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1 Einleitung
Eine Vorschau auf die mégliche Entwicklung der Produktionstechnik in Futterbau und Futter-
konservierung aufgrund heutiger naturwissenschaftlicher Erkenntnisse beginnt zweckmdBiger-

weise mit einigen Leitgedanken, welche zugleich den Gedankenspielraum abgrenzen,

1.1 Ein emdhrungsphysiologischer Aspekt

Die besondere Situation von Futterbau und -konservierung ergibt sich daraus, daf sie die
zwangsweise Vorstufe der tierischen Produktion sind.

Biologisch-, mechanisch- und organisatorisch-technischer Fortschritt mussen sich daher sehr
stark an den ernthrungsphysiologischen Forderungen des Wiederkduers mit hohem Leistungspoten-
tial orientieren,

Bei einer tierischen Produktion auf niedrigerer Leistungsstufe bis dahin, wo Tierhaltung im Sinne
einer Landschaftspflege betrieben wird, sind die Wechselbeziehungen Tier - Futter weniger pro-
blematisch als die 8konomische Situation insgesamt.

1.2 Ein technischer Aspekt

Von den tbergreifend fur die gesamte landwirtschaftliche Produktionstechnik gultigen Tenden-
zen hat die weiter zunehmende Anwendung technischer Energie (KTBL, 20, WENNER, 51)
drei Motive:
zeitgerechte Ausnutzung pflanzenphysiologisch bedingter und durch klimatische Bedingungen
noch weiter eingeengter Zeitspannen;
als Voraussetzung daftr, daB Grundfutter in eine transportgtnstige, handliche und wieder-
kduergerechte Struktur und Form gebracht wird;
als Ersatz oder Ergdnzung risikoreicher naturlicher Sonnenenergie beim Trocknen.

1.3 Psychologische Momente

Arbeiten rund um das Grundfutter gelten als unbeliebt und schwer, Die Grinde reichen von
der unzureichenden Mechanisierung mit schwerer physischer Arbeit bis zum Gefuhl einer gewis-
sen Hilflosigkeit gegenuber dem Wetterrisiko und dem Gelingen bestimmter Verfahren,

Uberlegungen zur Arbeitserleichterung bei gleichzeitigem Streben nach gréBerer biologischer
und technischer Sicherheit der Verfahren werden zunehmend Raum gewinnen. Die Automation,
zumindest von einzelnen Abschnitten der Produktionsverfahren, wird angestrebt,

2 Forderungen an die Produktionstechnik

Die Forderungen an eine zukinftige Produktionstechnik lassen sich anhand der skizzierten
Leitgedanken weiter konkretisieren. Als Ubergeordnet kann hierzu wohl auch die Feststellung
gelten, daB "eine Erhshung des Einkommens der Grunlandbetriebe vornehmlich durch eine Stei-
gerung der Leistungen in der Viehwirtschaft sowie durch Rationalisierung in der Futterwirtschaft"
zu erreichen sein wird (STEINHAUSER, 44, S. 139). Ferner wird die Entwicklung zu kostenmi-
nimaler BestandesgrsBe nicht ohne Ruckwirkungen bleiben (HANF, 10; THIEDE, 46).

2.1 Biologische Werteigenschaften

Man kann davon ausgehen, daB zellulosehaltiges Grundfutter nach wie vor vom Wiederkduer
benstigt wird. Seine speziellen Vormagenverhiltnisse sind nicht umzufunktionieren.

Die unbedingt notwendige Menge an Grundfutter ist jedoch dank erweiterter Kenntnisse Uber
die Verdauungsvorginge (KAUFMANN, 16) und konsequenter Anwendung einer verfeinerten
Futterungstechnik (RIEMANN et al., 38) zuruckgegangen. Sie liegt femer beim Mastrind nie-
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driger als bei der Milchkuh. Eine wiederkduergerechte Ration (Milchkuh) fordert noch 18 %
Rohfaser, welche durch ca. 8 kg TS aus Grundfutter gedeckt werden kénnen. Nicht unbeach-
tet bleiben darf das Aufnahmevermdgen des Tieres Uberhaupt, welches mit einer Steigerung
seiner Leistung nicht proportional wichst, so daB3 eine immer hohere Nahrstoffkonzentration
der Gesamtration erforderlich wird.’

Nahrwert, d.h. eine hohe Netto-Energiekonzentration und Verdaulichkeit, hat Vorrang vor
dem Proteingehalt und anderen Inhaltsstoffen (HENNIG, 12; NEHRING, 26; RAYMOND, 35).
In Verbindung mit groer GleichmiBigkeit ist diese Werteigenschaft auch die erste Voraus-
setzung fur eine hohe Futteraufnahme.

Die skologischen Bedingungen des gemdBigten, humiden Klimas begunstigen das Wachstum sehr
produktiver Futterpflanzen. Aber dem kontinuierlichen Bedarf des Tieres nach einem gleich-
mtBigen, energiereichen Grundfutter steht ein momentanes Optimum der Beziehung Ertrag x
Nahrwert x Konservierungseignung der Futterpflanze gegentber. DUngungsintensiver Futterbau
zur Erzielung hoher Nahrstoffertrige verstirkt diese Problematik. Die stofflichen Eigenschaften
der Futterpflanze werden im Hinblick auf die notwendige Konservierung verschlechtert,
Zusitzlich mag die Frage aufgeworfen werden, ob den Landwirtschaften industriealisierter und
kaufkraftiger Lander auch kinftig der unbegrenzte Zugriff zu Futtermitteln anderer Markte msg-
lich sein wird, um ein fehlendes Fltchendquivalent von beispielsweise 3 Mio ha fur die Bundes-
republik durch Importe auszugleichen oder, ob eine bessere Ausnutzung eigener Ressourcen
nicht erzwungen werden wird.,

Die bestmdgliche Erhaltung gegebener Werteigenschaften und die Minimierung von Verlusten
sind eine hieraus abzuleitende Forderung an die Futterkonservierung und eine Rationalisierungs-
chance der Betriebe.

Die Verbesserung bestimmter Werteigenschaften - z,B. der Verdaulichkeit der Nahrstoffe, des
N-Angebotes, der Proteinausnutzung - durch biotechnische Mafinahmen bleibt daruber hinaus
anzustreben,

2.2 Technische Eigenschaften

Es ist eine Notwendigkeit bei Hochstleistungen, das Nahrstoffangebot direkter als bisher dem
Nahrstoffbedarf anzupassen; die Futterungstechnik zu vereinfachen, ist eine arbeitswirtschaft-
liche Forderung.

Diese Uberlegungen fuhren in Konsequenz auf ein Alleinfutter fur eine bestimmte Leistungsein-
richtung 1). Da das Grundfutter ein integrierter Bestandteil auch eines solchen Alleinfutters
bleibt, sind bestimmte Eigenschaften unerldBlich. Die Dosier- und Mischfihigkeit und die
Lagerstabil ittt missen gegeben sein, um der Herstellung des Alleinfutters nicht grofle techni-
sche Schwierigkeiten zu bereiten,

Die strenge Flichenbindung des Wiederkduers Uber seine Versorgung mit Grundfutter verhindert
die Realisierung mancher 6konomischer Chancen. Dabei ist die unterlassene Viehaufstockung
bei an sich hoher Produktivitit der Futterfliche, dber infolge Nichtverfugbarkeit von Arbeits-
kraft und Kapital sicher die bekannteste Erscheinung, Aber auch die Nutzung von Standortvor-
teilen oder solchen einer Bestandeskonzentration bei der Milchproduktion unterbleibt, was in
Zukunft schwerer wiegen mag.

Gute Transporteignung des Grundfutters, wie hohe Dichte und Schuttgutcharakter, wirde daher
die zwischenbetriebliche wie die Uberregionale Arbeitsteilung zwischen Grundfutterproduktion
und =verbrauch fsrdern.

1) Im gleichen Sinne:
all in one ration in der englischsprachigen Literatur
Monodidt in der osteuropdischen Literatur
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3 Eniwicklungen im Futterbau

3.1 Ertragssteigerungen

Zwischen dem Ertragspotential von Grinland oder Feldfutter und den tatstichlichen Ertrigen
besteht eine grofle Diskrepanz. Sie wird weiter verscharft, wenn man die Verluste der Futter-
konservierung mit einbezieht, Somit werden der statistische Ertrag von 58,5 dz/ha TS (BML, 2)
fur Wiesen und Ackerfutter und eine jdhrliche Steigerungsrate von 0,5 - 1,0 % des Ertrages

in den letzten beiden Jahrzehnten (KUCHS, 21) relativiert durch einen unter vielen Verhalt-
nissen erreichbaren Ertrag von 150 dz/ha TS (= 9000 KStE/ha). Das veranlaBte (PLATE, 33)

zu folgender Feststellung: "Im Dauergrinland sind so groe, meist leicht erschlieBbare Inten-
sitdtsreserven vorhanden, daB auf der vorhandenen Futterfldche ohne wesentliche Erhshung

der realen Stuckkosten viel mehr Rauh- und Saftfutter erzeugt werden kénnte, als in tberseh-
barer Zeit benstigt wird",

Auf der Einzelfldche werden hohere Ertridge trotzdem durch eine bessere Beherrschung der Fak-
toren Stickstoffdingung, Nutzungszeit und -frequenz und ihrer Wechselwirkungen weiter ange-
strebt werden 1). Bei gegebenen tkologischen Bedingungen wird auch die Neuansaat oder wenig-
stens die Nachsaat mit leistungsfiahigen Zuchtsorten zur Erzielung hdherer, vor allem auch
gleichmidBigerer Ertridge eingesetzt werden, Es ist aber nicht zu erwarten, daB kurzfristiges
Wechselgriinland ganz wesentliche Flachenanteile einnehmen wird (KLAPP, 17, S. 369).

Alle Bemuhungen werden darauf gerichtet sein, dem Optimum zwischen Ertrag und Verdaulich-
keit resp. Nahrwert niherzukommen und vor allem die sehr grofle Streubreite in der Grundfut-
terqualitst zu vermindern, welche rund + 45 % vom Mittelwert betrigt (SCHNEEBERGER, 41;
ZIMMER, 54).

Es erscheint schlieBlich nicht ausgeschlossen, daB der Einsatz von Wachstumsregulatoren zur
Steuerung der pflanzlichen Entwicklung (WAREING, 49), ebenso wie zur Verbesserung ihrer
Anpassungsfihigkeit auch im Futterbau die Ertragsbildung sichern und die Produktionstechnik
vereinfachen kann,

3.2 Ertragsverteilung

Die zeitgerechte Nutzung der Futterpflanzen gemdfl der Qualititsanspriiche, die Wachstums=-
spitze im Mai/Juni und die Sommerdepression in Verbindung mit den begrenzten Zeitspannen
sind das die Grundfutterproduktion - ebenso wie die Weidewirtschaft - zentral beherrschende
Thema,

Da sich die technische Schlagkraft der Betriebe nicht beliebig steigern l&t, werden die Uber-
legungen zu einer Glattung der Ertragskurve Raum gewinnen.

Eine gezielte Wasserversorgung (HILBERT, 13; BLATTMANN, 1; SIMON, 43),besonders wirksam
auf Grenzstandorten fur den "natirlichen" Futterbau, und die sog. zunehmende Verteilung der
Stickstoffgaben 2) (VOIGTLANDER, 47) vermsgen den Produktionsrickgang auf Grunland im
Sommer deutlich zu mildern. Der Jahresertrag kann zwar um 5 - 10 % gegeniber einer Stick-
stoffverteilung niedriger liegen, welche das Wachstumspotential des Fruhjahres voll auszunutzen
sucht, doch wiegt der Vorteil einer besseren Ertragsverteilung schwerer,

Ubereinstimmend negativ sind dagegen Versuchsergebnisse mit einmaligen Gaben langsam wir-
kender N-Dinger auf Grinland, Wachstumsmaximum, Sommerdepression und Herbstabfall tre-
ten noch ausgeprdgter auf. Die organisatorischen Probleme der Grinlandnutzung werden da-
durch ungleich verstadrkt.

1) In zusammenfassender Form (KLAPP, 17), ferner Arbeiten von VOIGTLANDER, ZURN,
KONEKAMP, BLATTMANN, u.a.

2) Zusammenfassend bei (KLAPP, 17, S. 208)

60



3.3 Beitrag der Pflanzenzichtung

3.3.1 Gramineen und Leguminosen

In Landbauzonen mit ausgepragtem Ley-farming System oder mit einer hheren Rafe an Neuan-
saaten von Dauergrinland spielen Zuchtungsfortschritte bei Grasern und Leguminosen bereits
eine groBere Rolle. Neben den klassischen Zielen, wie Ertragssteigerung, Resistenz usw., ist
die zuichterische Ausnutzung von Unterschieden in der Stoffbildung und Reifezeit bei Futter-
pflanzen von besonderem Interesse. (RAYMOND, 34, 35) formulierte: "Basierend auf den
Tendenzen in der Futterung ist die Einfuhrung der Verdaulichkeit, des Zuckergehaltes, auch
des Mineralstoffgehaltes als Selektions-Parameter nstig und erfolgversprechend.” Eine metho-
dische Voraussetzung fur ein solches Vorgehen war die Entwicklung der in-vitro Methode zur
schnellen und einfachen Bestimmung der Verdaulichkeit als einer fur die Tierernshrung rele-
vanten Gréfle im Labor.

Im Feldgrasbau ist die aufeinanderfolgende Nutzung verschiedener Sorten bei definierten An-
%prUchen an den Nghrwert bereits méglich (GREEN, 9). Der Aufbau spezieller Futterbaufrucht-
folgen, beispielsweise fur die HeiBlufttrocknung, wird hierdurch gleichfalls viel von seiner
Kompliziertheit verlieren.

23.3.2 Mais

Die geglickte Kombination von Frihreife und Ertrag bei Mais hat dessen Anbaugrenzen weit
verschoben und die futterwirtschaftliche Situation vieler Betriebe grundlegend verdndert. Die
Wertprifungen 1) und Landessortenversuche (KLUSMANN, 18) lassen erkennen, daB diese Ent-
wicklung noch nicht abgeschlossen ist (OLTMANN, 27), Steigende Ertriige und hsherer Reife-
grad kennzeichnen seine zunehmende Anpassung in Nordwesteuropa (SCHUSTER, 42). Auch
sehr positive Prognosen hinsichtlich seiner Flidchenausdehnung sind daher wahrscheinlich
(EISENMANN, 6). Die Undbhingigkeit von der Nutzungszeit (HENNIG, 11; SCHNEEBERGER,
41) und seine universelle Verwendbarkeit fur Rind und Schwein haben folgerichtig zur Ausbil-
dung neuer Technologien gefuhrt:

H. Die Kornersilierung ist fur hohe Kornfeuchten eine echte Alternative zur Trocknung ge-
worden.

2, Die technische Anpassung von Mahdreschern an ein Pfluck-Drusch-Verfahren fuhrte zum
Ernteverfahren fur Maiskolbenschrot (corn-cob-mix) (RIEMANN, 39). Ein fur Rindvieh und
Mastschweine gleichermaBen geeignetes Produkt, ein Mehrertrag von ca. 300 kStE/ha und
bessere Fordereigenschaften durch den Spindelanteil sind die Vorteile.

Da im Kérnermaisbau wohl stets zugunsten des hochstmsglichen Ertrages - bei technologisch
noch zu bewiltigendem TS-Gehalt des Emtematerials - gegenuber frihreiferen Sorten ent-
schieden werden wird, kommt diesem Verfahren zukinftig mehr Bedeutung zu. Unter diesen
Bedingungen ist es der Kornersilierung Uberlegen, da hohe Komfeuchten zu technischen
Schwierigkeiten bei der mechanisierten Entnahme fuhren.

3. Die hohen Kosten fur Lagerbehlter haben schlielich die Anwendung mikrobizider Agro-
chemikalien geférdert, welche auf einfachere Weise die biologische Aktivitat eines Mate-
rials mit hoher Restfeuchte stoppen. Diese Verfahren werden ein fester Bestandteil in der
Produktionstechnik werden. Die Eignung und Anwendung von Propionstiure zur Haltbarma-
chung von Kémern 2) und Kolbenschrot ist prinzipiell geklart (RINTELEN, 40, S. 205,
FINK, 8). Leistungsfahige Dosiergerdte sind entwickelt; es stellt sich die Frage, inwieweit
der Einzelbetrieb zu ihrer Auslastung in der Lage ist oder nicht besser eine Gemeinschaft.

1) Eigene Auswertung, Vortrag Deutsches Maiskomitee, Nienburg 27.9.1972
2) Gilt fur alle Feuchtgetreide.
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Falls dieses Verfahren weiteren Anklang findet, so ist der Aufbau von Zwischenlagern und
Abfullstationen eine: Notwendigkeit. Hieran wird jedoch bereits gearbeitet 1),

4 Entwicklungen in der Futterkonservierung

Die Produktionstechnik in der Futterkonservierung entwickelt sich im Spannungsfeld von Be-
dingungen aus drei Bereichen:

der Zielvorstellung, welche Werteigenschaften Grundfutter haben soll;

den technisch-8konomischen Beziehungen, also férdernden oder einengenden Faktoren
fur den technologischen Prozef3;

den biologischen Maglichkeiten, d.h., welche Prinzipien zur Haltbarmachung von
Grinfutter anwendbar sind,

Somit werden Verfahren mit einer guten Anpassung an die allgemeinen Entwicklungstendenzen
bedeutungsvoll, diejenigen mit einer mangelhaften und/oder stark schwankenden Grundfutter-
qualitdt und einem hohen Arbeitsaufwand verlieren an Bedeutung (REINHARDT/STEINHAUSER,
36).

4,1 Neue Verfahren in Sicht?

Die heutige Situation in der Futterkonservierung wird zuweilen als unbefriedigend empfunden,
da die Erfolge unsicher erscheinen. Die angespannte arbeitswirtschaftliche Situation der Be-
triebe bringt sogar den Trend zur Qualitdtsverschlechterung mit sich 2). Organisatorische Ver-
sdumnisse, eine schlechte Arbeitsqualitdt infolge Uberlastung und das erhthte Konservierungs-
risiko dingungsintensiver Futterproduktion sind die Ursache. Daher ist die immer wiederkehren-
de Frage nach dem Durchbruch zu véllig neuen Prinzipien der Futterkonservierung verstindlich.

Futterpflanzen werden haltbar und lagerfihig, wenn pflanzeneigene Enzymsysteme der Atmung
und Proteolyse inaktiviert, sowie schddliche mikrobielle Aktivitdten unterbunden worden sind.

Von funf grundsitzlich méglichen Prinzipien werden drei angewendet:

1. Wasserentzug durch Trocknen;

2. Redktionsverschiebung durch Vergiren;

3. Inhibierung durch Agrochemikalien;

4. die Anwendung tiefer Temperaturen (ERBELDING/DANIEL, 7) befindet sich im Versuchs-
stadium,
Uber das Stoffverhalten @hnlicher Guter liegen aus der Lebensmitteltechnologie oder aus
der Probenverarbeitung im Forschungsbetrieb fundierte Erfahrungen vor, gleichfalls uber
die technischen Konstanten, wie Kiltebedarf u.a.
Die Investitionskosten des Lagerraumes und die Energiekosten bestimmen daher, ob und
wann Tiefkuhlung fur die Grundfutterproduktion infrage kommt.

5. Fur die Anwendung hoch energiereicher Strahlen reicht schlieB8lich unser Wissen tber das
Verhalten des sehr heterogenen Materials Grunfutter und seines epiphytischen Keimbesatzes
noch nicht aus, um eine fundierte Prognose zu wagen (WEISE, 50).

MuB somit die Frage nach neuen Prinzipien verneint werden 3), so bleibt diejenige nach der
optimalen Technologie bestehen; im einzelnen

1) Chilla, BASF, perssnliche Mitteilung Sept. 1972,

2) PFULB, HEIGNER, 1972, personliche Mitteilung, Ergebnisse aus LUFA-Untersuchungen
und eigene Feststellungen. :

3) Vergleiche hierzu Aussagen bei (MOHN, 25, S. 35, 44, 50). Herr Dipl.-Ldw. R. MOHN
hat dem Autor freundlicherweise einen Teil der bisher unversffentlichten Studie, Literatur
Nr. 25, zur Einsicht Uberlassen, wofur besonders gedankt wird.
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nach der Aufbereitungsart der Futterpflanze,

nach Energiequelle und -menge in der Trocknung,

nach der Steuerung des Silierprozesses durch Agrochemikalien
oder Gestaltung der Milieubedingungen,

4,2 Aufbereitung von Futter

4,2,1 Verkirzung der Trocknungszeit

Als echte Direktverfahren sind nur die HeiBluftirocknung und die NaBsilage anzusprechen.
Letztere wird jedoch in ihrer Konkurrenzfahigkeit immer stirker durch die Qualititsunsicher-
heit, die geringe Futteraufnahme, wie durch das Umweltproblem Sickersaft eingeschrainkt.

I$as Vorwelken auf dem Felde bleibt somit notwendiger Verfahrensschritt, gleichgiltig ob
Ijeuwerbung oder Silierung folgen.

Mit Bestimmtheit werden die TS-Grenzwerte fur die Folgeverfahren modifiziert, um nicht un-
nstige Risiken einzugehen:
fur Welkheu gentigen 50 % TS-Gehalt;
abnehmende Vorteile fur den Girverlauf, steigendes Wetter- und Nachgirrisiko fixieren
bei Vorwelksilagen den TS-Gehalt auf 35 - 45 %,
inwieweit ein miBiges Vorwelken auf ca. 25 % fur die HeiBlufttrocknung eine realistische
Chance zur Senkung der Energiekosten sein kann, muBl noch geprift werden.

Im Vordergrund stehen weiter alle BemUhungen um eine Verkiirzung der Trocknungszeit auf dem
Felde. Eine Spanne von 1 - 3 Tagen ist noch mit einem zu hohen Wetterrisiko behaftet (PFAU,
28), so daB 12 - 6 Stunden angestrebt und als realisierbar angesehen werden (MOHN, 25,

S. 33).

Ferner soll eine gleichmiBige Trocknung erreicht werden und ihr Verlauf in gewisser Weise vor-
|a‘{a|ku|ierbar sein, damit die Futterernte kontinuierlich ablaufen kann,

Entscheidend fur die Brauchbarkeit kinftiger Verfahren ist, ob die Wasserabgabe aus der Pflanze
beschleunigt wird bzw,, ob sie auch noch unter erschwerten Bedingungen, wie hsherer Luft-
feuchte, vonstatten geht 1). Hinzu kommt die Uberlegung, inwieweit ein Vorwelken im stehen-
den Bestand -vorausgesetzt mit gutem Trocknungseffekt - eine Vereinfachung und hohere Lei-
stungen der Emtetechnik zur Folge haben kann,

Schon jetzt ist abzusehen, daB mechanische Verfahren des Quetschens oder ReiBens unter
humiden Klimabedingungen an der Grenze ihrer Leistungsfahigkeit stehen. Der AufschluB der
Pflanze kann nicht intensiv genug erfolgen, ohne die fur eine schnelle Wasserabgabe ebenso
wesentliche, lockere Struktur des Schwades nicht nachteilig zu beeinflussen. Auch das Abpres-
sen von Zellwasser fuhrt nicht zum Erfolg, insbesondere wegen der Verluste an |sslichen, ver-
daulichen Nahrstoffen (DERBYSHIRE et, al., 4). Gleiche Beobachtungen ergaben sich bei eige~
nen Versuchen mit der Wickelbrikettierung als Direktverfahren.

Die kurzzeitige thermische Behandlung des stehenden Bestandes durch Abflammen oder Bedampfen
ist wirkungsvoller und weniger witterungsabhingig (PHILIPPSEN, 29, 30). Derartige Maschinen
sind schon bis zur Serienreife entwickelt 2), Der Versuch, durch beheizte Walzen die Wirkung
von Quetschzettern zu verbessern, stellt dagegen eine mehr theoretische Variante dar. Der tech-
nische Aufwand, die hohe Schlagkraft andererseits, verweisen ein solches Verfahren allerdings

1) Eine Analyse verschiedenster Verfahren gibt (WIENEKE, 52),

2) Thermische Gewasbehandelingsmaschine; van den Broek's Maschinenfabrik, Niederlande.
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in Lohnunternehmen, Maschinengemeinschaften, Groflbetriebe. Da dort das Vorwelken bei
gleichzeitigem Zwang zur vollen Ausnutzung der verfugbaren Zeitspannen immer schon orga-
nisatorische Probleme aufwirft, liegen jedoch auch besondere Chancen seines Einsatzes.

Die Sikkation 1) von stehenden Bestinden m.H. geeigneter Agrochemikalien wird vielleicht
eher zu erwarten sein, als es derzeit prognostiziert wird (MOHN, 25, S. 35). Agrochemika-
lien mit Trocknungseffekt sind in der Saatgutproduktion, der Baumwoll- und Kartoffelemte zur
Unterstutzung der Erntetechnik, wie zur Verbesserung der Werteigenschaften des betreffenden
Gutes, schon vielfach im Einsatz (HERBST, 12). lhre Anwendung im Futterbau muB8 zusitzliche
Nebenbedingungen beachten (ZIMMER, 56, S. 7). Die Trocknungszeit sollte unter unseren
Klimabedingungen z.B. kurz sein, um den Nachwuchs und damit den Jahresertrag nicht negativ
zu beeinflussen, Ferner kénnen nur riickstandlose und physiologisch unbedenkliche Mittel ernst-
haft in Betracht gezogen werden, weshalb eine Reihe von Stoffen trotz giinstiger Wirkung aus-
scheidet. Wahrend die Verwendung von Herbiziden einen Zeitvorlauf von 5 - 7 Tagen notig
macht, also mehr auf das kontinentale Klima Osteuropas zugeschnitten ist, sind rascher wirken-
de organische Sduren fur uns von Interesse, Versuche ergaben bisher eine TS-Zunahme von

8 - 10 Punkten innerhalb von 6 - 8 Stunden (PIRKELMANN, 32; ZIMMER, 56). Der Engpall
liegt derzeit noch in der Applikationstechnik. Nach Uberwindung dieser Schwierigkeiten wirden
vereinfachte Emteverfahren, wie "Spritzen - Mdhladen" mit groBer Arbeitsbreite msglich, wel-
che zu einer Senkung des Zeitbedarfes und erhthter Bergeleistung fuhren kénnten (HERBST, 12;
PIRKELMANN, 31). Selbst wenn der fir Vorwelksilagen angestrebte TS-Grenzwert nicht ganz
erreichbar wird, ergibt sich aus der Kombination von "mtiBigem Vorwelken plus Zusatzmittel-
effekt" wahrscheinlich eine gentigende biologische Sicherheit.

4.2,2 Mechanische Aufbereitung und Ernteverfahren

Mit Blick auf die weitere Entwicklung bleiben Hiacksel- und Brikettierverfahren zu beachten
(MATTHIES, 23), da weder das PreBverfahren noch das Ladewagen-Langgutverfahren vernunftig
zu mechanisieren sind, Die volle Mechanisierung setzt derzeit Hackselgut voraus, wie sich in
allen Landern mit starker Silowirtschaft zeigt (KROMER, 19). Der Trend zum leistungsstarken
Trommelfeldhticksler hdlt an. Auch der als Spezial-Maisfeldhicksler konzipierte Anbauhdcksler
unterliegt diesem Trend. Je klarer der Zusammenhang zwischen technischer Schlagkraft und
schneller Silobeftllung sowie dem Konservierungsverlauf demonstriert werden kann, desto eher
werden mehr Einzelbetriebe, Maschinengemeinschaften, Lohnunternehmer diese Vorteile nutzen.
Bei den Hackselltngen durfte mit theoretischen Einstellwerten zwischen 5 - 10 mm, teilweise
noch unterstUtzt durch Recutter, eine Grenze erreicht sein. Der Kraftbedarf steigt deutlich,
hdhere Lagerdichten sind kaum noch méglich. Daftr mgen wir schon in einen fur den Wieder-
kdver kritischen Bereich vorstoBen. Ein zu hoher Anteil an Feinteilen im Grundfutter ist nicht
wiederkduergerecht und fuhrt zu den bei der Verfutterung gemahlenen, pelletierten Trocken-
gutes auftretenden Stérungen.

Die Kombination von Hickselgut, einer starken mechanischen Verdichtung und luftdichter Lage-
rung in Foliensilos, ist das Kennzeichen der Silopresse 2). Sofern wenigstens dazu miBig vorge-
welkt wird, sind gdrbiologisch sehr gunstige Bedingungen geschaffen. Kapitalkosten fur Silos
werden zu Betriebsmittelkosten fur die verlorene Folienpackung. Begrenzend fur den Einsatz
sind derzeit noch die relativ kleinen Siloeinheiten von ca. 80 cbm, welche fur den gréBeren
Betrieb oder bei gemeinschaftlichem Maschineneinsatz ein zu hdufiges Umsetzen mit hohen
Rustzeiten bedeuten. Hier muBte die Weiterentwicklung ansetzen. Das Verfahren ist jedoch
deshalb von Interesse, weil es den Betrieben die Flexibilitat erhdlt und die Rindviehhaltung
nicht durch Gebigudeinvestitionen fur Silos belastet.

1) Sikkation von lateinisch (ex) siccare - trocknen, austrocknen.
2) Silopresse: Firma Gebr. Eberhardt, Ulm.
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Als konkurrierendes Ernteverfahren befindet sich ein unter europdischen Klimabedingungen
brauchbares Feld - Brikettierverfahren noch in der Entwicklung. Es kann sich nur um ein
Wickelverfahren handeln, welches in einem weiten Feuchtebereich des Futters einsatzfshig
wird, Trocknung, Silierung oder chemische Konservierung bzw. eine Kombination dieser Prin-
zipien als Folgemafnahme zur eigentlichen Haltbarmachung des mechanisch aufbereiteten
Schuttgutes mit hoher Dichte mussen moglich sein. (MATTHIES, 24) schitzt die Chancen posi-
tiv ein, zumal inzwischen Forschungsergebnisse Uber die konstruktiven Forderungen, die Stoff-

e‘lgenschaf’ren der Wickel und ihre weitere Behandlung vorliegen 1).

4.3 Technische Energie in der Trocknung
4,3.1 Heuwerbung

Es entsprach einer logischen Entwicklung, wenn in der Heubeluftung zunehmend mehr techni-
sche Energie Verwendung fand. Eine Senkung des Wetterrisikos bei gleichzeitiger Verbesserung
der Heuqualitaten und Ausnutzung fruher Schnittzeiten lieB konsequenterweise nur dieses Vor-
gehen zu, Die beschrankten Mechanisierungsmdglichkeiten, trotz Heuturm, und die wenig
gunstigen Transporteigenschaften fur Lang- oder Hickselheu setzen der Heuwerbung jedoch eine
Grenze, Auch die Prefballenkette bietet, abgesehen vom Lagerungsrisiko bei hsheren Rest-
feuchten bzw. den Schwierigkeiten einer Beluftung, keine Voll-L&sung.

Méglicherweise kann als Sonderfall eine extensive, voll mechanisierte Boden-Heuwerbung mit
einer PreB8gutkette u.U. mit Grofballen dort interessant werden, wo Grinlandwirtschaft zur
Landschaftspflege wird. Der Vorteil eines flachendeckenden, arbeitsextensiven Verfahrens tritt
in den Vordergrund, Schnittzeituberlegungen sind untergeordnet, hthere Gutsfeuchten werden
durch fungizide Zusatzmittel risikolos gemacht,

4.,3.2 HeiBlufttrocknung

Das am hochsten technisierbare und industriealisierbare Verfahren der Futterkonservierung, die
HeiBlufttrocknung, wird wesentlich stirker das Feld beherrschen, als es dem heutigen Stand ent-
spricht (THIEDE, 46, S. 160).

Der Wert von Trockengut als Futtermittel, seine Witterungsunempfindlichkeit und die Nahrstoff-
erhaltung (LAUBE u. HENK, 22) waren nie umstritten, Nachdem es technisch méglich wurde,
Halmfutter in einer wiederkduergerechten Struktur als Cobs oder Briketts aufzupressen, ist es

als Grundfutter einsetzbar (BURGSTALLER, 3). Die Wechselbeziehungen zwischen der Gutfom,
dem Zerkleinerungsgrad, dem Alter der Pflanze und der Futteraufnahme sind im Prinzip erkannt;
"bessere Prefllinge" sind also nur eine Frage der Zeit. Die Anpassung an die Forderungen der
Massentierhaltung, nimlich Transport- und Lagerfahigkeit des Grundfutters, hohe Schuttdichte,
billige Lagerbehiilter, ist bisher unubertroffen. Die Diskussion um zwischenbetriebliche und
Uberregionale Arbeitsteilung im Futterbau gewinnt daher eine echte Basis. Der Weg zu hsherer
DUngungsmtensmit und Mehrschnittnutzung auf Grunland (RIEDER, 37), wie zu spezialisierten
Futterbaufruchtfolgen im Ackerfutterbau (SIMON, 43) wird ersffnet. Der Einzelbetrieb erlangt
elne gréflere Unabhingigkeit, besonders wenn der Transport schlagkriiftig gestaltet - Agrobile -
und durch das Trocknungswerk organisiert wird (STELZLE, 45; WAGNER, 48). Die Automation
des Trocknungsprozesses mit Hilfe der Regeltechnik ist bereits soweit fortgeschritten, dal mobile
Trocknungen in Kombination mit Spezialernteketten im 1-Mann-Verfahren betrieben werden kon-
nen 2). Hinsichtlich des Energieeinsatzes und des Arbeitskraftebedarfes fur Operation und War-
tung ist man bereits ziemlich nahe am theoretisch Méglichen.

wl) Arbeiten von MATTHIES und Mitarb,, ferner HONIG/SCHILD (15).
2) Fa. Claas - Apollo;
Fa. Fahr - Feldtrockner-System,




Die Konkurrenzfshigkeit mit anderen Verfahren wird daher ganz wesentlich durch die Kapital-
kosten und die Auslastung (REINHARD, 36; DORFLER, 5) bestimmt. Es wird weiterer Erfahrun-
gen bedurfen, ob die stationdre Anlage mit dem Trand zu gréRerer Verdampfungsleistung oder
aber die mobile Anlage mit relativ kleiner Kapazitidt, aber ihrer Unabhiingigkeit von Gebdude-
investitionen eine wirksame Senkung der Kapitalkosten erlauben, Die Auslastung bleibt immer
auch ein Organisationsproblem. Im reinen Grinlandbetrieb wird auBerdem bewuBt die hschst-
mégliche Ausweitung der Wachstumszeit durch pflanzenbauliche Mafnahmen angestrebt werden
missen.,

4.4 Steuerung des Silierprozesses

Die Gurfutterbereitung wird noch auf lingere Zeit eine tragende Stellung in der Futterkonser-
vierung einnehmen. Die besondere Eignung einiger Futterpflanzen, der bereits erreichte Stand
der Mechanisierung und die Schlagkraft der heutigen Verfahren, sowie Kosteniberlegungen,
rechtfertigen diese Aussage. Weitere Bemthungen sind aber notwendig, um den Garverlauf bes- -
ser zu beherrschen,

4.4.1 Gestaltung der Silierbedingungen

Die Garung mu3 anaerob verlaufen, weil nur dann Haltbarkeit, minimale Verluste, das richtige
Stiuremuster garantiert werden (ZIMMER, 55; HONIG, 14). Die technische Forderung nach
gasdichten Silos l&Bt sich aber relativieren.

Der Trend zu gréBeren Siloeinheiten und zu schnellerer Befillung wird anhalten. GréBere Silos
sind billiger; das Anwachsen der Viehbestinde, der Ubergang zu ganzishriger Stallfutterung
sind andere Grinde 1). Hohe Lagerdichten und die relativ geringe Oberfldche vermindern dann
den schadlichen EinfluB des Faktors Luft. Andererseits machen Kunststoff-Folien eine billige
und luftdichte Lagerung méglich. Wihrend der Entnahme sind die Verhilinisse hier jedoch giir-
biologisch und arbeitswirtschaftlich ungunstiger als bei Massivbehltern. Daher werden Uberle-
gungen angestellt, zwar billig zu lagern, aber bei Bedarf in einen mechanisierten Silo umzula-
gemn. Das setzt voraus, daB dieser erneute Eingriff in das erreichte biologische Gleichgewicht
‘ohne Folgen abgefangen werden kann, wozu sich Zusatzmittel anbieten.

4,4,2 Einsatz von Agrochemikalien

Generell kann man die Hemmung mikrobieller Aktivitdten, die Selektion der vorhandenen Mikro-
organismen-Population, wie die Inaktivierung pflanzlicher Enzymsysteme mit Hilfe von Agro-
chemikalien erreichen. So alt an sich der Gebrauch von Zusatzmitteln ist, so unbefriedigend
waren die Ergebnisse, bis technisch funktionierende und einfache Dosiergerite entwickelt wor-
den sind (ZIMMER, 56). Damit wurde die Verteilgenauigkeit entscheidend verbessert und die
Wirkung gleichmiBiger. Femer ist die Zudosierung nun in den Arbeitsablauf integriert ohne
wesentliche Arbeitsbelastung.

Heute ist es das Ziel, Mittel oder Mittelkombinationen mit einem breiteren Wirkungsspektrum

zu finden, um die naturliche Garung zu stitzen und zu steuern, Die Verdnderung der Konkurrenz-
verhiltnisse zugunsten der Girorganismen, die Minderung des Risikos der Nacherwdrmung und
Verbesserung der Stabilitit durch Fungizide kénnen im einzelnen genannt werden, Bereits er-
probte Lésungen, wie verschiedene Versuchsansttze lassen folgende Moglichkeiten erkennen:

Auf die Kombination eines nur miBigen Vorwelkens bis ca. 30 % TS-Gehalt mit zwar nicht
ausreichender Sicherheit, aber zugunsten des verminderten Wetterrisikos mit dem Zusatzmittel-
effekt, wurde schon hingewiesen.

1) Vergleiche Entwicklungen in den USA, Schweden, Oststaaten.
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Die Ausschaltung luftliebender Organismen, verantwortlich fur die Nacherwérmung, vermag
negative EinflUsse weniger optimaler Lagerbedingungen zu mindern.

Ein mehrere tagelang stabiles Garfutter kann als eine Komponente fur ein kontinuierlich er-
zeugtes und verbrauchtes Alleinfutter durchaus infrage kommen. Selbst eine, wenn auch gegen-
Uber Trockengut begrenztere Transporteignung wiire dann gegeben,

Im Ruckblick auf die zur Trocknung gemachten Aussagen kann ergdnzt werden, da8 Agrochemi-
kalien in der Heuwerbung das Risiko von zu hohen Restfeuchten im Material mindern helfen,
z.B. in der Prefballenkette bei Anwendung fungizid wirkender Mittel (WIENEKE, 53).

Die biologisch unbedenkliche Trocknungszeit in der Heubeliiftung l&Bt sich verlangern, was zu
einer groBeren Flexibilitat dieses Verfahrens gegenuber den Luftbedingungen, der Einfahrmenge,
der Gutsfeuchte fuhrt,

SchlieBlich kann das zu starke Heruntertrocknen mit der Gefahr der Nahrstoffschidigung und
einem hohen spezifischen Energiebedarf in der HeiB3lufttrocknung moglicherweise uberflussig
werden, wenn Zusatzmittel die Lagerstabilitdt in einem Feuchtebereich von 15 - 17 % auf-

rechterhalten.

5_Ausblick

Die Fortschritte in der Produktionstechnik ksnnen nicht spektakuldr sein im Sinne grundstzlich
neuer Verfahren. Die Ubertragung und Anwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse tber
Wachstum und Stoffbildung der Futterpflanzen einerseits und die Wechselbeziehungen zwischen
Konservierungsprozefl und Technologie andererseits werden systematische und schrittweise Ver-
besserungen ergeben. Technische Fortschritte werden ganz wesentlich darauf abzielen, ein
Grundfutter mit den ernghrungsphysiologisch erwiinschten Kennwerten hoher Energiegehalt und
hohe Verdaulichkeit verlustarm und in gleichmidBiger Beschaffenheit zu konservieren.

In erster Linie werden die Verfahren Vorwelksilage und HeiBlufttrocknung in Frage kommen.

Ihre Mechanisierbarkeit ist bereits hoch. Sie bieten in verschiedenen Abschnitten noch wirkungs-
volle Ansatzmiglichkeiten zu Verbesserungen, Auf die Unterstitzung durch umweltfreundliche
Agrochemikalien wird man nicht verzichten kénnen und sollen. lhr Einsatz, ebenso wie der

von mehr Energie, tragen zur Risikominderung bei.
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