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Tafel 4. Futterkosten je kg Milch bei unterschicdlicher Jahresgrund-
futterration und 4000 kg Jahresleistung '

Varianle

Futterkosten
Cesaml je kg
Milch
M - M
1 Weidegang der Kiihe 1052 26,3
11 Ganzjiithrige Konservatfiitterung 336 33,4
11T Griinfutterstallfiitterung zu 1163 24
beiden Mahlzciten
v Grinfutterstallfatternng 1245 AL

zu ciner Mahlzeil

kosten bei ganzjihriger Konscrvatfiitterung gegeniiber Va-
riante I Gbersteigen hereits den derzeit erzielien Gewinn in
der Milchvichhaliung.

In Variante Il wird davon ausgegangen, dal} die IKiihe in
den Sommermonaten Ifrischlfutter im Stall erhalten. In der
Winterfutterration wird Silage nnd Trockengut verabreicht.
Dieses Fiitterungssystein stelit hohe Anforderungen sowohl
an den Pflanzenbau als auch an die Technologie. Der Pfllan-
zenbau hat die Futterkontinuitit nach Menge und Giite zu
sichern. Diese Forderung wird derzeit nur bei Beregnungs-
[utterbau erfiillt, wenn wir von einigen klimatisch giinsiigen
Vorgebirgslagen und begrenzten ISustenregionen absehen.
Technologisch ist bei diesem Fitterungssysiem zu gewiihr-
leisten, dal} jederzeit' das Frischfulter geerntet werden kann
und durch Beliiftungsanlagen vor Lrwirmung geschiilzt
wird.

Da die TFutterkontinuitiit bei ausschlieBlicher Frischverfiitie-
rung im Sommer rclativ unsicher ist, wird in Vaviante IV
cin Fitterungssystem dargestellt, das einen hegrenzten Fin-

Grundmitteleinsatz und Kosten bei Lagerung, Entnahme und

satz von Frischfutter vorsicht. In unserem Beispiel werden
nur 50 Prozent des Grundfutterbedarfs im Sommer als
Frischfutter verabreicht. Die restlichen 50 Prozent werden
durch Silage substituiert. Mit dieser Variante sei darauf
hingewiesen, daBl sich die Substitution von Grundfutter-
mitteln u. U. kostencrhdhend auswirkt.

Wird die Hillte des Grundfutters als I'rischfutter eingescizt,
so bedeutet das nicht unbedingt, daB die Kiilic eine Mahlzeit
mit Frischfutter und die andere mit Kounservatfutter zu ver-
sorgen sind. s ist durcliaus méglich, z. B. in den Monaten
Mai bis Juli, die Kiihe voll mit IFrischfutter und die iibrige
7cit des Jahres voll mit Konservaten zu fiittern. Damit soll
zum Aunsdruck komnen, dafi allen Miglichkeiten der Kosten-
senkung nachzugchen ist.

Zusammenfassung

Tafel 4 vermittelt cine zusammenfassende Darstellung der
Futterkosten je Kub und Jahr sowie je kg Milch in Abhiin-
gigkeit unterschicdlicher YViitlerungssysteme. Auch in der
Jungrinder- und Mastrinderliitterung ist mit dhnlich grofBen
élonomischen Auswirkungen zu rechnen. [rischfutter ist
stets am billigsten, und kein Konservatlutter kann bessere
Futterqualititen haben als das Ausgangsmaterial. Trotz dic-
ser groflen Vorteile ist Ueischfutter nur hegrenzt einzusetzen,
Silage wird kinflig noch grsBere Bedeutung in der Fitterung
erlangen, und e¢s kommt mehr denn je darauf an, die Techno-
logie der Silierung so zu verbessern, dafl die Kosten je Néhr-
stolfeinheit in der Silage durch niedrige Verfahrenskosten
und geringen Lagerungsanfwand auf dem derzeitigen Stand
gchalten und wenn moglich sogar gesenkt werden kénnen.
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Verteilung von Grundfutter fiir die Milchpreduktion

Aufgabenstellung

Wihrend bei der Milchgewinnung und der Entmistung in
den letzten Jahren hochproduktive Verfahren, tcilweise mit
LElementen der Auntomatisierung, entwickelt und in die Pra-
xis eingefiihrt wurden, verlief die Mechanisierung der Fiitte-
rungsarbeiten in der Milchproduktion zégernd und mit rela-
tiv geringem Wirkungsgrad. Vielfiltige unterschiedliche Vor-
aussetzungen hinsichilich Haltungsform, Futterwirtschaft,
baulicher Lésung usw. lieBen viele spezielle Lésungen ent-
stehen, von denen nur der Linsatz des Futterverteilungs-
wagens zu einer spiirbaren Senkung des Arbeitszeitbedar{s
und zu einer wesentlichen Erleichternng der Arbeit fiihrte.

Im Rahmen des im Institut fiir Mechanisierung der Land-
wirtschaft bearbeiteten Forschungsthemas ,Mechanisierung
und Automatisicrung der Rinderprodukiion in GroBanlagen®
wurde dalier dic Aufgabe gestellt, Lechinologisch-ikonomische
Yorauskalkulation iiber die Ukonomik von Mechanisierang,
Automatisierung und Bau bei der Verabreichung von Grund-
Tutter von der Lagerung bis zur Ifutterverteilung mil stalio-
niren Anlagen auf der Grundlage der im Perspektivplaw?
bzw. im Prognosezeitraum zu erwartenden Iintwicklung aul
den genannten Gebieten anzustellen. Dabei waren der Be-
darf an Grundmitteln und die Kosten zu minimieren, weiter-
hin sollte der Arbeitszcitbedarf fiiv Iintnahme, Umschlag
und Verteilung des Grundfutters 0,4 Akh je Kuh und Tag
nicht iiberschreiten. Die Rechenwerte sollten diec Program-
mierung fiir den elektronischen Kleinrechner SER 2d zu-

lassen.

Angenommene Ausgangsdaten

-

Die Untersuchungen uinfafiten 6 verschiedenc Grundfutter-
Kombinationen (Talel 1). Dabei wurde besonderer Wert aul
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dic Beantwortung der Frage nach den Auswirkungen einer
schrittweisen  Einschriinkung des Rauhfntterangebots von
4 kg auf 0 kg je Tier und Tag gelegt. Die stark diskutierte
Monofitterung mit ganzjihrigem Linsatz von Garfutter fand
Beriicksichtigung, indem das Griinfutterangebot von 62 kg
iiber 30 kg aul Okg ermiBigt und statt dessen Welksilage
cingesetzt wurde. Der Wert der entsprechenden onservie-
rungsverluste ging als verfahrensbedingle Kosten in die
Rechnung mit ein.

Weiterhin wurden crtragsbedingte Unterschiede in den Gro-
Ben der Futter(liiche je GV Dberiicksichtigt und die I{onzentra-
tion des IFutterbaus zwischen 75 Prozent, 50 Prozent und
25 Prozent der Ackerlliiche variierl (Tafel 2).

Da ein erheblicher Finflufl aufl dic Héhe von Grundmitieln
und Kosten durch die Art und GréBe der TFutterlagerbehiilter
zu erwarten war, beriicksichtigte die IKalkulation fiir Rauh-
futter und TFrischsilage Beliilter untevschiedlicher Grofie, fiir
Welksilage unterschiedlicher Art und Grée. So wurden fiir
Pauhlutier ITeutiirme mit Nutzranm von 1800, 2400 und
300003 (15, 18 und 21 m Durchinesser) vorgesehen, fiir
idleren Entnahmeeinrichtungen Leistungen von 4, 4,8 und
5,6 t/h in Ansatz kamen. Die Preise der Tiirme wurden auf
95 bis 75 M/m3 einschlieBlich Beliiflungsanlage, jedoch ohne
Entnahmetechnik, veranschlagt (Bild 1). Fir Welksilage gin-
gcn -Hochsilos mit 2500, 3500 und 5000 m?® (12, 15 und
18 m Durchmesser) in die Kalkulation ein. s wurde mit
ciner durchschnittlichen Dichte von 900 kg/m¥ gerechnet, die
angesclzlen Preise lagen zwischen 100 und Y0 M/m? ohne
Fntnahmetechnik, Die Leistungen der Entnahmeinrichtungen

* VEB L:mdh:mprnjokf Potsdam (Direktor: Obering. K. SCITTRRITOLZ)
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Tafel 1. Grundfutterrationen” (netto) und Grundfutterbedarf (einschl.

Konservicrungsverluste)

Ration  Sommerfiitterung Winterfiitterung Trocken-
kg/Kuh -d kg/Kuh -d masse
Griin- Welk- Rauh- Welk- Friseh-  t/Kuh-a
futter silage futter silage silage
62 - 4 10 24 4,75

2 62 = 2 15 23 4,75

t 62 - | 20 18 4,75

4 62 — - 22 18 4,72

3 30 16 - 24 15 4,75

i = 3l . - 26 11 4,72

‘Tafcl 2. Versorgungsgebiet, Transportentfernung und Transporlkosten

- bei unterschiedlicher Fulterstruktur (Konzentration: 2000
Milchkiihe, LKW W 50 mit Hiinger 11\ 80)

ha/Kuh 0,55

Fulterfliche 0,75
Hauptfutterfliche 0y von AF 75 50 25
Versorgungsgebict T ha 2,66 4,00 10,80
mitll. Transportentfernung  km 2,9 3,6 59
‘I'ransportkosten M/t Trockenmasse 2,2 2,4 3,9
M/GV-a 10,4 11.4 19,5

‘Tafel 3. Grundmitlelbedarf und Kosten fir Lagerung und Umschlag
von Grundfutter (M/t Trockenmasse)

Grundmittel Kosten
Rauhfutter
Heuturm 3000 m3 1490 150
2400 m3 1680 170
1800 m3 1860 185
Wellsilage N
Hochsilo 5000 1n3 340 31
3500 m3 390 36
2500 m3 480 43
Horizonlalsito 20000 m3 $30 32
15000 m3 335 33

10000 m3 350 36

sollten 7,5, 10 und 12,5 t/h betragen, wobei eine AK von
ciner Steuerzentrale aus gleichzeitig mehrere Maschinen
steuern und iiberwachen kann. Zur Einhaltung der Forde-
rungen, die Befiillung eines Silos innerhalb von 7 Tagen
abzuschlieBen und tiglich eine Schichtstirke von 4 1n zu er-
reichen, sind in die Silos zwischen 250 und 550t Welkgut
je Tag einzubringen. *
Bei den Rationen mit Ersatz von Griinfutter durch Welk-
silage wurde beriicksichtigt, dal man in Anbetracht des Zeit-
raumes fiir den Anfall der Silierfriichte und der Dauer der
Vergiirung, d. h. des méglichen Entnahmebeginns, einen Teil
des Behilterraumes zweimal jahrlich fiillen kann. Es handelt
sich dabei um 12,5 bzw. 25 Prozent, so daB sich 6,25 bzw.
12,5 Prozent des rechnerisch erforderlichen Silobedarfs ein-
sparen lassen.
Horizontalsilos wurden fiir Welk- und Frischsilage in die
Kalkulution einbezogen. Yntsprechend den in letzter Zeit mit
perspektivischer Blickrichtung durchgefithrten TForschungs-
und Entwicklungsarbeiten erfolgten die Berechnungen fiir
Silos mit 15 m Breite, 6,6 m Héhe und 100, 150 und 200 m
Linge. Als Preis fiir den Behilter ohne Entnahmetechnik
kamen 60 M/m?, als Entnahmeleistung 20 t/h fiir Welk- und
25 t/h fiir Frischsilage in Ansatz.
Fir die Verteilung des Grundlutters wurden drei Varian-
ten, und zwar
1. ein lings und quer verfahrbares Férderband fiir alle
Krippen,
2. eine Futterkette fiir jede Krippe und
3, ein quer verfahrbares Férderband fiir jeweils ein Irip-
penpaar
kalkuliert.
Die Beschickung dieser Einrichtung sollte in allen Fillen
iiber eine zentrale Forderstrecke erfolgen.
Die Aufgabe sah vor, die Einflisse verschiedener Grund-
futterrationen und unterschiedlicher Varianten der Lagerung
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Bild 1. Spezifische Baukosten fiir Heutiirme (— - —, nach KLAMKLE,.

1969) und Hochsilos (

— —, nach KLINK u. a., 1968)

und Verteilung des Grundfutters auf den Bedarf an Grund-
mitteln und, unter Einbeziehung des Transports der Futter-
stoffe vom Feld in die Anlage, die Héhe der Verfahrensko-
sten zu bestimmen. Unter Verwendung der vorstchend
genannten Grunddaten erarbeitete die Rechenstelle des In-
stituts fiir Mechanisierung der Landwirtschaft (Leiter: Dr.
habil. BAGANZ) zwei Rechenprogramme fiir den clektroni-
schen Rechner SER 2d. Unter Einbeziehung von 6 Varian-
ten hinsichtlich Konzentration der Milchkiihe, iiber deren
Auswirkungen in diesem Zusammenhang nicht berichtet wird.
beriicksichtigte die Grundmittelkalkulation etwa 17 500 1{ow-
binationsmdoglichkeiten und die Kostenkalkulation durch Ver-
rechnuug mit drei futterbaustrukturell hedingten ‘ransport-
varianten etwa 52 500 Kombinationen.

Ergebnisse der Kalkulation

Bei der TFestlegung der GroBen der Heutiirme lag es nahe,
daB sich bei kleineren Tiirmen mdglicherweise cine bessere
Anpassung des zu errichtenden Nutzraumes an den tatsiich-
lichen Bedarf als bei groBeren Tiirmen ergibt. Jedoch ergab
die Rechnung bei Verwendung der mittleren oder kleineren
Form in keinemn Tall giinstigesc Werte als fiir den grofien
Heuturm.

Bei den Hochsilos warf der Rechner die giinstigsten Werte
fiir Grundmittel und Kosten iiberwiegend fiir die groBte
Variante, daneben auch fiir die mittlere Variante aus. Bei
den hohen Horizontalsilos traten abwechsclnd alle drei Va-
rianten als optimal in Lrscheinung.

Ein Vergleich zwischen Welksilage und Rauhfutter auf der
Grundlage gleicher Trockenmassen zeigt, daB cine Massen-
einheit Trockenmasse bei Welksilage an Grundmitteln und
Kosten fiir Lagerung, Entnahine und Umschlag des Grund-
fntters nur mit etwa 20 bis 25 Prozent des bei Rauhfutter
erforderlichen Betrages belastet ist (Tafel 3). Welksilage er-
fordert in Hochsilos etwas mehr Grundmittel als in hohen
Horizontalsilos, hinsichtlich der IKosten bestehen praktisch
keine Unterschiede (Tafel 3).

Damit ermoglicht die Reduzierung der Rauhfuttergabe crheb-
liche Einsparung von Grundmitteln fiir die Fiitterung, dic
je nach Umfang des Raubfutterersatzes durch Welksiluge
20, 30 und 40 Prozent betragen kann (Tafel 4). Die Kosten
sinken gleichzeitig um 10, 15 oder 20 Prozent. Falls sich
die Verminderung des Rauhfutterangebots negativ aul die
Héhe der Milchleistung auswirken sollte, wiire zu entschei-
den, ob die Zielfunktion auf héchste Leistung bei hohem
Grundmitteleinsatz und hohen Kosten oder auf geringere
Investitionen und Kosten bei hoher Leistung unter Verzicht
auf den letzten Liter Milch zu ricliten ist. Dabei sind nicht
nur die extremen Rationen 1 und 4, sondern auch die Ra-
tionen 2 und 3 mit den entsprechenden Einfliissen auf die
Milchleistung zu betrachten.

Wird auch das Griinfutter durch Konservat ersetzt (Rationen
5 und 6), steigen Grundmittelbedarf und Kosten naturgemil
an, und zwar erreichen die Kosten bei vollem Ersatz den
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Grundmittclbedor! und Koslen liir Transport,’ Lagerung und

Tafel 4.

Umschlag von Grundfutter
Ration Grundmittel Kosten

M/Kuhplatz 0% M/Kuhplatz oy

1 2200 to 435 100
2 1750 80 3495 91
3 1500 (i3 370 35
4 1250 37 350 80
5] 1415 64 400 92
G

1665 76 450 104

héchsten Satz aller untersuchten Varianten. Dic Ursache da-
fir ist 1n erster Linie in den hohen Konservierungsverlusten

. bei Monofiitterung zu suchen. So steigen die Kosten der Ver-

'

luste bei Ersatz der halben Griinfuttermenge um 20 bis
35 Prozent, beil vollem Evsatz um 45 Prozent, wihrend sich
die bengtigten Grundmittel uin 25 bis 30 Prozent crhihen.
Daraus wird deutlich, dafl dic Entscheidung fiir oder gegen
die Verabreichung von Griinfutter sebr vielschichtig ist und
aicht allein unter dem Gesichtspunkt der Schwierigkeiten
bei der tiglichen Irischfutterbereitstellung getroffen werden
sollte. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sprechen fiic
den Einsalz von mindestens der halben Tagesration in Form
von Griinfutter.

Allgemein kann gelien, dafl der Auteil der Kosten der Ver-
luste an den Verfahrenskosten demn Anteil der Kosten der
baulichen und technischen Aunlagen entspricht, heide Positio-
nen beanspruchen mehr als 40 Prozent. Die Zielstellung, fir
die  Grundfutterfiitterung einen  Arbeitszeithedarf
0,4 AK min je I{uh und Tag nicht zu tiberschreiten, ist unter

Voll

Technologie der Bewirtschaftung von Garfutter-Horizontalsilos

1. Aufgabenstellung

Horizoutalsilos sind eine bewihrte Behiilterforni zur Silage-
bereitung. Seit 1965 hat die Gestaltung dieser Behiilterform
in der DDRR cine bedeutende Entwicklung genommen. Sinn
dieser Verdnderungen war es, die Behilter sowohl cntspre-
chend den giirbiologischen als auch den technologischen An-
forderungen bei der Silagebereitung auszulegen.

So wurden die Horizontalsilos héher gebaut, um die freie
I‘utterstockoberfliche im Verhiltnis zum genutzten Siloraum
einzuschrinken und um das Volumen bei gleicher Grund-
fliche zu vergroBern. Dic obere Grenze fiir die Behilterhishe
liegt derzeit fiir durchfahrbare Behilter bei rd. 4m.

Bei den Elementen der inechanisierungsgerechten Gestaltung
des Bankérpers fallen besonders gestaltcte Ein- und Aus-
{ahrsegmente der Silos auf, ferncr Rampen zur seitlichen
Fiillung und gréfere Beliilterbreiten, die ein Wenden von
Transportziigen aul der Silogrundfliche gestatien.

Die mobile Bewirtschaftungsform mit dem Traktor als An-
triebsmaschine fir die Arbeitsmaschinen iiberwiegt, wenn
auch einzelne Horizontalsiloaulagen it stationdrer Beschik-
kungs- und Entnahmetechinik durch Portalkrine ausgeriistet
sind. Eine entscheidende Ursache dafiir ist darin zu seheo,
daBl bei der mobilen Bewirtschaftung zum Fiillen und Ent-
lceren dic im Betrieb bereits vorhandene Technik eingesetzt
werden kann. Dieser Vorteil und ebenso dic gegeniiber Hoch-
silos geringeren Investitionen fiir den Baukérper werden
auch zukiinflig von groBer Bedeutung sein. Man darf jedoch
nicht iibersehen, daf bei der Silagebereitung in Horizontal-
silos hohere Anforderungen an die Siliertechnik und an das
Zudecken des Futterstocks gestellt werden.

s

den genannten Maschinenleistungen bei allen Rationen und
beiden Lagerungsformen fiir Welksilage zu erreichen. Bei
schrittweisem Ersatz des in Heutiirmen lagernden Rauhfut-
ters durch in Horizontalsilos lagernde Welksilage ist ein
leichtgr Anstieg des Arbeitszeitbedarfs zu verzeichnen, bei
lagerung in Hochsilos ist die Tendenz entgegengesetzt.
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2. Horizontalsilos
als Konservierungs- und Lagerungsbehalter

2.1, Der Baukérper

IEin Typenprojckt fiir Horizontalsilos existiert 2. Z. nicht.
Die noch im Angebot befindlichen Horizontalsilos geniigen
den girhiologischen und technologischen Anforderungen nicht
in vollem MaBe. Auffilligster Mangel ist ihire geringe Breite
von lediglich 9,8 bis 11,0 m, nachteilig ist ebenfalls eine Sei-
tenwandhélie von maximal nur 3,6 m. Bet den vereinzelt
aufgebauten breiteren Horizontalsiloanlagen traten Gesichis-
punkte der mechanisierungsgerechten Gestaltuug in den Ilin-
tergrund.

[in folgenden werden Horizonlalbehilter betrachtet, dic von
Gestaltung und Abmessungen her giiustigere Voraussctzin-
gen bieten.

Die diskutierten Varianten unterscheiden sich in Abmessun-
gen und Gestaltung. Es werden Behilierhshen von 3,0 his
6,0 m, Langen von 60 bis 100 m und Breiten von 10 bis
20m sowic eine Anordnung in 2er-Batierien vorgeselien.
Zwischen zwel Silos ist in jedemn Falle eine seitliche Rampe
als Innenrampe in Silolingsachse angeordnet. Die Begren-
szung kann variabel ausgebildet werden, es sind Variauten
ohne AuBlenrampen und solche mit 2 AuBlenrampen einbe-
zogen. Bei letzteren kann die Béschung aus ciner Frdauf-
schiittung bestehen oder massiv scin.

Die spezifischen Baupreise werden fiir alle Varianten anf
der Preisbasis 1967 kalkuliert [1].

Bei allen Behiilterformen nimmt mit steigender I'utterstockhiche
dic spezifische Futterstockoberlliche ab, d. h., die auf 1 m?
Siloraum entfallende ungeschiitzte Futterstockoberfliche ver-
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