Futters am Stall technolo-
gisch notwendig. Umschlagplatz ist der Dosie-
rer. Er ist an der Grenze vom Schwarz- zum
WeiBbereich unmittelbar an der Stallanlage
anzuordnen. Der Transport des Futters bis
dahin kann mit beliebigen Fahrzeugen erfolgen,
der Lagerort ist frei wihlbar, er kann auch
entfernt von der Tierproduktionsanlage im
Territorium des Pflanzenproduktionsbetriebs
liegen.

Beim mobilen System erfolgt der Transport des

Futters aus dem Lager zum Tier mit dem
Futterverteilungswagen. Der nochmalige Um-
schiag ist aus Griinden des Arbeitszeitauf-
wands, der Kosten und der Futterqualitat zu
vermeiden. Der Transport mit dem Futterver-
teilungswagen iiber groBere Strecken ist wegen
der geringen Nutzmasse unwirtschaftlich. Die
Futtermittel werden im Bereich der Tierpro-
duktionsaniage gelagert. Das ist auch zur kon-
sequenten Schwarz-Wei-Trennung notig. Der
Futterlagerbereich ist wahrend der Futterernte
Schwarzbereich, wahrend der Fiitterung Weil3-
bereich. Beim Einsatz dieses Maschinensy-
stems ist die Futterlagerung im Territorium der
Pflanzenproduktion unzweckmiBig, verlangt
einen zusdtzlichen Umschlag, der sich ungiin-
stig auf Kosten und Futterqualitdt auswirkt.

Zusammenfassung

Das mobile System der Futterverteilung ver-
ursacht niedrigere Verfahrenskosten als das
stationdre und ist fiir Anbinde- und Laufstille
geeignet. Beim mobilen System der Futterver-
teilung werden die Rationskomponenten ge-
trennt nacheinander verabreicht, und das Fut-
ter wird im Anlagenbereich gelagert.

Das teilstationdre System der Futterverteilung
ist nur fir Milchviehlaufstdlle in Kompakt-
bauweise bei Nutzung eines FreBplatzes durch
mehrere Tiere wirtschaftlich. Die Rations-
komponenten werden gemischt. Der Umschiag
des Futters an der Stallanlage ist erforderlich,
der Lagerort der Futtermittel (Sjlo) kann
aufBBerhalb des Anlagenbereichs liegen.

Fir Anbindestdlle mit Einstreu ist nur das
mobile System der Futterverteilung geeignet,
da der Futterverteilungswagen das einzige
Mechanisierungsmittel zur Verteilung der
Einstreu ist.

Literatur

[1) Wojahn, E.; Riicker, H.: MaBnahmen zur Ge-
staltung einer effektiven Futterwirtschaft zur
kontinuierlichen Versorgung der Viehbestinde.
Tierzucht 35 (1981) H.2, S.76—79.

{2] Zimmer, E.: Entwickiungstendenzen in der Gir-
futterbereitung. Wissenschaftlich-technischer
Fortschritt 6 (1965) H. 5, S.218-—221.

[3] Wacker, G., u. a.: IndustriemaBige Produktion von

Futter. Handbuch der sozialistischen Landwirt-

schaft. Berlin: VEB Dt. Landwirtschaftsverlag

1977.

Thurm, R.: Gestaltung der Verfahren der Rinder-

produktion bei optimalem Einsatz von Energie.

Material und Arbeitskréften. agrartechnik 31

(1981) H.7, S.319—322.

Lippitz, O.: Untersuchungen zur effektiven Nut-

zung des Tierplatzes im Boxenlaufstall. AdL der

DDR, Dissertation 1971.

Muchow, P.; Mehler, A.: Technologische und

bauliche Gesichtspunkte bei der Rationalisierung

von Milchviehstéllen. Tierzucht 35 (1981) H.4,

S.171—174.

[7] Kehr. K.: Grundsitze und Aufgaben zur Ra-

tionalisierung von Produktionskapazitdt in der

Tierproduktion. Tierzucht 35 (1981) H.2,

S.79—81.

Piatkowski, B., u. a.: Ergebnisse zum EinfluB der

Futterdarbietung auf die Grobfutteraufnahme der

Kiihe sowie auf die Milchleistung und Milchqua-

litat. Tierzucht 28 (1974) H.2, S.80—82.

(4

[5

{6

(8

—

A 3372

agrartechnik - 32. Jg. - Heft 6 - Juni 1982





