Leistungsfahigkeit der Futterverteilsysteme bei der Versorgung
groBer Tierbestdnde in Laufstallanlagen
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Die weitere Intensivierung der Tierproduktion
zur Verbesserung der Leistungsfihigkeit, zur
Steigerung der Arbeitsproduktivitat sowie zur
Senkung der Kosten erfordert, schwerpunkt-
maBig vor allem die Verfahren und Ausriistun-
gen der Futterung so zu gestalten, da8 .

— die Versorgung auch groBer Tierbestande
mit dem fiir ihre Erhaltung und Leistung
erforderlichen Futter gewahrleistet wird

— der Einsatz von maximalen Grobfutterantei-
len erreicht wird

— eine Reduzierung des Arbeitszeitaufwands
eintritt

— geringe Investitionen notig sind und niedrige
Kosten entstehen|[1].

Nachfolgend soll die technologische Eignung

bekannter Futterverteilsysteme, vor allem unter

Beachtung solcher technologischer Forderun-

gen, wie der Synchron- und Nachfutterung fiir

Anlagen mit 2000 und mehr Tierplitzen,

herausgestellt werden |2].

Bestimmend ~ fiir das gesamte Teilsystem

., Futterversorgung' werden die Futterverteil-

einrichtungen. Gegenwartig kommen zum Ein-

satz bzw. befinden sich in Vorbereitung

(Bild 1): .

— Krippenauszugsband (KAB)

— obenliegende Gurtbandforderer mit oszillie-
rendem Abstreicher (AB)

— langsverfahrbare und reversierbare Gurt-
bandforderer (FBL)

— langsverfahrbare Behalterforderer (FL)

— querverfahrbare  Behilterforderer/Futter-
_ briicke (FB)
— verfahrbare, selbstdosierende Bunkerfor-

derer (BA).
Sowohl das Krippenauszugsband als auch der

verfahrbare, selbstdosierende Bunkerforderer

werden fir den Einsatz in industriemaBigen
Anlagen abgelehnt.

Folgende leistungsbegrenzende' Faktoren be-
stimmen die Einsetzbarkeit der Verteil-
systeme:

Bewegungsverhiltnisse der Verteil-
einrichtungen

Fiir die zeitliche Einordnung einer Verteilein-
richtung in den technologischen Ablauf sind
nicht die RationsgroBen entscheidend, sondern
die Bewegungsparameter. Fiir das Uberstrei-
chen einer Krippe ist, unabhédngig von der
RationsgroBe, eine bestimmte Zeit erforder-
lich.
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tragend ausgebildeten Traggeriiste wesent-
lich gesenkt.

— Der Transporlaufwand wird durch dnc
Leichtbauweise und die konstruktive Aus-
fithrung der Baugruppen und Einzelteile, die
sich zu guten Verpackungseinheiten zusam-
menfassen lassen, verringert.

— Die im wesentlichen kleinen und leichten
Elemente ermoglichen auch unter ungiinsti-
gen Bedingungen ¢ine leichte Montage.

— Ersatzteil- und Reparaturaufwand werden
gesenkt. A 2259
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Typ und Volumen der Ration

Auch zukiinftig werden vorrangig groBvolumige
und komponentenreiche Rationen eingesetzt.
Dominieren wird der’ maximale Silageeinsatz
mit Grinfutter im Sommer und geringem
Einsatz von Teilfertigfuttermitteln bzw. Kon-
zentratmischungen. Alleinige- Trockenfutter-
varianten werden auch im perspektivnahen
Zeitraum keine Bedeutung gewinnen, so daB die
dafiir konzipierte Verteileinrichtung ,,selbst-
dosierender, Bunkerforderer** nicht weiter be-
ricksichtigt werden soll.

Aufstallungskonzeptionen

Die gegenwartig bevorzugten Aufstallungs-
konzeptionen oder Liegeboxenanordnungen
beeinflussen die Gestaltung von Fiitterungs-
anlagen durch unterschiedliche Krippenab-
stande, Krippenlangen und Krippenanordnun-
gen und damit auch durch eine unterschiedliche
Anzahl ‘von Tiergruppen je Krippe.. Hinzu
kommt, daB diese Aufstallungsformen fiir die
Produktions- und Reproduktionsbereiche einer
Anlage unterschiedliche Losungen fur die
Fiitterung bedingen konnen.

Technologische Anforderungen
(z. B. Synchronitiit 'des Fiitterungsprozesses

* und Nachfiittern)

Das fiir industriemaBig produzierende Anlagen
geforderte Fiitterungsregime soll einen guten
technologischen Ablauf aller Prozesse, aber
auch giinstige Bedingungen der Leistungsbil-
dung schaffen. Dazu gehort die Synchronitit
von Fiitterungs-und MelkprozeB. Dies bedeutet
die zeitlich definierte und konstant bleibende
Anlagerung der Fiitterung an den Melkablauf
und ist im Interesse eines gesicherten Treibe-
ablaufs und eines geregelten Tierversorgungs-
und Tierentsorgungszyklus erforderlich.

Weiter wird aus tierphysiologischen Griinden
eine Aufteilung der Gesamtration gefordert.

Mehrere Teilgaben je Mabhlzeit fithren zu einer
hoheren Trockenmasseaufnahme und damit zu
hoheren Leistungen, vor allem im ersten Drittel
der Laktation. Von Kaiser und Lippitz werden
Mehrleistungen von 5 bis 8 % ausgewiesen [3].
Bereits im Jahr 1974 wurde in der Studie
~Milchviehanlagen mit hohen Tierkonzentra-
tionen.. .[4] mindestens fiir die Tiere der ersten
100 Laktationstage die Moglichkeit des Nach-
futterns gefordert.

Zuverldssigkeit des vorhandenen Systems

IndustrieméBige Prozesse verlangen eindeutig
begriindete und sichere technologische Losun-
gen mit leistungsfahigen, aufeinander ab-
gestimmten Ausriistungen. Auch als Beitrag zur
technologischen Projektierung wurde das Wirk-
samwerden der genannten leistungsbegrenzen-
den Faktoren untersucht, um fiir die Projektie-
rung ' von Fiitterungseinrichtungen in Milch-
produktionsanlagen mit 2000 und mehr Kuh-
platzen die die Produktion sichernden Verfah-
ren bereitzustellen. Weitere Ziele waren die
okonomische Einordnung der Fiitterungsver-
fahren sowie die Schaffung von Voraussetzun-
gen fiir eine erforderliche Reduzierung der
Elemente unter der Sicht eines zukunftigen
einheitlichen und optimierten Ausrustungs-
systems.

Die Untersuchung des zeitlichen Ablaufs ist
moglich, da die Arbeitsprozesse Melken und
F(mern als spezialisierte Produktionsprozesse
in zeitlich definierter Folge wiederkehren. Bei
synchroner Fiitterungsweise istin Ubereinstim-
mung mit dem Melken ein taktweiser Fiitte-
rungsablauf notwendig. Im konkreten Fall wird
die Taktzeit aus einer effektiven Melkdauer
bzw. Operativzeit ty von 2 X 8.5 h/Tag bei
dreischichtigem Betrieb abgeleitet.

Um die Synchronitit des Fiitterungsprozesses
2u erzielen, ergibt sich die Taktzeit aus dem
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Quotienten von Zeitfonds durch Anzah! der
Krippen mit laktierenden Tieren mal Anzahl der
Teilgaben.

" Daraus ergeben sich bereits erste Schiufoige-

rungen:

— Bei der Realisierung von 2 Teilgaben
(Nachfiittern) verringert sich die theoreti-
sche Taktzeit um 50 %.

— Werden durch den FiillprozeB die Taktzei-
ten in Anspruch genommen, so muB} im
Trockensteher- und im Reproduktions-
bereich auBerhalb der angegebenen Melk-
zeit gefittert werden.

— Da bei einer effektiven Melkzeit von
2 % 8,5 h/Tag bereits eine hohe Auslastung
gegeben ist, muB die Futterung der Nicht-
produktionsbereiche auBlerhalb dieser Zeit
abgelehnt werden. Dies bedeutet, daB bei
Realisierung der 2.Teilgabe die dafiir
vorhandene Zeit auch durch die Fiitterung
der " Nichtproduktionsbereiche  genutzt
werden muB. Damit ist die 2. Teilgabe nur fiir
eine begrenzte Anzahl von Krippen moglich.

Die Dimensionierung des Prozesses bzw. die
Vorausberechnung der maximalen Leistungs-
fahigkeit erfordert die Bestimmung des tatsich-
lich zur Verfugung stehenden Zeitfonds oder
anders ausgedriickt, die starre Kopplung des
Melk- und Fiitterungsprozesses bei Synchroni-
tat bedingt beim Ausfall bzw. bei Unterbre-
chung des einen Prozesses den Stillstand des
anderen. Um das bereits hoch ausgelastete
Melksystem bei konsequenter Anwendung der
Synchronfiitterung nicht durch die unplan-
maBigen Stillstinde des Fitterungssystems zu
belasten, muB letzteres uiber langere Zeitraume
als stationdrer ProzeB ablaufen. Das ist unter
Beachtung der Zuverlassigkeit oder Verfugbar-
keit moglich. Die nichtplanmaBigen Stillstands-
zeiten infolge auftretender Storungen bzw. die
Wabhrscheinlichkeit, daB der ProzeB in der Zeit
in Betrieb ist, in der keine planmaBigen
Stilistainde oder Nebenarbeitszeiten anfallen,
sind zu beriicksichtigen.

Unter Beachtung weiterer Verlustzeiten fiir
Anlaufvorgange und Verzogerungen ergibt sich
damit fiir den EinzelprozeB als Bedingung fiir
die technologische Eignung:

1 =Pz (tTak ~ IN):

tr Zeit fiir den ungestorten Ablauf einer
Krippenbefiillung
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Pz Wahrscheinlichkeit, daB der Proze8 in

Betrieb ist
traiy Taktzeit fur die Beschickung einer
Krippe ’

o

N Nebenarbeitszeit.
Fir Fiitterungsanlagen wurden Grundlagen zur
Ermittlung der Zuverlassigkeit erarbeitet. Aus-
gangspunk! war ein analytisches Losungsver-
fahren zur Ermittiung der Zustandswahrschein-
lichkeit von Stojan (5] fir Fordersysteme. Als

Bedingung fur eine Losung muB das System

endlich viele Elemente besitzen. Fir diese

miissen sich die definierten Zustande ,,Be-
trieb*, ,,Havarie** und ,,Stillstand** in endlicher

Zahl angeben lassen. Das Verhalten der

Elemente wird gekennzeichnet durch die

Storungsdauer und ausfallfreie Arbeitszeit

zwischen zwei Storungen bei sonst kontinuier-

lichem Betrieb.

Die Storungsdauer 9 und die storungsfreie Zeit

oder auch ausfallfreie Arbeitszeit ® werden als

ZufallsgroBen vorausgesetzt.

Von den ermittelten Zustanden sind Gleichun-

gen fur die Zustandswahrscheinlichkeit pi(t)

aufzustellen. Damit erhalt man ein Differential-
gleichungssystem zur Ermittlung der Zustands-
wahrscheinlichkeiten.

Die Zuverlassigkeit stellt die Summe der

Zustandswahrscheinlichkeiten fiir die Zustande

., Betrieb* dar.

Die Anwendbarkeit dieses Gleichungssystems

ist an nachfolgende Bedingungen gebunden:

— Der vorliegende Proze muBl stochastisch
sein.

— Der stochastische ProzeB muB das Verhal-
ten eines homogenen Markowschen Pro-
zesses aufweisen. Fir das Teilsystem
. Fiitterung bedeutet das, daB die mittlere
Storungsdauer iiber den gesamten Zeit-
ablauf konstant ist, also z.B. .nicht in
Abhingigkeit von Schicht oder Wochentag
schwankt.

— Fir den homogenen Markowschen Proze8
muB Ergodizitat vorliegen, d.h. die Zu-
standswahrscheinlichkeit mul gegen einen
stationaren Wert konvergieren.

Da diese Bedingungen erfiillt werden, kann das

Differentialgleichungssystem mit Hilfe von

Niaherungs- bzw. Iterationsverfahren gelost

werden. Die Zuverlassigkeit des Systems hangt

also von den Parametern fur die storungsfreie

Zeit sowie von der Storungsdauer, der Anzahl

der Grundelemente und der Struktur des
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Bild 2. Mogliche Berechnungsstrukturen fur das
Teilsystem . .Futterung';
a) Reihenschaltung (allgemein)
b) kombinierte Reihen- und Paralleischal-
tung (fir Beispiel)
¢) reduzierte Reihen- und Parallelschaltung
! (Ausgangsschaltung fiir Untersuchung)

Bild 3. Zustandswahrscheinlichkeit als Funktion der

Anzahl der Elemente

Systems ab. Fir das Teilsystem ,.Fitterung"
missen zuerst die Berechnungsstrukturen
sowie die bevorzugte Anzahl von Elementen
ermittelt werden. Bild 2 zeigt typische Berech-
nungsstrukturen.

Einfach ist die gegenseitige Beeinflussung bei
Reihenschaltungen zu erfassen. Komplizierter
ist dies bei Parallelschaltungen, da hierbei bei
bestimmten Havariezustanden der Zustand
.Betrieb* bleiben kann. Fir die Rechnung
erwies sich die Form c) als Voraussetzung.
Zur Vereinfachung der Struktur wird die
Parallelschaltung der Verteileinrichtung in eine
Reihenschaltung umgewandelt, da jeweils nur
ein Element (Verteileinrichtung) in Betrieb ist
und andererseits bei Havarie eines Elements die
Storungsdauer nichtablaufen muB, d. h', es wird
bei Havarie planmiaBig auf das nachste Element
iibergegangen. Das bedeutet jedoch, daB die von
einer Havarie betroffenen Krippen nach der
Havariebehebung auBerhalb des planmiBigen
Ablaufs befiillt werden miissen.

Fiir die vorliegende Forderkette werden Vor-
zugsparameterkombinationen in den Rechen-
gang eingesetzt,umdie Entwicklung des Wertes
fir die Zuverldssigkeit abzugrenzen. Den
EinfluB der Anzahl der Elemente zeigt Bild 3.
Exakte Angaben fur die Parameter storungs-
freie Arbeitszeit sowie Storungsdauer konnen
nur auf analytischem Weg durch statistische
Erhebungen gewonnen werden. Fir eine
Vorzugskette mit 10 Elementen sind fir einen
anzustrebenden  Zuverldssigkeitswert  von
p, = 0,85 fur die Elemente Dosierer, Gurtband-
forderer und Verteileinrichtung als wesentliche
Anforderungen an die Konstruktion mittlere
storungsfreie Arbeitszeiten von 12 bis 16 h und
mittlere Stérungsdauern von 10 bis 15 min zu
sichern.

Der fiir den FiitterungsprozeB zur Verfiigung
stehende Zeitfonds wird weiterhin durch die
Nebenarbeitszeiten verringert. Als Neben-
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Bild 4: Mdogliche Anordnung der Stalibereiche:; kungsstellen, um die erforderlichen Verfah-  Tafel’l. Realisierbare Maximalkapazititen  bei
Reihenfolge der Krippenbefiillungen renszeiten gering zu halten. S):nchron—und Nachfiitterung (Gesamttier-
(lz.lzeizlg?:ez hz“(ib:"‘l‘ hes"’;’ge(:“;b"‘; o gs Aus den fiir die einzelnen Einsatzfille ermittel- pliitze)
96 10(7) 11(8 12RI13R214R3 €0 Algorithmen lassen sich die maximal U yecieinrichiung  Licgeboxenanord-  Bedingun-
1SR4 16 RS 17 R6 versorgenden Tierbestinde errechnen. Dabei nung gen
Bestandsaufteilung: » werden die konstruktiv bedingten maximalen S
Gruppe |...17 laktierende Tiere (Zahlen- Verteillangen beriicksichtigt. Fiir diese Werte TP
folge entspricht der Treib-  ergab sich als eine wesentliche Schranke der 6" 4
reihenfolge) maximal mogliche Volumenstrom fir Gurt- -
18...20 trockenstehende Tiere bandforderer. gb":}"‘?s‘;’“d” Gurt-
RI...R6 Reproduktionsbereich Eine Uberlastung der Gurtbandforderer tritt bei n::‘ AZZt:eriZLcr
Bild 5. Vergleich der technologisch erforderlichen dep Llegcboxenangrdnungen 3 und 4 (gekenn- (A,B) 2600 — 1770 n,y =3
Zeiten 1, fir eine Krippenbefiillung: n,, zc':schnc: .durch n!chl trennbare FrﬂeB-' und  jingsverfahrbarer
Anzahl der Abstreichungen bzw. Uberlage- Liegebereiche, Tier-FreBplatz-Verhaltnis 2:1  Gurtbandforderer
rungen, n Anzahi der Einfahrten je Krippe und Ad-libitum-Fiitterung) auf. (FBL) 4660 — 3200 ng, =
) Variante nicht realisierbar.daL,, =24 m,  Fiir die weiteren Liegeboxenanordnungen ist  langsverfahrbarer 4230 — 2875 einseitig,
Ly=48m die Eignung eines Zentralforderers mit der  Behalterforderer Ly=48m
Bandbreite von 650 mm gegeben. Daraus lassen  (FL) 2860 — 1945 °'“S_e';'23;n
arbentsgelt werdeq die Z(?nen fqr den Wechsel  sich die realisierbaren va?_axnmalkapazn_t'aten' bei querverfahrbarer 2400 1740 el
von Krippe zu Krippe, die damit »:erbupdenen Synchr_gnj uqd Nachfiitterung sowie einer  pepuyerforderer Anordnung
Anlaufzeiten des Gutstroms und die Zeiten fir ~ Zuverlassigkeit von p, =085 angeben {FB
den Rationswechsel definiert. Entsprechend (Tafel I). (FB) 3300 2400 zentrale
dem erforderlichen technologischen Ablauf bei  Bei Abweichungen vom vorgestellten Fiitte- : Anordnung
der Synchron- und Nachfiitterung ergibt sich  rungsregime, z.B. bei Durchsetzung von LFB

eine strenge Regelung des Krippenwechsels.
Bild 4 zeigt die erforderliche Reihenfolge der
Krippenbefiillungen. Dabei muf3 stets in de-
finierter Folge zwischen den Krippen des
Produktions- und Reproduktionsbereichs sowie
~den Krippen mit der |. und 2. Teilgabe
gewechselt werden. Die 2. Teilgabe (Nachfiitte-
rung) wird dabei rd. 100 min nach der
1. Teilgabe verabreicht.

Entsprechend den Bedingungen der technolo-
gischen Eignung ist es erforderlich, den
Bewegungsablauf der einzelnen Verteileinrich-
tungen fiir die Befiillung einer Krippe zu
untersuchen, um die Krippenbefiilizeiten ty
ermitteln zu konnen. Zur Beschreibung des
Bewegungsablaufs lassensich fiir die jeweiligen
Einsatzfalle Gleichungen angeben.

Bild 5 zeigt fiir die Verteileinrichtungen AB,
FBL und FL die erforderlichen Zeiten fiir eine
Krippenbefiillung. Vergleichbar sind die schraf-
fierten Saulen bzw. die durch diese re-
prasentierten Einsatzfille. Deutlich sind die
Vorteile des langsverfahrbaren Gurtbandfor-
derers erkennbar.

Anders sind die Bedingungen bei dem quer-
verfahrbaren Behilterforderer. Fiir die Berech-
nung muB die jeweils vorhandene Anzahl der
Krippen beriicksichtigt werden. Vortetlhaft
sind hierbei zentrale, d.h. ‘mittige Beschik-
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2 Nachfitterungen (3 Teilgaben) je Mabhlzeit,
verringern sich die ausgewiesenen Kapazititen
bei gleichbleibenden Geschwindigkeitspara-
metern der jeweiligen Verteileinrichtung um
rd. 33 %.

Zusatzlich konnte durch die Systematisierung
und Ergidnzung der wahrend der Bearbeitung

anfallenden mathematischen Zusammenhange

in Form des Programms BERI[6] eine Berech-
nungsgrundlage fiir die technologische Pro-
jektierung ~ von - Milchproduktionsanlagen
erstellt werden. Als wesentliche Leistungen des
Programms BERI konnen die Bestandsauftei-
lung, die erforderlichen Taktzeiten fiir das
Melken und Fiittern, die anteiligen Neben-
arbeitszeiten, die notwendigen Gutdurchsitze,
die auftretenden Einsatzzeiten der Verteilein-
richtungen sowie unter Beriicksichtigung einer
vorzugebenden Zuverlassigkeit die zeitliche
Realisierbarkeit des Fiitterungsablaufs ermittelt
werden. Durch die mogliche Variation aller
Parameter konnen damit weitere Zusammen-
hange deutlich sichtbar gemacht werden.

Der okonomische Nutzeffekt entscheidet letzt-
lich iiber die Wahl der technischen L&sung.
Deshalb ist ein Okonomischer Variantenver-
gleich erforderlich. Als Kriterien wurden die
Investitionen und Verfahrenskosten herange-
zogen. Da bereits produzierte Elemente und

1) mit getrenntem FreB-Liegebereich
2) mit Ad-libitum-Fitterung
3) mit kombinierter FreB-Liegebox

teilweise erst forschungsmiBig konzipierte
Elemente miteinander verglichen werden sol-
len, muB eine neue Methode zur Ermittlung der
Investitionen auf der Grundlage des Ma-
terialeinsatzes erarbeitet werden. Die Berech-
nung erfolgt mit einem vorhandenen Programm.
Als Ergebnisse der okonomischen Bewertung
werden die Verfahrenskosten der Futterverteil-
einrichtungen in Abhangigkeit von der Kapazi-
tat als Mittelwerte der untersuchten Varianten
ausgewiesen.

Deutlich ist eine Rangordnung FB, FL, FBL
und AB festzustellen.

Zusammenfassung

Die Einfiihrung der Synchron- und Nachfiitte-
rung als wesentliche Moglichkeit zur Ausnut-
zung des tierischen Leistungspotentials ist bei
den gegenwirtig in industriemaBigen Anlagen
vorhandenen TierbestandsgroBen moglich.
Voraussetzung ist die straffe Organisation des
Fiitterungsablaufs in Ubereinstimmung mit dem
Melkablauf. .

Die Durchsetzung der Synchronitit von Fiitte-
rung und Melkablauf erfordert stets die
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Zuordnung eines Fiitterungssystems zu jedem

Melkkreislauf.

Der Grenzwert fiir den Anteil nachzufiitternder

Tiere liegt bei 46%; das entspricht etwa

138 Laktationstagen. Hohere Anforderungen,

z.B. 3 Teilgaben je Mabhlzeit, fihren zur

deutlichen Reduzierung der jeweils zu versor-

genden Tierbestiande.

Das Betreiben der Fiitterungsanlagen im Grenz-

leistungsbereich erfordert zur Erzielung eines

stabilen Betriebsablaufs die Beriicksichtigung
der Zuverldssigkeit und die Sicherung einer

hohen Verfiigbarkeit. .

Die untersuchten Verteileinrichtungen werden

fiir den Einsatz in Milchproduktionsanlagen mit

2000 und mehr Tierpldtzen wie folgt beurteilt:

— Durch die hohe technologische Eignung,
einfache Betriebsform und 6konomische
Wertigkeit muB der langsverfahrbare Gurt-
bandforderer bevorzugt werden. Die gegen-
wartig realisierbare maximale Lange der
Verteileinrichtung von rd. 60 m und die
erforderliche -Gutzufithrung in Stallmittel-
achse konnen jedoch den Einsatzbereich
einschranken.

— Der Einsatz des obenliegenden Gurtband-
forderers mit Abstreicher ist berechtigt,
wenn die Krippen mehr als 60 m lang sein
miissen oder die Gutzufilhrung in Stallmit-
telachse nicht moglich ist.

— Trotz der ausgewiesenen okonomischen
Vorteile muB der lingsverfahrbare Be-
halterforderer abgelehnt werden.

— Der Einsatz des querverfahrbaren Be-
hilterforderers ist an bestimmte, gegen-
wartig nicht allgemein angewendete Lie-

geboxenanordnungen gebunden. Wegen
seiner deutlichen 6konomischen Vorteile ist
deér Einsatz berechtigt, wenn Anlagenkon-
zeptionen auf der Grundlage geeigneter
Liegeboxenanordnungen in ihrer Gesamt-
heit 6konomische Vorteile aufweisen.
Wegen der erforderlichen Verringerung der
Nebenarbeitszeiten miissen zwischen Zentral-
forderer und Verteileinrichtungen Ubergabe-
einrichtungen, die den Wechsel von Krippe zu
Krippe in einer minimalen Zeit ermoglichen,
eingesetzt werden. Am geeignetsten erscheinen
stationare Abstreicher.
Der Vergleich von Synchron- und Asynchron-
fiitterung zeigt, daB mit wachsender Auslastung
des Fiitterungssystems, d. h. Annaherung andie
Maximalkapazitat, keine Zeiteinsparungen

- durch Anwendung der Asynchronfitterung

eintreten.

Die weitere Erhohung der durch die Verteil-
einrichtungen zu versorgenden Tierbestinde
bedingt die Kompaktierung der Futtermittel
sowie die konstruktive Weiterentwicklung der
Elemente. )

Die vorgesteliten Betrachtungen und Ergeb-
nisse zeigen die Bedingungen vor allem zur
Durchsetzung der Synchronfiitterung und der
einmaligen Nachfiitterung je Mahlzeit als eine
wesentliche Moglichkeit zur Verbesserung des
Fiitterungsablaufs in Milchproduktionsanla-
gen.
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Verfahren der Trockengrobfutterproduktion

Prof. Dr. sc. F. Berg, Institut fiir Futterproduktion Paulinenaue der AdL der DDR

Die Entwicklung und Vervollkommnung von
modernen, effektiven Produktionsverfahren
zur Bereitstellung von Futter in hoher Qualitat
ist von weittragender Bedeutung, da etwa 70 %
aller pflanzlichen Produkte als Futter in der
Tierproduktion eingesetzt werden.

Soweit es die Futterversorgung der Wieder-
kiduer betrifft, wird bei den Verfahren der

Grobfutterproduktion zwischen denen der .

Frischfutterproduktion, der Silageproduktion
und der Produktion von Trockengrobfutter
unterschieden.
Ausgehend davon, das Leistungsvermogen der
Tiere moglichst voll auszuschopfen, Rohmilch
in hoher Qualitdt zu gewinnen und die
Futterkosten dennoch o6konomisch vertretbar
. zu gestalten, halten Tierernahrer und Tech-
nologen die in Tafel 1 dargestellte Grob-
futterstruktur fiir erforderlich:
Danach nehmen die Verfahren der Trok-
" kengrobfutterproduktion im Vergleich zu
Frischfutter und Silagen einen geringeren
Umfang ein. Gerade auf diesem Gebiet der
Verfahrensentwicklung hat sich in den letzten
Jahren eine revolutiondre Anderung voll-
zogen.
Noch vor 2 bis 3 Jahrzehnten wurden iiber 90 %
des Trockengrobfutterbedarfs der Wiederkauer
aus Heu abgedeckt. Die Heuproduktion hat
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heute jedoch eine weniger markante Bedeu-
tung; an ihre Stelle sind die Verfahren der
HeiBlufttrocknung von Futterpflanzen und die
Verfahren der Aufbereitung von Stroh zu Futter
getreten.

Die Umgestaltung der Produktion wird, soweit
es die HeiBlufttrocknung betrifft, vor allem mit
den Vorziigen der industriemaBigen Fut-
terkonservierung begriindet: kein Witterungs-
risiko, geringe Konservierungsverluste, Bereit-
stellung groBer, in der Qualitit einheitlich guter
Futterpartien, kontinuierliche Produktion, Va-
riabilitat in der Trocknungsstruktur, dadurch
gute Substitutionsmoglichkeiten in der Fiitte-
rung der Tiere u.v.a.m.

Die Verfahren der Aufbereitung von Stroh zu
Futter wurden vor allem deshalb entwickelt und
werden ziigig vervollkommnet, weil man mit
ihnen eine groBe latente Futterreserve nutz-
bringend erschlieBen kann, weil die naturwis-
senschaftlichen  Forschungsergebnisse zur

Futterwertverbesserung von Stroh verfah-

Tafel 1. Energieanteile aus Grobfutter
Frischfutter 380,
Silagen 42 %
Trockengrobfutier 20%
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1) Das vorliegende Thema wurde vom Aulor an der
TU Dresden, Sektion Krafifahrzeug-. Land- und
Fordertechnik, bearbeitet

renstechnisch 16sbar sind und weil die Ver-
fahren der Aufbereitung von Stroh zu Futter
einen bedeutend geringeren Brennstoff- und
Elektroenergieaufwand benétigen als die HeiB3-
lufttrocknung.

Beide Futtermittel, Trockengriingut und Stroh,
werden jedoch bendtigt. Sie lassen sich aus
mehreren Griinden nicht gegenseitig ersetzen.
Deshalb sind auch weiterhin Forschungs- und
beide Verfahren
erforderlich.

Verfahren der HeiBlufttrocknung
Das Prinzip der HeiBlufttrocknung besteht

‘darin, den Pflanzen mit Hilfe von vorgewarmter

Luft schonend das Vegetationswasser bis auf
eine Restfeuchte von.etwa 10 % zu entziehen.
Damit werden die biologischen Prozesse in den
Pflanzenzellen unterbrochen, und die Ver-
daulichkeit der Niahrstoffe bleibt auch bei
langerer Lagerung des Futters weitgehend
erhalten.

Die Gesamtokonomik des Verfahrens wird vor
allem vom spezifischen Brennstoffenergieauf-
wand fir die Wasserverdampfung, von der
Auslastung der Anlage innerhalb eines Jahres
und von der Trocknungswiirdigkeit des an-
gelieferten Futters bestimmt.
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