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1. Problemstellung

In der Errichtung von Futterumschlagplitzen
wird eine Moglichkeit zur Rationalisierung der
Frischfutterversorgung von kleinen Milchkuh-
bestianden inden dlteren Stdllen gesehen, um die
Versorgung dieser Kuhbestinde mit qualitits-
gerechtem Frischfutter immer besser den
Erfordernissen einer hohen Futterokonomie
-anzupassen. Fiir die effektivere Gestaltung des
technologischen Prozesses der Frischfutter-
versorgung erwarten die Anwender folgende
Vorteile:

— bedarfsgerechte Versorgung kleiner Milch-
kuhbestinde zur erforderlichen Zeit mit
qualitdtsgerechtem Frischfutter

— Trennung der Halmfutterernte von der
Frischfutteranlieferung fiir die kleineren
Stille durch Einschaltung eines Zwischen-
lagers

— Regelung des Frischfutterflusses vom
Pflanzenproduzenten zum Tierproduzenten
iiber einen eindeutigen Leistungsort mit
wesentlich verbesserten Qualitats- und

_ Quantititskontrollmdglichkeiten.

Uber die Aufgaben und die Einsatzmoglich-

keiten von ausschlieBlich dem Umschlag von

Frischfutter dienenden Futterumschlagpldtzen

sowie iber erste konzeptionelle Gestaltungs-
vorschlage wurde bereits berichtet[1].

Einige Betriebe der sozialistischen Landwirt-
schaft erprobten in der Zwischenzeit erste
Maoglichkeiten zur Verteilung von Frischfutter
iiber Futterumschlagplitze. Das Modell der
Organisationsstruktur der Frischfutterversor-

gung kleiner Stille unter Einbeziehung eines-

Frischfutterumschlagplatzes stellte das VEG
Velgast auf der Landwirtschaftsausstellung der
DDR ,agra 78 in Markkleeberg -aus. Ent-
sprechend dem Modell werden Stalleinheiten
mit je 400, 200, 157 und 87 Tierpldtzen uiber
einen Frischfutterumschlagplatz versorgt.

2. Technologische Einordnung des
Frischfutterumschlagplatzes

Der Futterumschlagplatz dient als Zwischen-

lager in der technologischen Kette zur Frisch-

futterversorgung der in kleinen Stillen gehalte-

nen Kiihe. Der Pflanzenproduzent liefert fiir

den gesamten Kuhbestand in diesen Stallen das

Frischfutter termin-, qualitats- und quantitats-
gerecht am Futterumschlagplatz an. Unter
kleinen Stillen werden solche Stille verstan-
den, deren Futterbedarf je Mahlzeit kleiner ist
als das Fassungsvermogen eines fiir die
industriemiBige Halmfutterernte eingesetzten

und ausgelasteten Transportfahrzeugs. Das
kleinste Tradnsportfahrzeug in der industrie-
maBigen Halmfutterernte mit der leistungs-
bestimmenden Maschine E 280 ist der Lkw
W 50 LAZ. Volibeladen transportiert er Frisch-
futter fir eine Mahlzeit von rd. 270 Kiihen,
wenn 20 kg Frischfutter je Kuh und Mabhlzeit
verabreicht werden [1]. Kleine Stille sindin den
Untersuchungen folglich Stdlle mit einem
Kuhbestand von weniger als rd. 300 Kiihen. Es
wird geschatzt, daB etwa 70 % aller Kiihe in
Stdllen mit weniger als 300 Kuhplitzen auf-
gestalit sind.

Der Pflanzenproduzent beliefert wahrend der
Halmfutterernte ‘'nicht nur die kleinen Stille.
Zusitzlich werden noch Stallanlagen mit mehr
als 300 Kithen, Girfuttersilos und Trocken-
werke beliefert. Die bei diesen Abnehmern
anzuliefernden Futtermassen werden direkt,
also nicht iiber den Futterumschlagplatz,
angeliefert, da der Bedarf an Frischfutter bei
diesen Abnehmern groBer ist als die Lademasse

_eines Transportfahrzeugs (s. Bild 1).

Fiir eine ungefihr dem DDR-Durchschnitt ent-
sprechende KAP- bzw. LPG-GroBe von
4800 ha LN -mit einem Besatz von rd.
1570 Kiihen [2] wurde der jahrlich anfallende
Grunfutterbedarf nach Verbrauchern im Bild 2
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Bild 3. Technologischer ProzeBablauf auf dem Futterumschlagplatz
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dargestellt. Die zugrunde gelegte RationsgroBe
je Kuh und Mabhlzeit betragt 20 kg Griinfutter
und 5 kg Silage in der Sommerfutterung mit
185 Tagen sowie |5 kg Silage und | kg Grun-
mehlpellets in der 180 Tage dauernden Win-
terfiitterung. Bild 2 gibt u.a. den iiber den
Futterumschlagplatz umzuschlagenden Anteil
an Frischfutter an. Auftretende Futterverluste
wurden nicht beriicksichtigt.

nologischen Einordnung ergibt sich fir den
Frischfutterumschlagplatz der im Bild 3 dar-
gestellte technologische ProzeBablauf. Die
Futteranlieferung erfolgt durch die Transport-
fahrzeuge der spezialisierten Futtererntebri-
gade der Pflanzenproduktion. Das Futter wird
vom Transportfahrzeug abgegeben und auf der
Lagerflache des Futterumschlagplatzes fiir die
Zwischenlagerung gestapelt. Die qualitits-
erhaltende Zwischenlagerung ist solange er-
forderlich, bis der Tierproduzent das Futter
benotigt. Zu diesem Zeitpunkt sind die Trans-
portfahrzeuge, die zur Verteilung des Futters
eingesetzt werden, mit Frischfutter zu beladen,
das hinsichtlich Einhaltung der vertraglich
vereinbarten Qualitat gepriift wurde.

Die Kontrolle der geladenen Masse erfolgt mit
einer Fahrzeugwaage. Wenn technisch moglich,
sollten zur Verteilung des Futters vom Fut-
terumschlagplatz zu den Stéllen die Fahrzeuge
verwendet werden, die auch das Futter im Stall
/ verteilen. Diese Fahrzeuge werden im all-
gemeinen nicht voll ausgelastet, sondern nur mit
der Frischfuttermenge beladen, die in dem zu
beliefernden Stall auch tatsachlich bendtigt
wird.

Die Beriihrungsstelle der Verantwortlichkeits-
bereiche von Pflanzen- und Tierproduktion ist
das Beladen. Der Pflanzenproduzent ist fur die
Bereitstellung des Futters bis zum Beladen und
der Tierproduzent ab Beladen verantwortlich.
Das Beladen geschieht in gemeinsamer Ver-
antwortung und ermoglicht beiden Koopera-
tionspartnern die tigliche Abrechnung der
qualitativen und quantitativen Erfiillung ihrer
vertraglich vereinbarten Verpflichtungen.

Zur Qualitatskontrolle des Futters gehort auf
jeden Fall der Nitrattest. Dieser Test ist als
Schnelitest leicht durchfiihrbar und sichert den
Tierproduzenten vor Schiden. Giinstig wire,
das Frischfutter nicht nach Originalsubstanz mit
dem schwer beherrschbaren, standig schwan-
kenden Wassergehalt, sondern nach Trocken-
masse auszuliefern. Der Vorteil beim Tierpro-
duzenten liegt dann in der jeden Tag gleich-
bleibenden Masse angelieferter Trockensub-
stanz, die ein wichtiges Kriterium fiir die
Rinderfiitterung darstellt.

3. Moglichkeiten fiir die Gestaltung von
Futterumschlagplétzen

Die wichtigste AusgangsgroBe fiir die Gestal-
tung eines Frischfutterumschlagplatzes ist die
Anzahl der Uiber diesen Futterumschlagplatz zu
versorgenden Kiihe.

In Auswertung von statistischem Zahlen-
material [2] wurden die obere und die untere
Grenze fiir die iiber einen Futterumschlagplatz
zu versorgende Anzahl an Kiihen berechnet.
Die Mindestkapazitat eines Futterumschlag-
platzes betragt 400 zu versorgende Kiihe. Mehr
als 2000 Kiihe je Umschlagplatz sind moglich,
aber selten zu erwarten. Deshalb sind Um-
schlagplatze fur 800, 1 100, 1400 und t 700 zu
versorgende Kiihe unter Einbeziehung nahezu
aller in der Landwirtschaft gegenwartig ein-
gesetzten Mechanisierungsmitte! fiir Umschlag,
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Entsprechend der im Bild | skizzierten tech-

Zwischenlagerung und mengendosierte Abgabe
untersucht worden.

Bilden die in[1] genannten Anforderungen die
Grundlage fur den Variantenvergleich, so stellt
der geforderte Durchsatz bei der men-
genkontrollierten Abgabe eine wichtige Aus-
gangsgroBe dar. Der bei der Auslieferung
erforderliche Durchsatz hingt von der GroBe
des zu versorgenden Kuhbestands, den Trans-
portentfernungen und der Staffelung der
Flitterungszeiten in den zu beliefernden Stillen
ab. Soll dic Mehrzah! der Stalle zur annahernd
gleichen Zeit mit Futter beliefert werden, sind
sehr viele Futtertransportfahrzeuge erforder-
lich. Diese Fahrzeuge werden dadurch aber nur
schlecht ausgelastet. Giinstiger ist, die Fiitte-
rungszeiten der einzelnen Stille untereinander
so abzustimmen, dal mit wenigen Transport-
fahrzeugen die termingerechte Anlieferung des
Frischfutters realisiert werden kann. Die
Abstimmung der Fiitterungszeiten sollte dabei
nicht willkuirlich vorgenommen werden. Alle
Kiihe miissen nicht zur selben Zeit gefiittert
werden, sondern nur jeden Tag regelmaBig zu
der einmal festgelegten Zeit. Die Fiitterungszeit
kann deshalb so festgesetzt werden, dal3 fur den
Transport des Futters minimale Kosten ent-
stehen.

Die mathematischen Methoden zur Losung
dieses beschriebenen Problems der Optimie-
rung des Transports sind hinreichend bekannt.
Zuerst ist im Territorium der Standort des
Futterumschlagplatzes zu bestimmen. Aus-
gangspunkt fiir die Ermittlung des Standorts mit
den mathematischen Methoden der Trans-
portoptimierung ist der Lageplan aller Stille, die
mit Futter versorgt werden solien. Zu beriick-
sichtigen sind die im konkreten Territorium vor-
handenen Griinfutteranbaugebiete und natiir-
liche Barrieren, wie Bach- und FluBldufe, sowie
andere Transporthindernisse, wie z.B. Eisen-
bahndimme. Nach der Erarbeitung des maB-
stabgerechten Lageplans sind die Punkte
auszuwahlen, die fir dig_ Errichtung des
Futterumschlagplatzes vorgesehen werden
konnen. Mit genutzt werden konnen zentral
gelegene Siloanlagen, Trockenwerke oder groBe
Stallanlagen. Nur wenn bereits vorhandene
Einrichtungen nicht mit genutzt werden kon-
nen, ist ein Neubau zu planen, wobei wertvolle
Altbausubstanz in die Untersuchung einzube-
ziehen ist. .

Die fir dic Errichtung des Futterumschlag-
platzes vorgesehenen Punkte sind so aus-
zuwahlen, daB kein StraBenneubau erforderlich
wird. Die Verkehrsbelastbarkeit der in An-
spruch genommenen StraBenabschnitte muB
den zu erwartenden Belastungen entsprechen.
Sind die Futteranbaufldchen, die moglichen
Standorte fur den Futterumschlagplatz und die
zu versorgenden Stille mit den dort anzulie-
fernden Mengen und den Entfernungen zuein-
ander bekannt, wird der giinstigste Standort mit
den Methoden der Transportoptimierung so

berechnet, da minimale Transportkosten zu,

erwarten sind. Ist der Standort bekannt, folgt

die Erarbeitung des Plans zur Belieferung der
Stélle. AusgangsgroBen sind die Anzahl der zur
Futterverteilung vorhandenen Fahrzeuge und
deren technische Ausstattung, die Menge des je
Stall anzuliefernden Futters und die Entfernung
vom Futterumschlagplatz zum jeweiligen Stall.
Unterschieden wird zwischen Einzel- und
Tourenbelieferung. Bei Tourenbelieferung muf3
aber gewihrleistet sein, daB jeder Stall die
Futtermenge exakt nach Bedarf erhdlt. Das
kann erreicht werden, wenn mit einer Zug-
maschine zwei Anhanger transportiert werden
oder die Ladeflache der Anhanger unterteiltist.
Die Wabhi der geeigneten Transportorganisation
ist stark von den ortlichen Verhiltnissen sowie
von den zur Verfiigung stehenden Transport-
fahrzeugen abhingig. :

Flir die Losung der formulierten Aufgaben sind
durch den VEB Kombinat Robotron in Form
des verfahrensorientierten Programmpakets
., Transportoptimierung fiir die EDVA des
ESER anwendungsbereite Projekte zur Ver-
figung gestellt worden|[3]. Ihre Anwendung
ermoglicht die “Durchrechnung mehrerer Va-
rianten und erleichtert die Auswahl der
optimalen Losung. Dieses EDV-Projekt stehtin
Organisations- und Rechenzentren anwen-
dungsbereit zur Verfiigung.

Die GroBle eines Futterumschlagplatzes wird
von der in Abhéngigkeit vom zu versorgenden
Tierbestand zwischenzulagernden Futtermenge
und von der Uberschneidung zwischen Anlie-
ferungs- und Auslieferungszeit beeinfluBit.
Tafel | zeigt den- maximal zu erwartenden
Flachenbedarf bei voller Bevorratung fiir eine
Mabhlzeit, einer maximalen RationsgroBe von
40 kg je Tier und Mahlzeit, einer mittleren
Lagerhohe von 1,40 m und einer mittleren
Lagerdichte von 330 kg/mB. Aus der Tafel ist
weiterhin die Anzahl der Anlieferungsfuhren
fir unterschiedliche Fahrzeugtypen ersichtlich.
Die ausgewiesenen maximalen Lagerflachen
reduzieren sich bei einer parallelen An- und
Auslieferung [1].

Futterumschlagplatze werden vorzugsweise
mobil bewirtschaftet. Die fiir die industrie-
maBige Halmfutterernte eingesetzten Trans-
portfahrzeuge sind mit Kippvorrichtung aus-
gestattet. Das angelieferte Frischfutter kann
deshalb in geordneter Folge abgekippt werden.
Bei Auslieferung wird es durch einen Mobilkran
auf die Verteilfahrzeuge geladen. Um eine
exakte mengendosierte Abgabe realisieren zu
konnen, miite das Transportfahrzeug wiahrend
des Beladevorgangs unmittelbar auf der Waage
stehen. Diese Forderung 1aBt sich nur schwer
einhalten. Bei stindig gleichbleibendem Be-
ladepersonal sind nach einer bestimmten Zeit
Erfahrungswerte vorhanden, so daB die Trans-
portfahrzeuge ausreichend genau beladen
werden. Grobe Abweichungen des Beladezu-
stands vom Sollwert werden nach erfolgter
Wigung ausgeglichen.

Firr die Lagerung des Frischfutters ist minde-
stens eine befestigte Flache erforderlich, die

Tafel I.  Kalkulierter Flichenbedarf fiir Futterumschlagplitze

Kuhbestand benotigte Anzahl der Anlieferungsfuhren mit Lagerflachen-
Frischfutter- W 50 LLAZ/ HW 80.11/ HW 60.11/ bedarf in m’
menge in SHA 16 SHA 8 SHA 6

R00 32 6 S 5 70

1100 44 8 6 7 95

1400 56 10 8 9 120

1700 68 13 10 1 147
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zum Schutz des Futters vor Witterungseinfliis-
sen tiberdacht sein sollte. Die Flache muBl durch
ihre Abmessungen ein paralleles An- und
Ausliefern des Frischfutters ermoglichen. Zum
Ableiten von Wasser wird die Fliche mit einem
Gefalle von 2,5 % versehen.
Eine Rampe erleichtert das Abkippen des
Futters wesentlich. Die der Rampe zugeordnete
Lagerflache ist so breit, wie es der sich beim
Abkippen des Frischfutters einstellende Schitt-
winkel erfordert. Charakteristisch fiir Frisch-
futterlagerflachen mit Rampe ist, daB sie relativ
schmal und lang sind. Vorteilhaft ist eine Rampe
. vor allem beim Einsatz von Beliiftungseinrich-
tungen, da beim Abkippen von Rampen besser
ausgebildete und mindestens einseitig klar
abgegrenzte Schiitthaufen entstehen.
Die Notwendigkeit der Beliiftung des Frisch-
futters zeigt sich in der Praxis immer deutlicher.
Bei jeder Zwischenlagerung tritt eine Eigen-
erwarmung des Gutes in Abhangigkeit von
Futterpflanzenart, Hicksellange, Ausgangs-
und Umgebungstemperatur, Trockensubstanz-
gehalt, Lagerungsdichte sowie Stapelhohe ein.
'Mit zunehmender Erwarmung des Gutes ist bei
den Milchkiihen eine Abnahme der Futterauf-
nahme und damit eine Verringerung der
Milchleistung verbunden. Da die Futterqualitat
bei der Zwischenlagerung unbedingt erhalten
bileiben muB, wird die Beliftung des Frisch-
futters bei Lagerzeiten groBer als 4 Stunden
unumgdnglich. In[1] werden die erforderlichen
organisatorischen MaBnahmen zum Vermeiden
der Beliiftung bzw. zur Reduzierung der zu
beliiftenden Futtermenge angefiihrt. Die er-
forderliche Organisationsform, vor allem die
exakte Abstimmung der Anlieferungs- und
Auslieferungszeiten ist nur schwer erreichbar,
da eine Vielzahl von StorgroBen wirkt. GroBlere
Variabilitdt und damit eine hohere Sicherheit
bei der bedarfsgerechten Versorgung von
Kleinstallanlagen werden durch den Einbau von
Beliiftungsanlagen erzielt. Geeignet sind Unter-

flur-Rostkanalsysteme. Bisherige praktische
Erfahrungen zeigen, dall bei den gegenwirtig
angewendeten Rostformen (Rostbreite/Spal-
tenbreite ungefiahr 60 mm/40 mm) keine iiber-
maBige Verschmutzung des Luftkanals durch
Pflanzenteile eintritt. Die Beliiftungsanlage
sollte in Anlehnung an Standard TGL 21676/02
gestaltet werden[4]. Positive Erfahrungen und
praxisreife Losungen zur Frischfutterbeliiftung
liegen vor[S]. Der Einsatz der Beluftungs-
anlagen erfordert eine gleichmaBige und voll-
stindige Bedeckung der Rostflichen. Wenn
erforderlich, muB die Bedeckung manuell oder
mit dem Lader korrigiert werden. Die maximale
Stapelhdhe bei der Beliiftung hiangt von der
durchschnittlichen Hacksellange und vom sta-
tischen Kanaldruck ab. Sie wird bei der
Projektierung der Beliiftungsanlage festge-
legt.

Zur Einhaltung der qualitativen Anforderungen
tragt die tagliche Reinigung der jeweils freien
Flachen wesentlich bei. Eine manuelle Reini-
gung ist bei den vorhandenen Abmessungen zu
vertreten.

Futterumschlagplatze mit stationaren Me-
chanisierungsmitteln fiir den UmschlagprozeB
konnen in Auswertung sowohl von Varianten-
vergleichen als auch von einigen praktischen
Beispielen fiir die vorgestellten Einsatzbedin-
gungen nicht empfohlen werden. Ihre Anwen-
dung ist nur dort sinnvoll, wo die Konstruktion
der Futterverteilfahrzeuge bzw. -einrichtungen
die Beladung mit aufgelockertem Gut voraus-
setzt oder wo einzelne Kleinstallanlagen iiber
eine nicht voll ausgelastete und auch noch
anderen Zwecken dienende stationare Me-
chanisierungsstrecke mit versorgt werden
konnen.

4. Zusammenfassung
In Auswertung von Variantenvergleichen und
praktischen Beispielen werden Hinweise fiir die

Lagerbecken aus Betonfertigteilen fiir Giille
mit pneumatischer Homogenisierung

Errichtung und Nutzung von ausschlieBlich
dem Umschiag von Frischfutter dienenden
Futterumschlagpldtzen gegeben.
Futterumschlagpldtze stellen fiir die qualitats-
und quantitétsgerechte Versorgung der noch
vorhandenen und zu nutzenden kleinen Stille
eine Moglichkeit fur die Rationalisierung der
Frischfutteranlieferung dar. Die Wah! des
Standorts fiir den Futterumschlagplatz beein-
fluBt die Effektivitét des Transport-, Umschlag-
und Zwischenlagerungsprozesses.

Mit Hilfe der Methoden der Transportoptimie-
rung sollte der Standort so gewahlt werden, dal
die Verfahrenskosten minimal werden. Fut-
terumschlagplatze bieten beim Einbau von
Unterflur-Rostkanalsystemen zur Beliiftung
des Frischfutters die Moglichkeit, das Frisch-
futter auch Uber langere Zeit mit gleichbleiben-
der Qualitdt zu lagern. Sie ermoglichen eine
weitere Verbesserung der Futterokonomie.
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Bauing. H. Miiller, Architekt BdA der DDR, Zwischengenossenschaftliche Bauorganisation (ZBO) Karl-Marx-Stadt

Der Neubau und die Rationalisierung von
Stallanlagen schlieBen auch den Bau von
Giilleanlagen mit ein. Die Vorgabe der komplet-
ten Giilleanlage ist Bestandteil der zentralen
Angebotsprojekte. Bei der im Januar 1975
durchgefiihrten Anpassung einer Milchproduk-
tronsanlage mit 1232 Tierplatzen in Wittgens-
dorf, Bezirk Karl-Marx-Stadt, wurde eine
Losung entsprechend den zentralen An-
gebotsprojekten fir Giilleanlagen vom VEB
Landbauprojekt Potsdam vorgesehen:

— 2 Giille-Rundbehilter (je 500 m’)

— Zwischenpumpwerk (10,92/17-73)

— Giillegeber

— Pumpwerk !l

— Ortbeton-Rechteckbecken (2 500 m’).

Die ein%eplante Lagerkapazitat betrug demnach
3500 m”. Im Oktober 1975 wurde ein Neuerer-
vorschlag zur Veranderung der Giilleanlage
eingereicht. Darin war vorgesehen, daf3 die

m

Homogenisierung der Giille pneumatisch er-
folgen und die Behalter montagefahig gestaltet
werden sollten. Des weiteren soliten Aus-
rustung und Bedienung wesentlich vereinfacht
werden. Erfahrungen auf diesem Gebiet konnte
die ZBO Rudolstadt, Bezirk Gera, vermitteln.
Fiir die o.g. Milchproduktionsanlage wurden
folgende bauliche Anlagen erforderlich (Bil-
der 1 und 2):

— Giillelagerbecken mit einem Gesamtvolu-
men von 3900 m®

— Zwischenpumpwerk

— Gillegeber

— Geblasestation.

Bis zum Juni 1976 wurden dann di€ vollstandi-

gen Unterlagen erarbeitet, nachdem die Zu-

stimmung von seiten der staatlichen Organe, des

Investitionsauftraggebers und des Generalauf-

tragnehmers vorlag. Der Bau einschlieBlich der

kompletten Ausriistung erfolgte vom Juni 1976

bis zum September 1977.

1. Funktionsweise

Die Gille wird entsprechend dem An-
gebotsprojekt von der unveranderten Giil-
lepumpstation [ im Kompaktbau in den Giil-
lelagerbehiilter gepumpt. Der Behalter hat zwei
Becken, die wahlweise beschickt werden
konnen. In jedem Giillelagerbecken sind jeweils
2 Druckluftpumpen (sog. ,,Mammutpumpen*')
eingebaut. Durch Zufuhrung von Luft kann die
Gillle von oben in den Behilter wieder
eingestrahlt werden. Die Luft kann jedoch auch
am FuBl der Pumpe austreten. Die Druckluft-
pumpe besteht aus 2 Rohren, die vertikal
eingebaut werden und unten in einer Diise
zusammengefaBt sind, wird nur mit Luft
betrieben und hat keine mechanisch arbeiten-
den Teile. Im unteren Teil der Pumpe bildet sich
ein Giille-Luft-Gemisch, das leichter als die
Giille ist und dadurch nach oben gefordert
wird.

Hierbei spielen jedoch der geringe Druck und
die Luftmenge noch eine wesentliche Rolle.
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