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kosten bei gan70jiihriger Konsernllfii LtCl"llnp," gegcn CI Iwr V CI­

riante I übersteigen bereits den derzeit erz.i,~llen Gewinn 111 

der lIIilchviehhaltung. 
In Variante nf wird davon Clusgegangen, dnß die Kühe in 
den Sommermonaten Frischfutter im Stnll erhalten. fn der 
Winterfutterralion wird SilClge und Trockengut verClbreicht. 
Dieses Fütterungssystem stellt hohe Anforderungen sowohl 
nn den Pflanzenbnu als auch an uie Technologie. Der PIlan­
zenbau hat die FlItterkontinuität nnch Menge und Güte zu 
sichern. Diese Forderung wird derzeit nur bei Beregnungs­
futterbau erfüllt, wenn wir von einigen klimatisch günstigen 
Vorgebirgslagen und begrenzten I(üstenregionen absehen. 
Technologisch ist bei uiesem Fütterungssystem zu gewähr­
leisten, daß jederzeit' das Frischfutter geerntet werden kann 
und durch Belüftungsanlagen vor Erwärmung geschütz.t 
wird. 

Da die Futterkontinuität bei ausschließlicher Frisch\'erfÜLl.e­
rung im Sommer relCltiv unsicher ist, wird in Vari'lIlte IV 
ein Fütterungssystem dargestellt, das einen ],egrellzten Ein-

satz von Frischfutter vorsieht. In uns.ereJtl '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, daß sich elie Substitution von GrundflItter­
mitteln u. U. kostenerhöhenrl allswirl,t. 

Wird die Hälfte eles Grunelfutters als Frischfutter eingesctzt., 
so bedeutet das nicht unbedingt, uaß elie Kühe eine Mah],:cit 
mit Frischfutter und die andere mit Konservatfutter zu ver­
sorgen sind. Es ist durchaus möglich, 70.13. in den Monaten 
j\hi his Juli, die Kiihc voll mit Frischfutter und die übrige 
Zeit ,les Jahres voll mit Konserl'aten zu füttern. Damit soll 
zum Ansdruck kommen. dnß ,!lIen Mijglichl,eiten der J(osten­
senkung narhzugchen i~t. 

Zusammenfassung 

'raki" vermittelt eine zusarnmenfasscnde Darstellung der 
l'utterkoSlcn je Kuh und .hhr sowie je kg Milch in Abhiin­
gigkeit untersclrieulichel' Fi'rllef"Ungssysteme. Auch in der 
.Tungrinder- und Mastrindel'fütterung ist mit ähnlich großen 
ökononlischen Auswirkungen zu rechnen. Frischfutter ist 
stets am billigst.en, und kein Konservatfutter kann bessere 
Futterqualitäten haben als das Ausgnngsmaterial. Trotz die­
ser großen Vortc:ik i.st 1,'6s"hfllIV'I' IIl1r be~rclJo7ot einzlIwtz.cn. 
Silage wird künftig noch größere Bedeutung in der Fütterung 
erlangen, und es kommt mehr denn je uarauf an, die Techno­
logie uer Silierung so zu verbessern, daß die Kosten je Nähr­
stoffeinheit in uer Silage durch nieurige Verfahrenskosten 
IInu geringen Lagerungsanfwand auf dem derz.eitigen Stanu 
g""hallen unu wenn möglich sogar gesenkt werden können. 
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Grundmitteleinsatz und Kosten bei Lagerung, Entnahme und 
Verteilung von Grundfutter für die Milchproduktion 

D,. 09" habil. F. DAHSE' 

AufgabensteIlung 

\Vährend bei der Milchgewinnung unu der Entmistung in 
uen letzten Jahren hochprouuktive Verfahren, teilweise mit 
Elementen der Antomatisierung, entwickelt unu in uie Pra­
xis eingeführt wurden, verlief die Mechnnisierung der Fütte­
rungsarbeiten in der Milchprouuktion zögernu und mit rela­
tiv geringem \Virkungsgrad. Vielfältige unterschiedliche Vor­
aussetzungen hinsichllich Haltungsform, Futterwirtschaft, 
baulicher Lösung usw. ließen viele spezielle Lösungen ent­
stehen, von denen nur der Einsatz ues Futterverteilungs­
wagens zu einer spürbaren Senkung ues Arbeitszeitbedarfs 
und zu einer wesentlichen Erleichternng der Arbeit führte. 

Im Rahmen eles im Institut für Mechanisierung uer Land­
w~rtschnft bearbeiteten Forsrhnngsthemas "Methan isierung 
lind Automatisierung uer Rinclerprodul,tion in Großanlagen" 
wurde daher die j\ufgabe gestellt, Leclinologiscll-i;konolllische 
Vurall'.s:k:llkulaLion rll)(~[' di.c Ukoll()<!!lik "Oll ;\rCdl~'lli"i'('il'llllg, 

Automatisierung unu Bau bei der Verabreichung VOll Grund­
.futter von uer Lagerung bis zur Futterl'erteilung mit stntio­
nären Anlagen auf uer Grundlage uer im Perspektil'plnl( 
bzw. im Prognosezeitraum zu erwartenuen Entwicklung auf 
<,!en genannten Gebieten anzustellen. Dabei waren der Be­
darf an Grunumitteln unu die Kosten zu minimieren, weiter­
hin sollte der Arbeitszeitbeuarf fiir Entnahme, Umschlag 
und Verteilung des Grunuflltters 0," Akh je Kuh unu Tng 
niclü überscl1reiten. Die Rechenwerte sollten cl ie Program­
mierung fiir den elektronischen Kleinrcclll1<'r SER 2 d zn­
lassen. 

Angenommene Ausgangsdaten 

Die Untersuchungen LU n faßten G verschiedene Grundfnl ter­
Kombinationcn (Tafel I). Dabei wurde besondel'Cr 'Vert auf 

elie Beanlwortung der Frage nach den Auswirkungen einer 
sch"ittweiseJl Einschrünlmng ues Rauhfntterangebots von 
"kg auf 0 kg je Tier und Tag gelegt. Die stark uiskutierte 
Monofütterung mit ganzjährigem Einsatz von Gärfutter hnd 
Berücksichtigung, indem das Grünfutterangebot von 62 kg 
über 30 kg auf 0 kg ermäßigt und statt dessen vVelksilage 
eingesetzt wurde. Der 'Vert der entsprechenden Konservie­
rungsver!uste ging als verfahrensbed ingte Kosten in die 
Rechnung mit ein. 

Weiterhin wurden ertrngsbedingte Unterschieue in uen Grö­
ßen der FutterIläche je GV berijcksichtigt und uie I(onzentra­
tion ues Futterbaus zwischen 75 Prozent, 50 Prozent Iln,l 
25 Prozent dcr Ackerfliiche variien (Tafel 2). 

Da eiu erheblicher Einlluß auf uie Höhe von Grnnumitteln 
1lI1l1 Kosten u LI reh die Art UHU Größe der Fu ttel'lagerbclüiltcr 
7011 crwClrten war, beriicksichtigte die I(alkulntion für Rauh­
fllLler l((lIl Frischsilage Behülter untel'schiedlicher Größe, fiir 
Welksilage unterschiedlieher Art unu Größe. So wuruen für 
lbuhfutler IJeuti'rrnle mit Nutzr<Jllm von 1800, 2400 und 
3000 1113 (15, 18 unu 21 m Durchmesser) vorgesehen, für 
deren Entnahmeeinrichtungen Leistungen von 4, 4,8 und 
5,6 t/h in Ansatz kamen. Die Preise uer Türme wurden auf 
93 bis 75 M/m3 einschließlich Belüftungsanlage, jedoch ohne 
Entnahmetechnik, veranschlagt (Bild 1). Für Welksilage gin­
gen Hocl1silos mit 2500, 3500 und 5000 m 3 (12, 15 unu 
18 m Durchmesser) in die Kalkulatioll ein. Es wurde mit 
einer durchschnittlichen Dichte von 900 kg/m:3 gerechnet, die 
;1ugesetzten Preise lagen zwischen 100 unu· 90 M/m:l ohne 
Elltnahmet.cchnilc Die Leistungen uer Entnahmeinrichtungen 

• VF.Jl Lnndh.\lL[)I'ojd;.t' Polsclanl (Din'klol': Ohf'ring. TC SCIJII1I1J10LZ) 



Tulel1. Grundlutterrationcn" (netto) und GrundCutterbednrC (einsehl. 
){onservierungsverluste) 

Hation Somm('rfütter~ng \YinterfütterHng Trocken· 
kgjKuh . d kgj Kuh . d masse 
Grün' Welk· Hauh ' Welk' Frisch· t j Kuh · a 
fuHer silage futter silage silage 

G2 ~ 10 2" 4,75 
1 62 2 15 23 4,75 
:1 62 1 20 18 ~, 75 

G2 22 18 ~,72 
30 lG 24 15 ~,75 

3 t 26 11 ~,72 

Tarel2. Versorgungsgebie t., Transportentfernung lind Transportl<ost en 
bei unt erschiedlicher FulLerslruklur (Konzentration: 2000 
~lilehkühe , LKW W 50 mit Hünger JIW 80) 

Futl erflü chc ha j l{uh 0,55 0,75 
25 
10,80 
5.9 
.3;~ 

19,5 

J I auptfu Llcrfläche 
\' l'rsorgu ngsge bi r 1 
millI. 'J'ranspor tc nt(cTnung 
Trnnsporl.lwste n 

0/0 von Ar 
T ha 
km 
MI t Trockenmasse 
Mj G V. a 

75 
2,66 
29 
2:2 

10, 1t 

50 
ti,OO 
3,6 
2,~ 

11.4 

Talel 3. GrundmittelbednrC und Kosten für Lagerung und U mschlag 
von Grllndluttu (Mj t Trockenmasse) 

Grundmittel Kosten 

I!auhfutter 
Heuturm 3000 m 3 H90 150 

2400 m 3 1ö80 170 
1800 m 3 18GO 185 

I "elksilage 
HOl'hsilo 5000 m 3 340 31 

.1500 m 3 390 36 
2500 m 3 480 ~3 

HOJ'izonlalsilo 20000 m 3 

~~~ 32 
15000 m 3 33 
10000 m 3 350 36 

sollten 7,5, 10 und 12,5 t/ h betragen, wobei eine AK von 
einer Steuerzentrale aus gleichzeitig mehrere Maschinen 
steuern und überwachen ka nn . Zur Einhaltung der Fonie· 
rungen , die Befüllung eines Silos innerhalb von 7 Tagen 
nbzuschließen und täglich eine Schichtstärke VOll 4 m zu er­
reichen, si nd in die Silos zwischen 250 und 5~0 t Welkgut 
je Tag einzubriflgen. 

Bei den Rationen mit Ersatz von Grünfutter durch Welk· 
silage wurde berücks i ch~i gt, daß man in Anbetrncht des Zeit· 
raumes für den Anfall der Silierfrüchte und der Dnuer der 
Vergärung, d. h. des möglichen Entnahmebegillns, einen Teil 
des Behälterraumes zweimal jährlich füllen kann. Es handelt 
sich dabei um 12,5 bzw. 25 Prozent, so daß sich 6,25 bzw. 
12,5 Prozent des rechnerisch erforderLichen Silobedarfs ein­
sparen lassen. 

Horizontalsilos wurden für "Welk· und Frischsilage in die 
Kalkuhtion -e inbe7,ogen. E ntsp l"echend den in le~zber Zeit mit 
perspektivischer BLickricht un g durchgeführten Forschungs· 
und E ntwicklungsa rbeiten erfolgten die Berechnungen für 
Silos mit 15 m Breite, 6,6 m Höhe und 100, 150 und 200 III 
Länge. Als Preis für den Behälter ohne Entnahmetechnik 
kamen 60 NI/ m3, a ls Entnahmeleistung 20 t/h für Welk· und 
25 t/h für Frischsi lage in Ansatz. 

Für die Verteilung des Grundlutters wurden drei Varian· 
ten , und zwar 

1. ein lä ngs und qu er verfahrbares Förderband für alle 
Krippen, 

2. eine Futterkette für jede Krippe und 

3, ei n qu er verfahrbares Förderband für jeweils em Krip-
penpaar 

kalkuliert. 

Die Beschickung dieser Einrichtung sollte in allen Fällen 
über eine zentrale Pörderstrecke erfolgen. 

Die Aufgabe sah vor, die Einflüsse verschiedener Grund­
futterrationen und unterschiedlicher Varianten der Lagerung 
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und Verteilung des Grundfutters auf den Bedarf nn Grund· 
mitteln und , unter Einbeziehung d E>S Transports der FlIlter· 
stoffe vom Feld in die Anlage, di e Höhe der Verfahrensko· 
sten zu bes timmen. Unter Verwendung der vorstehencl 
genannten Grunddaten erarbeitete die RechensteIle des In· 
stituts für Mechanisierung der Landwirtscha ft (Leiter: Dr. 
habi l. BAGANZ) zwei Rechenprogramme für den elektroni· 
schen Rechner SEI\. 2 d. Unter Einbeziehuug von G Varian· 
ten hinsichtlich Konzentration der Milchkühe, über dereu 
Auswirkungen in diesem Zusammenhang nicht berichtet wird. 
berücksichtigte die Grundmittelkalklllation etwa 17500 KOlli' 
binationsmöglichkeiten und die Koslenkalklli a tion durch Ver· 
rechnung mit drei futterballstruktnrell hedingten Tran~port· 
varianten etwa 52500 KomlJinntionen. 

Ergebnisse der Kalkulation 

Bei der Pes tlegung der Größen der Helltürm e lag es na he, 
daß sich bei kleineren Ti"rmen möglicherweise ei ne bessere 
Anpass ung des zu errichtenden Nutzrallmes a n den ta tsäch· 
lichen Bedarf als bei größeren Türmen ergibt. J edoch ergab 
die Rech,!lung bei Verwendung der mittle ren oder kl eineren 
Porm in keinem Pal! günstige:cc "Werte nls für den großen 
H euturm. 

Bei den Hochsilos warf der Rechner die günstigsten Werte 
für Grundmittel und Kosten überwiegend für die größle 
Varian te, daneben auch für die mittlere Varia nte fl US . Bei 
den hohen Horizontalsilos traten abwechselnd alle drei Va· 
rianten als op~imal in Erscheinung. 

Ein Vergleich zwischen Welksilnge und RauhfllttN au f clE'r 
Grundlage gleicher Trockenmassen zeigt, daß ei ne Massen· 
einheit Trockenmasse bei 'Velksilage an Grundll1ittcln lind 
Kos ten für Lagerung, Entnahme und Umschl ag des Grund· 
fntters nur mit etwa 20 his 25 Prozent des bei Rnuhflltter 
erforderlichen Betrages belastet ist (Tafel 3). Well(silage e l'­
fordert in Hochsilos etwas mehr Grundmittel nls in hohen 
Horizontalsilos, hinsichtlich der Kosten bestehen praktisch 
ke ine Unterschiede (Tafel 3). 

Damit ennöglicht die Reduzierung der Rauhfuttergabe erheb· 
liche Einsparung von Grundmitteln für die Fütterung, die 
je nach Umfang des Rauhfutterersatzes durch Welksilüge 
20, 30 und 40 Prozent betragen kann (Tafel 4). Die Kosten 
, inken gleichzeitig um 10, 15 oder 20 Prozent. Falls sich 
die Verminderung des Rauhfutterangebots negativ anI die 
Höhe der Milchleistung auswirken sollte, wäre zu entschei­
den, ob di.e Zielfunktion auf höchste Leistung bei hohem 
Grundmitteleinsatz und hohen Kosten oder nuf geri ngere 
Inves titionen und Kosten bei ho her Leistung untel' Vervicht 
auf den letzten Liter Milch zu richten ist. Dabei si nd nicht 
nur die extremen Rationen 1 und 4, sondern a nch die Ra· 
tionen 2 und 3 mit den entsprechenden Einflüssen au f die 
Mi1chleistung zu betrachten. 

Wird auch das Grünfutter durch Konservat el'setzt (Ra tionen 
5 und 6), steigen Grundmittelbednrf und Kosten naturgem äß 
an, und zwar erreichen die Kosten bei vollem Ersa tz den 
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Tafcllj, CrundrniuclbrdDl'f und Koslen für Transport, Lagerung und 
Umschlug von Grundfutler 
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.J 7 
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Kosten 
~1/[(l1hplnlz 0' ,0 

11 3::> 1110 
;W:) ~ II 
::,0 85 
:':;0 SO 
1.00 D2 
4::>0 iOta 

höchslen Satz aller untersuchten Variantcn. Dic Ursachc da­
für ist in erster Linie in den hohen KonservierungS\'el'luslPll 
bei Monofütterung zu suchen. So steigen die Kostcn der Ver­
luste bei Ersatz der halben Griinfllttermenge um 20 bis 
35 Prozent, bei vollem Ersatz Illn 4;) Prozent, währcnd sich 
die benötigten Grundmittel um 25 bis 30 Prozcnt crhöhcn. 
Daraus wird deutJ,ich, daß dic Entscheidung für oder gegcJI 
die Verabreichung von Griinfutter sebr vielschichtig ist nnd 
Ivicht allein unter dem Gesichtspunkt der Sdl\\'icrigkcitcn 
bei der tägl1ichen frischfuttcrbereitstellullg getroffen wcrden 
sollte. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sprechen fiir 
den Einsalz von mindestens dcr halben Tagesratioll in Form 
\'on Grünfutter. 

Allgcmein kann gelten, daß der Anteil dcr Kosten dei' Ver­
luste an den Verfahrenskosten dem Anteil der Kosten dcr 
baulichen und teclmischen A nlngen entsprucht, bcidc Positio­
nen beanspruchen mehr als 40 Prozcnt. Die Zielstellung, für 
die Grundfutterfülterung einen Arbeitszeitbedarf "on 
0,4 AK min je Kuh und Tag nicht zu übersehrciten, ist IInter 

• 

den genannten Maschinenleistungen bei allen Rabionen ulHI 
heiden Lagerungsformen für Welksilage zu erreichen. Bei 
schrittweisem Ersatz des in Heutürmen lagernden Rauhfut­
lcrs durch in Horizontalsilos lagernde Welksilage ist em 
leichtQr Anstieg des Arbeitszeitbedarfs zu verzeichnen, bei 
f,agerung in Hochsilos ist die Tcnnenz entgegengesetzt. 
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Technologie der Bewirtschaftung von Görfutter-Horizontalsilos Dipl.-Landw. DORtS HUBNER 

1. AufgabensteIlung 

I-Iorizontalsilos sind eine bewährtc Behälterforl1l zur Silage­
bereitung. Seit 1965 hat die Gestaltung diescr Behälterforlll 
in der DDR cine bedeutende Entwicklung genommen. Sinn 
tJ,ieser Veränderungen wal' es, die Behälter sowohl cntsprc­
dient! den gärbiologischen als auch den technologischen ,\n­
fordcruugcn hei der Silagehereitung au~zulegen. ' 

So wurdcn die Horizolltalsilos höher gebaut, um die freie 
FutterSLockoherfläche im Verhältnis zum genutzten Siloraum 
einzuschränken lind um das Volumen bei gleicher Grund­
fläche zu vergrößern. Dic obere Grenze für die Behälterhöhe 
liegt derzeit für durchfahrbare Behälter bei rd, r. m, 

Bei den Elementen der mechanisierungsgerechten Gestaltung 
dcs Ballkörpers fallen besonders gestaltete Ein- und Aus­
fahrsegmente der Silo<; auf, ferner Rampcn zur seitlichen 
füllung und größere Behälterbreiten, die ein VlTendeu von 
Trnnsportziigen auf der Silogrundfläche gcstatten. 

Die mobile Bewi'rtschaftungsform Init dem Traktor als An­
trj,ebsmaschine für die Arbeitsmaschinen iiberwiegt, wcnn 
aneh einzelne Horizontalsiloanlngen mit stationärer Bcschik­
kungs- und Entnahmetechnik durch Portalkräne ausgerüstct 
sind. Eine entscheidende Ursache dafür ist darin zu sehell, 
daß bei der mobilen Bewirtschaftung ZIIITI Füllen und Ent-

- lceren die im Betrieb bcrcits vorhandene Technik eingesetzt 
werdcn kann, Dieser Vorteil Ilnd ebcnso dic gegenüber I-Ioch­
silos geringeren Investitionen für den Baukörper werdcn 
auch z"künftig von großer Bedeutung sein. Man darf jedoch 
nicht übersehen, daß bei der Silagcbereiwng in Horizontal­
silos höhere Anforderungen an die Siliertechnik uml an das 
Zudecken des Futterstocks gcstellt wcrden. 

r,r,(i 

2. Horizontalsilos 
als Konse~vierungs- und Lagerungsbehälter 

2.1. Der Baukörper 

Ein Typenprojekt für Horizontalsilos existiert z. Z. nicht. 
Die noch im Angebot befindLichen Horizontalsilos geniigen 
den gärbiologischen und technologischen Anforderungen nicht 
in vollem Maße. Auffälligster J'vIangel ist ihre geringe Breite 
von lediglich 9,8 bis 11,0 m, nachteillig ist ebenfalls eine S!'i­
tenwandhöhe von maximal nur 3,6 m. Bei den vereinzelt 
aufgebauten brciteren Horizontalsiloanlagen traten Gesicht-­
punkte dcr mechanisierungsgerechLen Gestaltung in dcn Tlin­
tergrund. 

[m folgendcn \\'cnlen Horizonlalbehälter betrachtet, d,ic "Oll 
Gestaltung und Abmessnngen hcr giinstigere Voraussctznll­
gcn bieten. 

Die diskutierten Varianten unterscheidcn sich in Abmesslill­
gcn und Gestaltung. Es werden BehälLerhöhen von 3,0 his 
6,0 m, Längen von 60 bis 100 m unn Breiteu von 10 bis 
20 m sowic eine Anordnung in 2er-Batterien vorgesehen. 
Zwischen zwei Silos ist in jedem falle eine seitliche Rampc 
als Innenrampe in Silolängsachse angeordnet. Die Begren­
zung kann variabel ausgcbildct werden, es sind Varianten 
ohne Außcurampcn u'nd solchc lIIit :2 Außenrampen einbe­
zogen. Bei letzteren kann die Böschung aus cincr El'dauf­
schi'lttung bestehcn odcr mllssi,' s,cin. 

Die spezifischen Baupreise wcrden für alle Vat'ianten auf 
dcr Preisbasis 1967 kalkuliert [I]. 

Bei allen Behälterformen nimmt mit steigeuder Futterstockhölw 
,lic spezifische Futterstockoberfläche ab, d. h" die auf 1 m:: 
SiloraulTI entfallende ungeschützte FUlterstockoberflächc \'l'r-

Deulsche Agl'artechllik ' ::W, Jg, lIeft 10· Oktoher IH;'j 




