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Flitterungseinrichtungen

R. Jakob

1. Problembeschreibung

Aus futterbaulichen, konservierungstechnischen und
erndhrungsphysiologischen Griinden bekommt das
Rindvieh sehr verschiedenartiges Futter vorgesetzt.
Die Vielfalt und die unterschiedlichen Strukturen der
Futtermittel erschweren die Mechanisierung der Fiit-
terung sehr. Wie verschieden die Futtermittel sind,
zeigt die nachstehende Tabelle.

Tabelle 1: Relativer Vergleich von Gewicht und Vo-
lumen verschiedener Futtermittel bei gleichem Néhr-
stoffgehait (1000 StE)

Futtermittel Gewicht Volumen
Kraftfutter 1 1
Heu 1,6 14
Silage 5 7
Griinfutter 7,4 15

Es ist also nicht einfach, diese verschiedenartigen
Fuitermittel dem Tier durch eine rationelle Mechani-
sierung der Fitterung in den gewiinschten Relatio-
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nen vorzulegen. Zudem muss — als wichtigste Forde-
rung — der Preis der Anlagen mit dem arbeitswirt-
schaftlichen Erfolg im Einklang stehen.

Moderne Rauhfutterprodukie wie Pellets, Cobs oder
Briketts sind wohl relativ gleichgeformte Futtermittel,
deren Verfiitterung sich auf einfache Weise mechani-
sieren lasst, hingegen sind die erndhrungsphysio-
logischen und wirtschaftlichen Aspekte bis heute
noch zu wenig abgeklart.

In einem Rindviehmastbetrieb miissen fiir 100 Mast-
tiere wahrend der gesamten Mastdauer (/2 bis 15'/2
Monate) rund 700 t Futter entnommen, transportiert
und verteilt werden. Diese enormen Futtermengen,
die besonders in grdsseren Betrieben mit Silage-
flitterung bewegt werden, zeigen, dass im Sinne des
Arbeitskomforts und der Arbeitserleichterung eine
Mechanisierung der Fitterung angestrebt werden
muss. Deshalb ist es zu begrlissen, dass sich die
Landmaschinenindustrie nunmehr auch diesem Auf-
gabengebiet in verstarktem Ausmass zuzuwenden
beginnt.
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2. Uebersicht iiber die Fiitterungsverfahren

STALLFUTTERUNG

Einzeltierflitterung

= rationierte Fiitterung
Anbindestall oder Lauf-
stall mit Fangfressgitter
oder Fangboxe

[ |

]

Herdenfitterung
= Vorratstitterung
Laufstall

stationdére Futterzubringer
(Greifer)

mobile Futterzubringer
(Frontlader, Fltterungswagen)

Selbstfiitterung

stationére Futterzubringer

Raufgnfittaring (Schnecke, Ringkreistérderer)

Fiir die Auswahl des Fltterungsverfahrens muss bei
Neubauten die Entscheidung Anbinde- oder Laufstall
feststehen. Im Anbindestall kommt praktisch nur die
Einzeltierfitterung in Frage, wahrend im Laufstall
sowohl Vorratsfiitterung als auch rationierte Fitte-
rung moglich sind.

3. Beschreibung der verschiedenen
Fiitterungssysteme

Je nach Transportart unterscheiden wir stationare
Anlagen und mobile Einrichtungen oder — wenn
das Tier das Futter selbst holt — die sogenannte
Selbstfiitterung.

3.1 Stationdre Futterverteilanlagen

Die verschiedenen vollmechanischen Gerdte zum
Futterverteilen wie Schnecken-, Schubstangen- und
Ringkreisférderer haben sich bis heute aus folgenden
Griinden nur vereinzelt durchgesetzt:

1. Sie sind flir alte Geb&ude zu wenig anpassungs-
féahig.

2. Bei grosser Entfernung der Lagerrdume vom Fut-
terplatz und bei mehreren Gebauden entsteht ein
unvertretbarer Mechanisierungs- und damit Kapi-
talaufwand.

3. Sie eignen sich nur fur gehackselte Silage. Kraft-
futter sollte nur vermischt mit Silage geftrdert
werden.

4. Eine individuelle Dosierung der Ration ist nicht
moglich.

Abb. 1: Aussenflitterung mit Ringkreisforderer. Zwei
Tiere pro Fressplatz.

5. Um die Fitterung arbeitswirtschaftlich interessant
zu gestalten, sind Siloentnahmefrasen notwendig.

6. Es ergibt sich bei zunehmender Bestandesgrbsse
eine nur unbedeutende Kostendegression.

Neu zu diesen drei Anlagen kommt der Bandverteiler
hinzu. Eine solche Anlage besteht im wesentlichen
aus einem Uber dem Futtertisch montierten Rundlauf-
férderband, das durch eine Zubringereinrichtung be-
schickt wird. Ueber dem Futterband sind Abstreif-
blirsten angebracht, durch die das Futter seitlich in
die Krippe geworfen wird. Genaue Daten Uber die
Funktionssicherheit und die Kosten fehlen noch.

Sinnvoll kénnen bis heute die stationaren Futterver-
teilanlagen nur dort eingesetzt werden, wo die Futter-
ration ganzjahrig weitgehend oder ausschliesslich
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Tabelle 2: Zusammengefasste, vereinfachte Bewertung von untersuchten Anlagen
im Hinblick auf deren praktische Verwendbarkeit (n. Weidinger).

e >
= &
f
Typ 1 Typ 2 Typ 3
Gelochte Rohrschnecke Schubstange Ringkreis
. . Geeignet fiir Leistungsbedarf: Gezielt
Geeignet bei fester Fress- geschlossene ezigilal )
platzzuteilung beziiglich: Stallungen j Dosierméglich- | goparapr- Geschatzte
veziiglich i ceriagi Férderung keit an ver- haufigkeit Lebensdauer
& eerlau Nt [kW/1om] | schiedenen in Jahren
Verteil- arme N [kW] Gras q = Fressplatzen
i Entmischung entwicklung N
genauigkeit 40 kg/min
Typ 1 nein nein nein 0,7 0,46 nein gering 6—8
Typ 2 nein nein ja 0,6 0,18 nein gering 12—-15
Typ 3 bedingt ja ja 0,5 0,37 nein hoch 10-12

aus Silage besteht. Flr diese Technik kommen daher
nur grossere spezialisierte Mast- oder Aufzuchtbe-
triebe in Frage.

3.2 Mobile Fiitterungseinrichtungen

Voraussetzung fiir den Einsatz von mobilen Fitte-
rungseinrichtungen ist ein befahrbarer Futtertisch.
Die Durchfahrt muss in der Regel mindestens 2 m
Breite und 2,7 m Hoéhe aufweisen (Ausnahme siehe
Fitterungswagen mit Verbrennungsmotoren).

Im Gegensatz zu den stationdren Anlagen hangen
mobile Fitterungseinrichtungen nicht vom Gebéude
ab. Somit kann — in einer Planung — bei der Zu-
ordnung von verschiedenen Gebauden den Arbeits-
verfahren der Milchgewinnung und der Entmistung
vermehrt Beachtung geschenkt werden.

Die Zuteilgenauigkeit bei Futterungswagen (die Art
der Beflillung, wie von Hand, mit Greifer, Frontlader
oder Entnahmefrdsen hat keinen Einfluss) betragt
nach auslandischen Versuchen % 5%. Sie ist also
wesentlich besser als bei stationdren Anlagen oder
bei der Handfltterung (+ 10 bis 15%). Weiter sind
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eine Aenderung der Futterration und eine gezielte
Fltterung bei Gruppenhaltung gut mdglich. Alle
Fabrikate von Fitterungswagen eignen sich fiir kurz-
gehéckselte Mais- oder Grassilage, jene von Flitte-
rungsmischwagen (siehe Abb.4) fir alle kurzge-
hackselten Rauhfutterarten.

Abb. 2: Neues Geréat fur die Entnahme im Flachsilo
mit anschliessender Flitterung durch das Querfdrder-
band. Preis Fr. 12 000.—.



Zu den mobilen Fitterungseinrichtungen gehéren:

3.2.1 Traktor mit Front- oder Hecklader

Die Mechanisierung kommt praktisch nur fiir die
Entnahme von Maissilage in Flachsilos und den an-
schliessenden Transport auf den Futtertisch in Frage.

Nachteile:

— Zuséatzliche Verteilung des Futters von Hand auf
dem Futtertisch.

— Geringe Forderleistung. Das Ladegewicht betragt
je nach Grésse des Laders durchschnittlich 200 kg

Vertellerwalze

3220

—620—

I Kraftfutter-
Behdlter
Ve0,5m3

1200

Abstreifer
(verstellbar)

Zellenrad

1840

-Querfbrderband

Abb.3: Vorgang bei der Vermischung des Krafi-
futters mit dem Grundfuiter in einem Fltterungs-
wagen mit Kraftfutter-Dosiergerdt (Foto Weihen-
stephan).

Abb. 4: Fiitterungsmischwagen mit drei Misch-
schnecken. Bei dieser Art der Befiillung mit einer
Flachsilofrase sind sehr breite Flachsilos notwendig.
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Maissilage je Ladung. Bei 100 Rindviehmasttieren
sind also 7 bis 8 Fuhren pro Tag notwendig.

— Beim Beladen eines Zwischentransportfahrzeuges
(bei grosser Entfernung Flachsilo — Futterplatz
zum Beispiel ein Mistzetter) sind grosse Rangier-
flachen notwendig.

— Die aufgelockerte Anbruchstelle bei Maissilage
fihrt besonders im Sommer zu Nachgarungen.
Ein Vorschroten der Silage ist deshalb unver-
meidlich.

Vorteile:
— Geringe Investitionskosten

— Das Gerat kann auch fiir andere Transportarbeiten
verwendet werden.

3.2.2 Fitterungswagen

Im wesentlichen bestehen sie aus einem Vorrats-
behéalter mit einem Fassungsraum von 1,5 bis 5 m?,
in dem ein Kratzboden sowie zwei bis vier Verteiler-
walzen und ein Querférderband angebracht sind
(Abb. 3). Die Fiitterungsmischwagen verfiigen (liber
einen Vorratsbehalter mit 4 bis 10 m3 Inhalt. Sie sind
mit drei Misch- bzw. Transportschnecken sowie
einem Querférderband oder einer Querférderschnecke
versehen (Abb. 4). Je nach Antrieb der Fitterungs-
wagen ergeben sich verschiedene Ausfiihrungen:

3.2.2.1 Fitterungswagen mit Netzstromantrieb

Dieser Wagen wird auf Schienen gefiihrt und ist
somit an eine bestimmte Strecke gebunden. Er eignet
sich nur, wenn Futterlagerraum und Futterplatz auf
einer Linie liegen. Vorteilhaft ist, dass wahrend der
Fitterung — da zwangsgefiihrt — die Tiere beobachtet
werden konnen und der Wagen immer betriebsbereit
ist. Anschaffungskosten je nach Fassungsraum (3
oder 5 m?) Fr.15’000.— bis 16’000.— (inkl. Kraftfutter-
behélter, Laufschienen und Schleppkabelanlage).

3.2.2.2 Fiitterungswagen mit Batteriestromantrieb

Dieser Wagen hat den Vorteil, dass er frei beweglich
ist und somit verschiedene Futterplatze bedienen
kann. Nachteilig sind der beschrankte Aktionsradius
(die Fahrbahnen sollten befestigt und méglichst ohne
Steigungen sein) und der hohe Wartungsanspruch
der Akkumulatoren.
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Anschaffungskosten bei
Fr.19°000.— (inkl.
ladegerat).

3 m® Fassungsvermogen
Kraftfutterbehéalter und Batterie-

3.2.2.3 Fiitterungswagen mit Antrieb
durch Verbrennungsmotoren

Dieser Wagen ist dhnlich dem batteriegetriebenen.
Nachteilig sind der unruhige Lauf und die Abgasent-
wicklung. Bei Altbauten kann als Vorteil angesehen
werden, dass bei einem Modell mit 1,5 m3 Fassungs-
vermdgen nur 1,2 m Futtertischbreite notwendig ist.
Anschaffungskosten bei 1,5 m3® Fassungsvermdgen
Fr. 12'000.—.

3.2.2.4 Fiitterungswagen mit Antrieb durch Traktor

Nachteile:

— In Doppelstéllen muss bei der Futterung gewendet
werden, was eine grosse Rangierfliche verlangt.

— Da ein Traktor als Antriebsmaschine dient, ist der
Wagen nicht immer betriebsbereit.

— Tierbeobachtungen und Aenderungen der Futter-
ration sind wé&hrend der Fitterungsphase nicht
gut moglich.

Vorteile:

— Infolge hoher Fassungsvermégen und relativ hoher
Transportgeschwindigkeiten kann die Anordnung

Abb. 5: Selbstfiitterung von Aufzuchtrindern an
Flachsilo (1) und Heuraufe (2). Der Laufplatz wird
durch einen Flachschieber entmistet (3).
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und Entfernung von Futterlagerraum und Futter-
platz flexibler gestaltet werden.

Anschaffungskosten des Fltterungswagens mit Ver-
teilerwalzen und Kratzboden, Fassungsraum 5 m3:
Fr. 11°000.— (inkl. Kraftfutterbehélter).

Anschaffungskosten des Flitterungsmischwagens,
Inhalt 4 bis 10 m3: Fr. 20°000.— bis 30’000.—.

3.3 Seibstfiitterung

Sie ist die rationellste technische Losung der Fiit-
terung und besonders fir Aufzuchtbetriebe recht
interessant. Verschiedene Losungen werden im zwei-
ten Teil «Fitterungseinrichtungen» behandelt werden.

Tabelle 3:
Art der Fiitterung, Arbeits- und Kapitalaufwand

Arbeitsauf .
prro?l'lasgau wand Kapitalbedarf

Fitterungsverfahren Fr
fur 120 Masttiere h™ **

A Entnahme im Hochsilo
von Hand, Transport mit
Kratzbodenwagen,
Fitterung von Hand

1,02 3000.— 1)

B Entnahme mit Oben-
frése, Transport mit Hand-
karren, Futterung von Hand

1,24 15 500.—

C Entnahme im Hochsilo
von Hand, Transport und

Fltterung mit Fltterungs-
wagen (Netzstromantrieb)

0,98 16 000.—

D Entnahme mit Oben-
frédse, Transport und
Fitterung mit Ringkreis-
forderer

0,39 41 000.— 2)

E Entnahme im Flachsilo -
und Transport mit Front-
lader, Fitterung von Hand,
Vorschroten der Silage

0,78 4000.— 1)

) Ohne Traktor, da ohnehin auf dem Betrieb
vorhanden.

2) Bei diesem Verfahren kann die Futterdurchfahrt
von 2,4 m auf 0,3 m reduziert werden, was eine
Baukosteneinsparung von Fr. 15 000.— ergibt.

Unter dieser Voraussetzung betrdgt der Kapital-
bedarf Fr. 26 000.—.
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4. Verfahrenskostenvergleich der Mais-
silagefiitterung in der Rindviehmast

Eine Mechanisierung der Fitterung dréngt sich aus
den bereits erwdhnten Griinden in erster Linie in der
Rindviehmast auf. Da in Rindviehmastbetrieben die
Maissilage normalerweise quantitativ den grossten
Teil der Futterration darstellt, gilt der anschliessende
Vergleich nur fir die Fitterung von Maissilage und
zwar fiir 120 Masttiere bei einer Gabe von 15 kg
Mais pro Tier und Tag. Die Aufstallung ist doppel-
reihig mit Futterdurchfahrt und 2x36 m Krippen-
lénge. Die Tiere werden auf Spaltenboden gehalten.

Ein Vergleich der Tabelle 3 und der Abb.6 zeigt,
dass der hohe Kapitalbedarf bei den Verfahren B,

10°000
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Abb. 6: Jahreskosten der verschiedenen Fiitterungs-
verfahren bei einem Bestand von 120 Masttieren.

C und D erwartungsgeméss hohe jéhrliche Maschi-
nenkosten verursacht. Trotz teilweiser Mechanisie-
rung der Fitterung bei den Verfahren B und C
bleiben die Arbeitskraftekosten etwa gleich wie beim
«Handverfahren» A.

Die Arbeitserleichterung kann nicht in Kosten er-
fasst werden. In dieser Hinsicht stehen die teuersten
Verfahren D und B an erster Stelle.

Beim Verfahren E sollte der Traktor mit einer Lenk-
hilfe versehen sein (zusétzlicher Kapitalbedarf Fr.
1200.—).

Anmerkungen zu Abb. 6:

— Beim Verfahren D reduzieren sich die Jahreskosten
um Fr. 1200.— sofern keine Futterdurchfahrt, son-
dern ein Laufsteg von 0,3 m Breite errichtet wird.

— Bei den Verfahren A und E sind bei den Zugkraft-
kosten nur die Gebrauchskosten des Traktors
eingesetzt (25%ige Belastung des Motors, inkl.
Zollrickerstattung).

— Auch Kombinationen der verschiedenen Verfahren
sind mdéglich, wie zum Beispiel Entnahmefrase-
Fitterungswagen, Flachsilofrdse-Fitterungswagen.
Solche Verfahren bedingen aber Betriebsgrossen
bzw. Tierbestdnde, die in der Schweiz vorldufig
selten vorhanden sind, oder aber im Einzelfall
grossere Baukosteneinsparungen.

5. Schluss

Bei einem Tierbestand von 120 Masttieren, der eine
LN von 15 bis 20 ha bedingt und den heutigen Fa-
milienbetrieb darstellt, ist eine Mechanisierung der
Maissilagefitterung von der wirtschaftlichen Seite
her beurteilt problematisch. Eine Vollmechanisierung
der Fltterung (Verfahren D) kann bei dieser Be-
triebsgrosse nur verantwortet werden, wenn die
Arbeitserleichterung in den Vordergrund gestellt wird.
Weiter ist zu beachten, dass die Fitterung von Heu
und Kraftfutter sowie die Reinigung von Tranke-
becken und Krippe bei den fiinf Verfahren 15 bis
50% der gesamten Fitterungszeit ausmachen. Bei
einer Planung sind somit die Gebaudezuordnung, die
Aufstallung, die Futterration sowie vor allem die
Organisation des Arbeitsablaufes von entscheidender
Bedeutung.
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Allfdllige Anfragen liber das oben behandeite Thema, sowle
auch liber andere landtechnische Probleme, sind nicht an dle
FAT bzw. deren Mitarbelter, sondern an die unten auigeflhrten
kantonalen Maschinenberater zu richten.

ZH Schwarzer Otto, 052/ 25 31 21, 8408 Wiilflingen
ZH Schmid Viktor, 01 /77 02 48, 8620 Wetzikon
BE Mumenthaler Rudolf, 033 / 57 11 16, 3752 Wimmis
BE Schenker Walter, 031/ 57 31 41, 3052 Zollikofen
BE Herrenschwand Willy, 032 / 83 12 35, 3232 Ins
LU Ruttimann Xaver, 045/ 6 18 33, 6130 Willlsau
LU Widmer Norbert, 041/ 88 20 22, 6276 Hohenrain

" UR Zurfluh Hans, 044 / 2 15 36, €488 Attinghausen
sz Fuchs Albin, 055 / 48 33 45, 8808 Pfaffikon
ow Gander Gottlieb, 041 /96 14 40, 6055 Alpnach
NW Lussi Josef, 041 / 61 14 26, 6370 Oberdorf
GL Jenny Jost, 058 / 61 13 59, 8750 Glarus
ZG Miller Alfons, landw. Schule Schluechthof,

042 / 36 46 46, 6330 Cham

FR Lippuner André, 037 /9 14 68, 1725 Grangeneuve
BL Withrich Samuel, 061 /98 15 29, 4418 Reigoldswil
SH Seiler Bernhard, 053 / 2 33 21, 8212 Neuhausen
AR Ernst Alfred, 071 / 33 34 90, 9053 Teufen
SG Haltiner Ulrich, 071 / 44 17 81, 9424 Rheineck

8G Pfister Th., 071 / 83 18 70, 9230 Flawll
GR Stoffel Werner, 081 / 81 17 39, 7430 Thusis

AG Miiri Paul, landw. Schule Liebegg, 084 / 31 15 53,

5722 Granichen
TG Monhart Viktor, 072 / 6 22 35, 8268 Arenenberg.
Schweiz. Zentralstelle SVBL Kisnacht, Maschinenberatung,
Abb. 7 Telefon 01 - 90 56 81, 8703 Erlenbach.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrage unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-Mitteilungen kdnnen als Separatdrucke in deutscher
Sprache unter dem Titsl «Blatter fiir Landtechnik» und in
franzosischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» im Abonnement bei der FAT baestellt
werden. Jahresabonnement Fr.24.—, Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtech-
nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In beschrénkter Anzahl|
kdnnen auch Vervielfdltigungen in italienischer Sprache ab-
gegeben werden.

Abb. 8

Abb.7 und 8: Ein haufiges Verfahren in der Praxis:
Entnahme mit Obenfrdse — Transport mit Handkarren
— Futter mit Schaufel in Krippe stossen.
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