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1. Aufgabenstellung

In der Rinderfiitterung ist eing hohe Grobfut-
teraufnahme durch die Tiere erforderlich.
Die Rationen kénnen beim Einsatz wirt-
schaftseigener Futtermittel vielseitig zusam-

mengesetzt sein. Nach den Empfehlungen

der Tiererndhrung sollen die Rationen 3 bis 4
Grobfutterarten enthalten. Die Ration soll
den Rindern zu den Mahlzeiten in mehreren
Gaben verabreicht werden. Positiven EinfluR
auf die Futteraufnahme der Rinder haben ein
héherer Trockensubstanzgehalt der Ration
und das Vermischen der Futtermittel.
Je nach Tierkonzentration und Mechanisie-
rung der Stille ist die Futterverteilung unter-
schiedlich gel6st. International hat der Anteil
an mobilen und stationdren Ausriistungen
zum Herstellen von Futtergemischen fir die
. Rinder zugenommen. Meistens wurden fiir
das Mischen der Grobfuttermittel spezielle
Ausristungen entwickelt. Ziel von Untersu-
chungen war es, die Eignung der vorhande-
nen stationdren und mobilen Grobfutterdo-
sierer fiir das Mischen der Grobfuttermittel
qualitativ zu Uberprifen. Dabei galt es, die
Arbeitsqualitdit mit einem Variationskoeffi-
zienten von < 25 % einzuhalten.

2. Methode

Zur Bestimmung der Homogenitét der Futter-
mischung wurde die radiometrische Me-
thode angewendet.

Als Isotop findet das in vielen Praxisuntersu-
chungen bew#hrte Nuklid Au-198 Verwen-
dung [1]. Aufgrund seiner kurzen Halbwert-

zeit von 2,7 Tagen kann damit markiertes'

Futter sofort an Mastrinder verfiittert wer-
den. AuBerdem muR gewihrleistet werden,
daR die Rinder innerhalb der néchsten drei
Wochen nicht zum Schlachten vorgesehen
sind. Die Genehmigung des Staatlichen Am-
tes fur Atomsicherheit und Strahlenschutz
fur diese Versuche liegt vor.

Bei den Untersuchungen wurde das Stroh-
hécksel als einzumischende Komponente mit
dem geringsten Massenanteil gewidhlt. Aus
Strahlenschutzgriinden und aus mischtechni-
schen Griinden war eine Markierung der ge-
samten Strohmenge nicht méglich. Deshalb
erfolgte die Markierung eines 1 m breiten
Streifens der Oberflache der Strohschicht in
Richtung des Vorschubs. Dazu wurde eine
entsprechende Menge einer Ldsung von
Goldchlorid in Azeton gleichmaRig mit Hilfe
-von Druckluft auf das Stroh gespriiht.

Die Markierung dieses Streifens ist ausrei-
chend, da Giber den gesamten Dosierprozef
das Verhiltnis zum Gesamtquerschnitt kon-
stant bleibt. Die Kontrolle der GleichméRig-
keit der Markierung ergab in wiederholten
Vorversuchen mit einem Variationskoetfi-
zienten < 5 % ausreichend genaue Werte.
Als MaRzah! fir die GleichmiRigkeit der Ver-
teilung einer Komponente in einer Mischung
wird die relative Standardabweichung (Varia-
tionskoeffizient) verwendet [1]:
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wobei x, die einzelnen MeBwerte, X den Mit-
telwert und n die Anzahl der MeRwerte cha-
rakter(sieren. Die relative Standardabwei-
chung sagt aus, dal3 95 % aller Einzelproben
um das Doppelte ihres Betrags vom Mittel-
wert abweichen kdnnen.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang die
richtige Auswahl| der ProbengroRe. Bei einer
zu geringen mittleren Teilchenzahl (ry) in-
nerhalb einer Probe ist eine wesentliche Ab-
weichung vom Mittelwert unvermeidbar.
Aus der Siebanalyse ist eine’ Abschétzung
der optimal méglichen Verteilung nach fol-
gender Beziehung mdglich [1]:
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Bei den vorliegenden Untersuchungen wur-
den Probengréfien von 500 g und 1000g
gewidhit. Zur Méssung -des radioaktiv mar-
kierten Anteils in den Proben dient eine spe-
zielle SzintillationsmeBanordnung, die aus ei-
nem abgeschirmten Detektor, einem Kern-
strahlungsmeBgerdt und einem Ergebnis-
drucker besteht. Dabei werden der radioak-
tive Zerfall (rd. 1 %/h) und der durch kosmi-
sche und Umgebungstrahlung hervorgeru-
fene Nulleffekt automatisch wéhrend des
MeRvorgangs korrigiert. Die MeRzeiten lie-
gen bei 10 bis 20 s.

3. Versuchsinhalt und -durchfiihrung
Aus technologischer Sicht wurden vier Va-
rianten betrachtet:

Variante |
Stroh und Silage schichtenweise in stationi-
ren Grobfutterdosierer H 10.2 einbringen,

_ Futterverteilung mit Bandférderer oder ma-

nuell

Variante Il

stationdrer Grobfutterdosierer H 10.2 wie
bei Variante |, aber Futterverteilung mit Fut-
terverteilfahrzeug L 431

Variante Il

Strohdosierung mit H 10.2, Silagedosierung
aus L 431, Zusammenfiihren der beiden Gut-
strome auf dem Bandfoérderer, Futtervertei-
lung mit L 431

Variante IV

Futterverteilfahrzeug L 431 schichtenweise
mit Stroh und Silage mit Hilfe eines Mobil-
krans beschicken, danach Fut‘tervertellung
im Stall.

Verwendet wurde Gerstenstroh, das mit dem
Feldhégksler E 280 geerntet (Massenanteil
von 66,4 % = 40 mm) und mit der Héacksel-
maschine HN 400-1 zerkleinert wurde
(85,2 % = 40 mm). Die Grassilage hatte mit
31,4 % < 40 mm und 64,0 % = 100 mm rela-
tiv groBe Hickselldingen. Der Strohanteil
wurde bezogen auf eine Ration je GV.in
Trockensubstanz im Bereich von etwa 1 bis
6 kg veréndert. Bei Variante | wurde der
Massenstrom des Grobfutterdosierers zwi-

" schen 5,6 und 16,6 t/h variiert.

Im Dosierer H 10.2 erfolgte das Egahsneren
der Stroh- und Silageschicht manuell. Die
einzelnen Schiitthéhen wurden grob vermes-
sen. Die Massen vom Stroh, von der Silage
und vom Stroh-Silage-Gemisch wurden mit
der Fahrzeugwaage bestimmt.

Entsprechend den einzelnen Varianten sind
die Proben nach dem Grobfutterdosierer
H 10.2 und nach dem Futterverteilfahrzeug
L 431 (aus der Krippe) gezogen worden. Von
jedem MeBort gelangten je Versuch 30 Pro-
ben zur Auswertung.

4. Ergebnlsse

Beim Abfrdsen des Funerstapels durch die
Dosierwalzen der Grobfutterdosierer werden
die Futtermittel vermischt.

Sollen verschiedene Futtermittel, die schich-
tenweise in den Grobfutterdosierer einzubrin-
gen sind, vermischt werden, dann wird die
Mischqualitét entscheidend von der Gleich-
miRigkeit der Schichten beeinfiut. Durch
die Grobfutterdosierer werden ungleichmi-
RBige Schichthdhen in Léngsrichtung des Do-
sierers nur geringfiigig ausgeglichen. Dies
ergab sich aus Versuchen, bei denen speziell
ungleichmaBige Schichthéhen markiert wur-
den. Sind im Grobfutterdosierer zwei
Schichten aus Stroh und Silage enthalten,
dann ist die Strohkomponente nach dem
Austragen mit einem Variationskoeffizienten
von 23 bis 34 % im Grobfuttergemisch, bezo-
gen auf 1000-g-Proben, verteilt, wenn die

Tafel 1. Homogenitit des Stroh-Silage-Gemisches
Variante i Il v
L
Versuch -~ 1 2 3 4 5 6 7 8
Verhiltnis Stroh/Silage, ' '
bezogen auf Trockensubstanz 1:39 1:28 1:22 1:1,4 1:0,7 1:9,8 1,3 134
Massenstrom in t/h 16,6 120 56 15,0
Stroh vom E280 E280 HN 400 HN 400 HN 400 HN 400 E 280 €280
Hickselldnge (Massenanteil in %)
Stroh s 40 mm 66,6 66,6 85,2 85,2 85,2 85,2 66,6 66,6
=100m. 94,8 94,8 100,0 100,0 100,0 100,0 94,8 948
Silage = 40 mm 31,4 31,4 314 31,4 314 31,4 31,4 31,4
=< 100 mm 64,0 64,0 64,0 64,0 64,0 64,0 64,0 64,0
500-g-Proben ~
— S % nachH 10.2 35,4- 23,7 44,9 32,8 - - - -
— $-% nach L 431 21,2 159 311 17,0 9,4 66,7 86,9 46,8
1 000-g:-Proben ' X !
- S %_nach H 10.2 32,3 234 344 28,3 - - - -
— § % nach L 431 13,6 13,8 9,9 9,8 8,1 148 . 71,9 300
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Schichten vor.dem Abfriasen egalisiert wer-
den (Tafel 1, Versuche 1 bis 4 und 8).
Werden die Grobfutterkomponenten mit ei-
ném Mobilkran ohne Egalisieren der
* Schichten in den Grobfutterdosierer gege-
ben, dann kann sich der Variationskoeffizient
je nach UngleichméaRigkeit der Schichten bis
auf etwa 70 % erhéhen (Versuch 7). Durch ei-
nen weiteren Mischgang beim Verteilen des
Futtergemisches mit dem Futterverteilfahr-
zeug verbessert sich die Homogenitat. Der
Variationskoeffizient liegt dann unter 15 %
(Versuche 1 bis 4).
Eine dhnlich gute Homogenisierung wird er-
reicht, wenn nach Variante lit die einzeln do-
sierten Gutstrome auf einem Bandférderer
zusammengefilhrt werden und das Gemisch

nogchmals durch ein Futterverteilfahrzeug -

ausgetragen wird (Versuche 5 und 6).

Der ' Massenstrom des Grobfutterdosierers
und der Anteil der Komponenten im Ge-
misch haben keinen erkennbaren EinfluR auf
die Mischqualitit (Versuche 1 bis 4).

Die ‘Homogenitit des Silage-Stroh-Gemi-
sches. verbessert sich nach dem zweiten
Mischgang, wenn Hackselstroh mit kiirzeren
Hickselldingen eingesetzt wird (Versuche 1
und 2 gegeniiber Versuchen 3 und 4). Dieser
Effekt kann auf das Entmischungsverhalten
beim Befillen des Futterverteilfahrzeugs mit
dem-Bandférderer zuriickgefiihrt werden.
Da sich der Variationskoeffizient mit zuneh-
mender Probengréfe verringert, kann unter-
stellt werden, daB3, bezogen auf die Futter-
masse je Tier und Mahizeit, auch bei einmali-
gem Mischgang mit einem Grobfutterdosie-
rer 'die vorgegebene Homogenitat erreicht
wird, wenn die Futterschichten im Grobfut-
terdosierer gléichmaBig verteilt werden.

Die Einhaltung der Massenanteile der Grob-
futterkomponenten im Gemisch ist sicher be-
herrschbar, wenn fir jede Futterkompo-
nente ein Dosierer eingesetzt wird. Mit dem
Verdndern der Massenstréme der Dosierer
kann die gewiinschte Gemischzusammenset-
zung eingestellt- werden. Die damit. entste-
hende gute Arbeitsqualitidt erfordert den Ein-
satz von mindestens zwei Grobfutterdosie-
rern, wobei je Mahlzeit nur zwei Grobfutter-
arten einsetzbar sind. Eine ausreichende Ar-
beitsqualitdt beziiglich des Anteils der Grob-
futterkomponenten fiir ein Gemisch ist auch
erreichbar, wenn in einen Grobfutterdosie-
rer die verschiedenen Komponenten schich-
tenweise eingebracht werden. Damit das ver-
fiigbare Volumen des Grobfutterdosierers
gut ausgenutzt wird, sollten die Komponen-

ten mit geringer Schittdichte, wie Stroh, als ~

untere Schicht im Dosierer verteilt werden.
Durch das Aufbringen der Silageschicht wird

die Strohschicht mindestens um die Hilfte

verringert (Tafel 2). Die Schitthéhen im Do-
sierer sind von den Schiittdichten der Gutar-
ten abhingig. Die Rezepturzusammenset-
zung _ist durch das Bedienpersonal ausge-
hend von den bereitgesteliten und gewoge-
nen Futtermassen vorzunehmen Zur Erfas-
sung der erreichten Zusammensetzung des
Gemisches: kann die Bestimmung der Trok-
kensubstanzgehalte in Verbindung mit der
Massebestimmung als Kontrollmethode an-
gewendet werden (Tafel 2). Dabei ist auf die
Entnahme von reprisentativen Proben zu
achten.

5. Schiutfolgerungen

Bei einem Teil der Rinderanlagen ist es zur
Vereinfachung der Organisation der Futter-
verteilung und fiir das Erreichen einer héhe-
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Tafel 2. Massen, Schichththen und Trockensubstanzgehalte (TS- Gehalte) der Funermmel bei Verwen-

dung des Grobfutterdosierers H 10.2

Versuch
MeRgréBe 1 2 3 4
‘Masse Stroh kg 210 280 230 380
Masse Silage kg 2195 2410 1795 1490
Masse gesamt kg 2405 2 890 2025 1870
Massenanteil Stroh % 8,7 10,4 7.7 20,3
Schichthdhe Stroh m 0,55 0,55 0,40 0,70
Schichthéhe Silage m 0,75 0,60 0,60 0,65
Schichththe gesamt m 1,00 0,85 0,80 1,05 .
Schichthhe Stroh unter Silage m 0,25 0,25 0,20 0,40
- TS-Gehalt Stroh % 85 85 . 84,1 84,1
TS-Gehalt Silage % . 24,7 19 23,2 28,8
TS-Gehalt Stroh- Silage Gemisch
(MeBwert) - % 30,7 27,1 291 35,7
TS-Gehalt Stroh-Silage-Gemisch - =
(Rechenwert) % 34,7 23,3 30,1 34,7

ren Futteraufnahme der Tiere aus dem Grob-
futter vorteilhaft, den Rindern die Grobfutter-
mittel im Gemisch anzubieten. Fiir die Ge-

. mischherstellung eignen sich die vorhande-

nen stationdren und mobilen Grobfutterdo-
sierer. Das Grobfuttergemisch kann durch
das stetige Zusammenfiihren von mehreren
dosierten Massenstrémen oder mit gerin-
gem ‘technischem Aufwand durch das
schichtenweise Einbringen der Grobfutter-
mittel in einen Grobfutterdosierer hergestellt
werden (Bild 1).

Mit der Schichten-Methode kénnen weltere
wirtschaftseigene Futtermittel, wie zerklei-
nerte Hackfrichte u. a., giinstig der Ration
beigegeben werden. Werden die Schichten
im Grobfutterdosierer gleichmiBig verteilt,
dann ist nach einem Mischgang der Anteil
der Komponenten im Gemisch mit einem Va-
riationskoeffizienten unter 25 % und nach
dem zweiten Mischgang unter 15 %, bezo-
gen auf eine Futtermasse entsprechend dem
Bedarf je GV und Mahlzeit, gekennzeichnet.
Damit werden die praktischen Erfordernisse
hinreichend genau erfiilit. Wenn Stroh unter
der Silageschicht im Dosierer liegt, kann
eine grbflere Futtermasse im Grobfutterdo-
sierer bevorratet werden, und die Wickelnei-
gung an den Dosierwalzen verringert sich
beim Einsatz von Langstroh. Die Halmléngen
(Massenanteil) kénnen bis etwa
50 % = 200 mm und etwa 90 % < 400 mm

Bild 1.

betragen (Stroh vom M#hdrusch). Gegen-
Uiber dem derzeitigen Stand kann mit den Er-
gebnissen das Einsatzgebiet der Grobfutter-
dosierer erweitert werden. Der technische
‘Aufwand fiir Futterhduser der Rinderproduk-
tion verringert sich.

6. Zusammenfassung

Untersuchungen haben gezeigt, daf3 dle ra-
diometrische Methode zu Mischungsunter-
suchungen auch fur Grobfutter geeignet ist.
Mit ihrer Hilfe wurde' nachgewiesen, daR
Grobfutterdosierer fiir das Herstellen von
Futtermischungen fur die Rinder einsetzbar
sind. Dig_erreichbare Mischqualitit ent-
spricht d}Anforderungen an das Verteilen
von Grobfuttermitteln in den Rinderstéllen.
Wird das Verfahren des schichtenwei-
sen .Befilllens der Grobfutterdosierer ange-
wendet, dann konnen verschiedene wirt-
- schaftseigene Futtermittel zu Gemischen zu-
sammengefiihrt werden, die kontrolliert zur
Futterverteilung in den Stillen einsetzbar
sind.

- Literatur ~
[1] Autorenkollektiv: Technologie Mischfuttermit-
tel. Leipzig: VEB Fachbuchverlag 1981.
' A3

Maschinenfolgen filr das Mischen von Grobfuttermitteln;
a Traktor mit Anhénger, b Traktor mit Frontlader, ¢ Grobfutterdosierer, d Bandférderer, e Verteil-
einrichtung, fFutterverterahrzeug ; .
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