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Vorwort 

Im Sonderforschungsbereich 141 "Produktionstechniken der Rinder­

haltung11, der seit 1973 von der Landtechnik Weihenstephan betreut 

und von der Deutschen Forschungsg~meinschaft finanziell getragen 

wird, werden im Projektbereich F die Fragen der Fütterungstechnik 

bearbeitet. 

Diese Thematik hat in den vergangenen Jahren aus arbeitswirt­

schaftlichen und ernährungsphysiologischen Gründen zunehmende Be­

deutung erlangt. Immerhin treffen vom Gesamtarbeitsaufwand in der 

Milchviehhaltung etwa 30 % und in der Rindermast 70 - 80 % auf 

die Fütterung. In beiden Produktionsrichtungen entfallen von den 

Gesamterzeugungskosten je nach Leistungsniveau 40 - 60 % auf die 

Futterkosten, so daß die leistungsbezogene Zuteilung und die vol­

le Verwertung aller eingesetzten Futtermittel auf die Wirtschaft­

lichkeit des gesamten Betriebszweiges unmittelbare Auswirkung hat. 

Im Rahmen des Sonderforschungsbereiches wird nach den obigen Ziel­

setzungen der Projektbereich F in einer interdisziplinären Zusam­

menarbeit in Weihenstephan von den Instituten für Ernährungsphyio­

logie unter Leitung von Prof.Dr.M. Kirchgeßner und der Landtechnik 

unter Leitung von Prof.Dr.H.-L. Wenner getragen. Dadurch ist ge­

währleistet, daß sich die technischen Entwicklungen an den Erfor­

dernissen der Tierernährung orientieren und zur Bewertung neuer 

Fütterungsverfahren auch die ernährungsphysiologischen Erkennt­

nisse Berücksichtigung finden. 

In einem Fachgespräch am 2. und 3. März 82 in Weihenstephan konn­

ten die Ergebnisse der wissenschaftlichen Arbeiten aus den ver­

gangenen 3 Jahren vorgetragen und mit Experten aus Wissenschaft, 

Lehre, Beratung, Industrie und der landwirtschaftlichen Praxis 

diskutiert werden. Ergänzend dazu wurde ein Teil der angesproche­

nen Techniken in der anschließenden Exkursion im praktischen Ein­

satz demonstriert. 



Die Referate dieser Tagung werden im vorliegenden Tagungsband 

abgedruckt und allen Tagungsteilnehmern zur Verfügung gestellt. 

Die ausgewählten Themen greifen jeweils aktuelle Einzelprobleme 

heraus und können damit naturgemäß nicht den gesamten Bereich 

der Fütterungstechnik abdecken. Wir hoffen dennoch dem angespro­

chenen Kreis wertvolle Informationen und Entscheidungshilfen bei 

der Beurteilung und Entwicklung neuer Fütterungstechnologien geben 

zu können. 

Allen Referenten und Mitarbeitern, die zum Gelingen der Tagung 

beigetragen haben, sei an dieser Stelle nochmals herzlich gedankt. 

Unser besonderer Dank gilt auch der Landmaschinenindustrie, die 

neue Fütterungstechniken zur Demonstration im Rahmen der Exkursion 

bereitgestellt hat, und den Betriebsleitern der aufgesuchten Be­

triebe. 

Dank gebührt weiterhin auch dem Bayerischen Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft und Forsten für die tatkräftige Unter­

stützung bei der Durchführung der Tagung. 

Weihenstephan im März 1982 

Prof. Dr. H.-L. Wenner 

Sprecher des SFB 141 

Dr. H. Pirkelmann 

Leiter des Projektbereiches F 
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Experimentelle Versuche zum Einfluß unterschiedlicher Fütte­

rungsfrequenz auf Futteraufnahme und Leistung von Milchkühen 

J. P. Lindner 

Institut für Ernährungsphysiologie der Technischen Universität 

München in Freising-Weihenstephan 

Jetzige Anschrift: Bayer. Landesanstalt für Tierzucht, 

8011 Grub, Post Poing bei München 

1. Einleitunq 

Der mit dem Leistungsniveau zunehmende Energiebedarf von Hochlei­

stungskühen bedingt eine veränderte Rationszusammensetzung in 

Richtung höherer Kraftfutter- und abnehmender Grundfutteranteile. 

Dadurch können sich ungünstige Verschiebungen beim pH-Wert und 

bei der Fettsäurenanflutung im Pansen einstellen. 

Als fütterungstechnische Gegenmaßnahme bietet sich an, die hohen 

Kraftfuttertagesmengen, die normalerweise auf 2 Mahlzeiten ver­

teilt werden, in mehreren kleineren Teilgaben gleichmäßig während 

des gesamten Tages zu verabreichen. In einer Reihe von Unter­

suchungen hatte nämlich die stärkere Portionierung des Kraftfut­

ters eine gleichmäßigere Fettsäurenproduktion, geringere pH­

Schwankungen und ein insgesamt weiteres c2 : c3 - Verhältnis zur 

Folge (siehe KAUFMANN und HAGEMEISTER, 1973; ROHR und DAENICKE, 

1973; ROTH und KIRCHGESSNER, 1976). 

Für den wirtschaftlichen Nutzen der höheren Fütterungsfrequenz 

sind die Auswirkungen auf den Futterverzehr und die Milchleistung 

maßgebend. Diese Zusammenhänge werden anhand von Ergebnissen aus 

insgesamt 4 Fütterungsversuchen dargestellt (LINDNER et al. 1979 a, 

b, c; KIRCHGESSNER et al. 1980). 
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2. Methodik 

Die Untersuchungen wurden mit Herdbuchkühen der Fleckvieh- bzw. 

Red Holstein Frisian-Herde der Versuchsstation Hirsehau durchge­

führt. Als Grundfutter kam eine homogene Mischung aus 16 % Heu, 

42 % vorgewelkter Grassilage und 42 % TS - reicher Maissilage im 

Versuch 1 - 3 bzw. in Versuch 4 ein Gemisch mit 24 % Heu, 

26 % Grassilage und 50 % Maissilage (bezogen auf Puttertrocken­

substanz (TS) zum Einsatz. Das auf der Basis von Getreide und 

Sojaextraktionsschrot hergestellte Leistungskraftfutter wies 

4,5 % Rohfaser in der TS auf. 

Alle Versuchspläne waren nach dem Switch-back-Verfahren mit 

3 Versuchsperioden (LUCAS, 1956) aufgebaut. Die Gesamtversuchs­

zeit betrug für jede Kuh 3 x 6 bzw. insgesamt 18 Wochen. 

Bezüglich der Häufigkeit der täglichen Futtervorlage wurden die 

Tiere folgenden 3 Versuchsbehandlungen unterworfen: 

Behandlung A 

Behandlung B 

Behandlung C 

2 x Grund- und Kraftfutter (Kontrollgruppe) 

2 x Grundfutter; 6 x Kraftfutter 

6 x Grundfutter; 6 x Kraftfutter 

Die Dauer der Mahlzeiten war einheitlich auf 3,5 Stunden beschränkt. 

Somit stimmte die Vorlagehäufigkeit mit der Anzahl der Futterauf­

nahmeperioden überein. 

3. Futteraufnahme und Fütterungsfrequenz 

In den zwei ersten Versuchen mit 9 und 10 Kühen (Versuch 1 und 2) 

wurde zunächs·t überprüft, inwieweit die Grundfutteraufnahme von 

der Fütterungsfrequenz beeinflußt werden kann. Kraftfutter wurde 

leistungsbezogen in Mengen von 4 - 11 kg Frischsubstanz (FS) ver­

abfolgt (Durchschnittlicher Kraftfuttereinsatz je Tier und Tag : 

7,5 und 7,0 kg FS in Versuch 1 und 2) und unabhängig von der 

Versuchsbehandlung nahezu vollständig (97 - 98 % der vorgelegten 

Menge) aufgenommen. 



- 8 -

Tabelle 1: Grundfutteraufnahme bei unterschiedlicher Häufigkeit 

der Grund- und Kraftfuttervorlage (in kg TS/Tier und 

Tag) 

A B 

2 X Grundf. 
1) 

2 X Grundf. 

2 X Kraftf. 
2) 

6 x Kraftf. 

11,55a 
3) 

11,85a Versuch 1 

Versuch 2 11,3 5 11 , 4 0 

1 ) Vorlage ad lib. für 3,5 Std. je Mahlzeit 

2 ) Zuteilung nach Leistung 

c 
1 ) 

6 Grundf. 
1 ) 

2) I 
X 

6 x Kraftf. 
2) 

I 

12,65b 

-

3) 
Ungleiche Buchstaben kennzeichnen signifikante Differenzen 

(p < 0,05) 

Der mittlere tägliche Grundfutterverzehr bei unterschiedlicher 

Fütterungshäufigkeit ist in Tabelle 1 zusammengestellt. In ver­

such 1 hat die häufigere Kraftfuttervorlage nur eine geringe 

Verbesserung der Futteraufnahme von 11,55 (Beh.A} auf 11,85 kg 

I 

TS zur Folge. Demgegenüber ist bei zusätzlicher Aufteilung des 

Grundfutters auf mehrere Mahlzeiten (Beh.C) ein sehr deutlicher 

Verzehrsanstieg auf 12,65 kg TS zu verzeichnen. Von seiten der 

häufigeren Grundfuttervorlage sind bei diesen hohen Raubfutteran­

teilen in der Ration (66 ~) keine Auswirkungen auf die pansenphy­

siologischen Kriterien und damit auch nicht auf die Futteraufnahme 

zu erwarten (ROHR und DAENICKE, 1973). Als Hauptursache für die 

bessere Grundfutterversorgung bei Handlung C ist vielmehr die 

längere Futtervorlagedauer zu berücksichtigen (SCHULZE,1973; 

HEMMINGER und KIRCHGESSNER, 1972). 

Im 2. Versuch wurden Kühe mit noch höherer Ausgangsleistung (im 

Durchschnitt über 28 kg Milch/Tier und Tag) verwendet. Trotzdem 

ist die mittlere Grundfutteraufnahme bei der 2- und 6-maligen 

Kraftfuttergabe identisch. 



- 9 -

Eine positive Beeinflussung des Futterverzehrs durch erhöhte Füt­

terungsfrequenz von Kraftfutter oder Grund- und Kraftfutte~ ist 

demnach bei dieser hohen Grundfutteraufnahme (12,0 und 11,4 kg 

TS/Tier und Tag in Versuch 1 und 2), die ausreichende Struktur­

und Rohfasergehalte um 19 % in der Gesamtration gewährleistet, 

nicht möglich. Im Falle einer deutlich schlechteren Grundfutter­

versorgung und eines gleichzeitig hohen Kraftfuttereinsatzes 

wird jedoch der Rohfasergehalt der Ration in den für Milchvieh­

rationen ungünstigeren Bereich unter 18 % abfallen und verstärkt 

pH-Schwenkungen auf niedrigem Niveau im Pansen verursachen. Dies 

kann die Futterabbaurate verlangsamen und mit zunehmendem Kraft­

futtereinsatz zu einer Einschränkung der Grundfutteraufnahme füh­

ren. Unter solchen Rationsverhältnissen wird die Aufteilung des 

Kraftfutters auf mehr als 2 Teilgaben am Tag infolge eines gleich~ 

mäßigeren pH-Verlaufs günstigere Bedingungen für die cellulolyti­

schen Bakterien erbringen und das Ausmaß der Grundfutterverdrän­

gung kann geringer ausfallen. Auch in den vorliegenden Versuchen 

ist bei Rohfasergehalten unter 18 % in der Ration eine Grundfut­

termehraufnahrne von 01'6 kg T!vl/Tier und Tag (n.s.) zu verzeichnen, 

wenn die tägliche Kraftfutterration auf 6 statt 2 Mahlzeiten ver­

teilt wird. In weiteren Fütterungsversuchen war bei Kraftfutter­

gaben bis 10 kg FS (Nur Kühe mit mehr als einer Abkalbung!) kein 

Rückgang der Rauhfutteraufnahme infolge steigender Kraftfutterga­

ben zu erkennen. Folglich ist auch erst ab einem so hohen Konzen­

trateinsatz, der Rohfasergehalte in der Ration von deutlich unter 

18 % bewirkt, ein günstiger Effekt der stärkeren Kraftfutterpor­

tionierung auf die Höhe des Grundfutterverzehrs möglich. 

4. Milchleistung und Fütterungsfrequenz 

Die Milchleistungsergebnisse aus Versuch 1 und 2 sind in Tabelle 2 

aufgeführt. 

Milchmenge und Fettgehalt bleiben in beiden Versuchen von der Zahl 

der Kraft- und Grundfuttervorlagen unbeeinflußt. Der mittlere 

Eiweißgehalt in der Milch steigt in Versuch 2 geringfügig von 

3,43 % (Kontrollgruppe) auf 3,47 % bei der häufigeren Kraftfut­

terfütterung an. 
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Tabelle 2: Milchleistung bei unterschiedlicher Fütterungsfrequenz 

Ver- Versuchs- Behandlung 
such beginn A B c 

2x Grundf. 2x Grundf ·I 6x Grundf. 
2x Kraftf. 6x Kraftf. 6x Kraftf. 

Milchmenge, kg 1 27,00 22,20 22,85 22,35 

2 28,35 23,75 23,90 -

Fettgehalt, % 1 3,84 3,83 3,92 3,80 

2 3,96 3,96 3,94 

I 
-

I 

I 
FCM, kg 1 26,35 21 140 22,25 21 150 

2 28,20 23,55 23,70 -
I 
Eiweißge-~ % 1 3,22 3,59 

1 
3,58 3,60 

halt 2 3,32 3,43a 3,47b -
j 

1)Siehe Fußnote Tabelle 1 

Bei diesen hohen Grundfutteranteilen in der Ration (66 %) läßt 

sich demnach auch die Milchleistung durch eine gesteigerte Fütte­

rungsfrequenz nicht verbessern. Voraussetzung für einen positiven 

Effekt wären pansenphysiologische Verhältnisse, wie sie bei ver­

stärktem Kraftfuttereinsatz im Austausch gegen Grundfutter bekannt 

sind. Bei einem sehr engen Grundfutter-Kraftfutterverhältnis 

(unter 1 : 1, bezogen auf TS) führt nämlich die erhöhte und sehr 

rasche Freisetzung von flüchtigen Fettsäuren zusammen mit verringer­

tem Speichelfluß zu einem deutlichen pH-Abfall und einem engeren 

c2 : c3 - Verhältnis im Pansen. Als Folge kann ein stärkerer Milch­

leistungsabfall auftreten. Im Zusammenhang mit der Stabilisierung 

des pH-Wertes, der gleichmäßigeren Fettsäurenanflutung und den 

höheren molaren Essigsäureanteilen im Pansen ist bei diesen, für 

Milchkühe sehr ungünstigen Rationsverhältnissen ein positiver Effekt 

der häufigeren Futtervorlage insbesondere auf die Milchfettleistung 

denkbar (Bezüglich Literatur und Diskussion wird auf die Publikatio­

nen von KAUFMANN und HAGEMEISTER (1973); LINDNER et al. (1979) und 

KIRCHGESSNER et al. (1980) verwiesen). 



- 11 ~ 

Deshalb wurde in 2 weiteren Versuchen das Grundfutter stufenweise 

im Ausgausch gegen Kraftfutter aus der Ration genommen. Innerhalb 

eines Versuches wurden bei allen Kühen, unabhängig vom aktuellen 

Leistungsstand, gleiche Grundfutter-Kraftfutterverhältnisse und 

Rohfasergehalte in der Gesamtration festgesetzt. Die Nährstoffzu­

fuhr erfolgte bedarsgerecht. 

In Versuch 3, der mit 9 Milchkühen durchgeführt wurde, lag der 

durchschnittliche Grundfutterverzehr infolge des rationierten Grund­

futterangebots nur bei 9,3 kg TS je Tier und Tag. Der Anteil des 

Grundfutters an der Gesamtration war auf 60 % reduziert. Der Roh­

rasergehalt der Ration lag mit 17,5 %bei allen Tieren knapp unter 

dem für Milchviehrationen anzustrebenden Bereich. Diese Rations­

verhältnisse sind mit den Bedingungen bei ca. 35 kg Tagesleistung 

vergleichbar. Die Milchleistungsergebnisse sind in Tabelle 3 dar­

gestellt. 

Tabelle 3: Milchleistung in Abhängigkeit von der Fütterungshäufig­

keit bei rationiertem Grundfutterangebot (Versuch 3) 

(9,3 kg Grundf.-TS; 6,2 kg Kraftf.-TS; 17,5 % Rohfaser) 

Versuchs- Behandlung 

beginn A B c 
2x Grundf. 2x Grundf. 6x Grundf. 
2x Kraftf. 6x Kraftf. 6x Kraftf. 

i 

Milchmenge kg 22,8 I 17,8 18,2 18,4 
I Fettgehalt % 3,61 I 3,85 3,73 3,76 

FCM kg 21 '5 

I 
1 7, 3 17,3 17,5 

Eiweißgehalt % 3 1 16 3,63 3,58 3,61 

Auch unter diesen Fütterungsbedingungen läßt sich kein Einfluß der 

Fütterungsfrequenz auf die verschiedenen Milchleistungskriterien 

erkennen. 

Im Versuch 4 erfolgte eine noch stärkere Reduzierung der Grundfut­

termenge (Mittlerer Grundfutterverzehr: 7,6 kg TS/Tier und Tag), 

so daß fast die Hälfte der Gesamtration aus Kraftfutter bestand 

und nur noch 16,2 % Rohfaser in der Ration enthalten waren. Damit 
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konnten hinsichtlich der Rationszusammensetzung Verhältnisse ge­

schaffen werden, wie sie normalerweise erst bei ca. 40 kg Tages­

gemelk vorliegen. Der Versuch wurde mit insgesamt 18 Kühen durch­

geführt. Die Milchleistungsergebnisse sind in Tabelle 4 zusammen­

gestellt. 

Tabelle 4: Milchleistung in Abhängigkeit von der Fütterungsfre­

quenz bei stark reduzierter Grundfutteraufnahme 

(Versuch 4) ( 7, 6 kg Grundf. -TS; 6, 8 kg Kraftf. -TS; 

16,2 % Rohfaser) 

Versuchs- Behandlung 

beginn A B c 
2x Grundf. 2x Grundf. 6x Grundf. 
2x Kraftf. 6x Kraftf. 6x Kraftf. 

17,5a 
1 ) 

18,6b 19,0b Milchmenge kg 23,7 
I 

Fettgehalt % I 3,80 3,78a 3,87ab 3,91b 

FCM kg 23,0 16,9a 18,2b 18,7b 

Eiweißgehalt 2-
0 3,33 3,60 

I 
3,56 3,55 

1 ) siehe Fußnote Tabelle 1 

Die Milchmengenleistung steigt infolge der 6-maligen Kraftfutter­

vorlage im Durchschnitt von 17,5 kg (Beh.A) auf 18,6 kg an. Bei zu­

sätzlicher Aufteilung des Grundfutters auf mehrere Mahlzeiten 

(Beh.C) ist eine weitere Leistungsverbesserung von nur 0,4 kg je 

Tier und Tag zu verzeichnen. Der Fettgehalt in der Milch liegt zu 

Versuchsbeginn bei 3,80 %. Entgegen dem üblichen Anstieg im Laufe 

der Laktation bleibt in der Kontrollgruppe der Fettgehalt während 

der gesamten Versuchszeit auf dem Ausgangsniveau. Demgegenüber hat 

die erhöhte Vorlagehäufigkeit von Kraftfutter sowie von Grund- und 

Kraftfutter einen deutlichen Fettgehaltsanstieg um 0,09 % (Beh.B) 

und 0,13 % (Beh.C) zur Folge. Für den Milcheiweißgehalt ergibt sich 

mit zunehmender Fütterungsfrequenz ein negativer Trend; die gerin-

I 
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gen Differenzen zwischen den Versuchsbehandlungen sind jedoch sta­

tistisch nicht signifikant (p > 0 ,05). 

In Abbildung 1 ist der durchschnittliche Verlauf der fettkorigier­

ten Milchleistung während der Versuchsperiode aufgezeigt. Auch 

aus dieser Darstellung ergibt sich, daß die zusätzliche Aufteilung 

des Strukturfutters auf mehr als 2 Mahlzeiten nur einen geringen 

Effekt auf die Milchleistung im Vergleich zur Behandlungsvariante 

B hat. Die Leistungsunterschiede zwischen den 3 Behandlungen treten 

erst ab ca. der,3. Versuchswoche stärker in Erscheinung, weil die 

Tiere eine gewisse Angewöhnungszeit an die Fütterungssysteme nötig 

haben. Der durchschnittliche Leistungsabstand zur üblichen, zwei­

maligen Futtervorlage liegt bei 1,3 und 1,8 kg FCM je Tier für die 

häufigere Vorlage von Kraftfutter bzw. von Grund- und Kraftfutter. 

Bleibt noch zu klären, wie der Leistungsverlauf bei dieser stark 

reduzierten Grundfutteraufnahme und gleichzeitig unterschiedlichen 

Fütterungsfrequenz {siehe Abbildung 1) im Vergleich zum Verlauf 

der Laktationskurve bei Einsatz einer wiederkäuergerechten Futter­

ration mit 18 - 20 % Rohfaser ausfällt. Zu dieser Fragestellung 

ist in Abbildung 2 der Verlauf der fettkorrigierten Milchleistung 

bei 19,0 % sowie bei 16,2 % Rohfaser in der Ration und 2-bzw. 6-

maliger Kraftfuttervorlage dargestellt. Leistungsniveau (20 - 25 kg 

Milch) und Laktationsstand waren zu Versuchsbeginn in den 3 Tier­

gruppen gleich. 

Bei 19 % Rohfaser in der Gesamtration, wie es im Versuch 1 und 2 

aufgrund der hohen Grundfutteraufnahme der Fall war, ergibt sich 

der bekannte Milchleistungsverlauf während der Laktation; inner­

halb von 5 Wochen fällt die Milchleistung um 5-7% bzw. 1,0-

1,5 kg ab. Im Vergleich dazu ist bei stark verringertem Grundfut­

teranteil in der Ration ·(ca. 50 %) ein relativ steiler Abfall 

(25 % innerhalb von 5 Wochen!) der Laktationskurve zu verzeichnen. 

Dieser Leistungseinbruch, der eine Folge des zu engen Grundfutter­

Kraftfutterverhältnisses ist, kann durch die stärkere Portionie­

rung der relativ hohen Kraftfuttertagesmengen erheblich verringert 

werden. Allerdings kann auch mit Hilfe dieser fütterungstechnischen 

Maßnahme bei den in Versuch 4 vorliegenden, extrem schlechten Ra­

tionsverhältnissen das Leistungsniveau der wiederkäuergerecht ge-
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fütterten Kühe (Vgl. Kurve bei 19 % Rohfaser) nicht erreicht wer­

den. Deshalb sollte hier zunächst das Bemühen um eine höhere Grund­

futteraufnahme im Vordergrund stehen. 

5. Zusammenfassung 

Die Zusammenhänge zwischen der Fütterungsfrequenz und der Verzehrs­

leistung sowie der Milchleistung werden entscheidend von der Ra­

tionszusammensetzung beeinflußt. Sowohl die Höhe des Kraftfutter­

anteils an der Gesamtration als auch die Grundfutterart sind maß­

gebend. 

Im Bereich einer praxisüblichen Rationsgestaltung, d.h. 18 - 20 % 

Rohfaser und ausreichend Struktur in der Ration, kann durch den 

Übergang zur häufigeren Kraftfuttervorlage weder die Grundfutter­

aufnahme noch die Milchleistung verbessert werden. 

Dagegen ist bei hohen Kraftfutter- und geringen Raubfutterantei­

len in der Milchviehration, die Rohfasergehalte deutlich unter 

18 % verursachen, ein stärkerer Leistungsabfall möglich. Unter 

solchen Rationsbedingungen kann die normalerweise eintretende 

Leistungsdepression verringert werden, wenn die hohen Kraftfutter­

tagesmengen auf mehr als 2 Portionen verteilt und gleichmäßig wäh­

rend des Tages verabfolgt werden. 
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Unterschiedliche Fütterungsfrequenz und Kriterien des Energie­

und N-Stoffwechsels bei Milchkühen sowie praktische Schlußfolge­

rungen 

H. L. Müller 

Institut für Ernährungsphysiologie der Technischen Universität 

München in Freising-Weihenstephan 

Obwohl eine erhöhte Fütterungsfrequenz beim Wiederkäuer erheblichen 

Einfluß auf pansenphysiologische Merkmale nehmen kann (2) , blieb 

in den meisten Versuchen unter praktischen Fütterungsbedingungen 

die Milchleistung unbeeinflußt. Erst bei einem sehr eingeschränk­

ten Grundfutteranteil in der Gesamtration wurde ein positiver Ef­

fekt der häufigen Futtervorlage auf die Milchmenge erzielt (6). 

Unter Verwendung solcher rohfaserarmen Rationen wurde sodann in 

zwei Gesamtstoffwechselexperimenten untersucht, auf welchen Stufen 

der Transformation der Futterenergie in tierisches Produkt Energie­

verluste auftreten. 

Die Versuche wurden nach "change over"-Plänen mit insgesamt 17 

Kühen der Rasse Deutsches Fleckvieh durchgeführt. Im ersten Ver­

such wurden nichtlaktierende Kühe verwendet, die täglich zweimal 

Grund- und Kraftfutter, zweimal Grund- und achtmal Kraftfutter oder 

zehnmal Grund- und Kraftfutter erhielten. Im zweiten Versuche mit 

laktierenden Kühen wurden Grund- und Kraftfutter zweimal bzw. Grund­

futter zweimal und Kraftfutter sechsmal vorgelegt. Die Ration be­

stand in beiden Versuchen aus Heu, Cobs und Kraftfutter bei einem 

Grundfutter/Kraftfutterverhältnis von 50 : 50 und einem Rohfaser­

gehalt von 16 % (Versuch I) bzw. 15,7 % (Versuch II) in der Trocken­

substanz. Die Bilanzdaten wurden nach der konventionellen Sammel­

methode (Kot, Harn) sowie durch eine 48stündige Messung des Gas­

wechsels in der Respirationskarnmer erfaßt. 

Einflüsse der unterschiedlichen Fütterungshäufigkeit auf die Ver­

daulichkeit der Energie sowie der einzelnen Nährstofffraktionen 

wurden in keinem der beiden Versuche festgestellt (Tab. 1, (9)). 

Die Ergebnisse stimmen mit Verdauungsexperimenten an Hammeln völ-
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Tab. 1: Mittlere Verdauungsquotienten der Futterinhaltsstoffe 

Trockensubstanz 
Energie 
Rohprotein 
Rohfett 
Rohfaser 
N-freie Extraktstoffe 

2/2 

70,9 
70,3 

57' 1 
72,9 

62 '1 
81 '1 

Versuch I 

2/8 

72,0 
70,8 
59,2 
74,0 
62,9 
80,8 

Versuch II 
10/10 2/2 2/6 

71 ,5 68,4 68,4 
69,7 67,2 67,6 
59,7 60,7 59' 1 
72,5 68,4 73,5 
60,6 55,6 54,8 
80,2 77,7 78 '1 

Tab. 2: Energiebilanz und Energieverwertung der laktierenden Kühe 
(Versuch I I) 

MJ/d 0/ 
/o 

2/2 2/6 2/2 

Energieaufnahme (GE) 280,2 281 '1 
Kot 91 '9 91 ,2 
Harn 9,7 8,7 RE/GE 23,7 
CH4 14,2 15,4 
umsetzbare Energie (ME) 164,2 165,8 RE/ME 40,4 

Wärme 97,4 94,0 Kl 61 ,5 
Energieretention (RE) 66,7 71 ,8 

Energieansatz 8,3 12,5 
Milchenergie 58,4 59,3 

Kl = 
RE + 0,293 l,p ·?S 

W = Tiergewicht in kg ME ' 

2/6 

25,5 

43,2 

64 '1 
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lig überein (3,8). Auch die umsetzbare Energie wurde durch die ver­

'schiedenen Behandlungen nicht verändert (7) . Allerdings waren in 

Versuch II bei häufiger Kraftfuttervorlage die Harnenergieverluste 

um 10 % gegenüber der Kontrollbehandlung erniedrigt (Tabelle 2). 

Diesen verringerten Energieverlusten stand jedoch eine um etwa 

den gleichen Betrag erhöhte Ausscheidung an Methanenergie gegen­

über. 

Wie aus den Bilanzdaten in Tabelle 2 hervorgeht, war die häufige 

Kraftfuttervorlage mit einer Verringerung der Wärmeproduktion um 

3,4 MJ/d bzw. einer Erhöhung der Energieretention um 5,1 MJ/d 

verbunden. Die energetische Ausnutzung des Futters liegt bei sechs­

rnaliger Kraftfutterfrequenz um 3 Prozentpunkte besser. Bei den 

nichtlaktierenden Kühen, die auf einem wesentlich niedrigeren 

Fütterungslevel versorgt werden, führte die mehrmalige Futtervor­

lage zu einer eher erhöhten Wärrnebildung. Die Versuchsvarianten 

achtmalige Kraftfutterfrequenz und zehnrnalige Grund- und Kraftfut­

terfrequenz zeigten keinerlei Unterschiede (4). 

Bei allen gemessenen Komponenten der N-Bilanz wie auch den rela­

tiven N-Ansatzwerten waren in Versuch I zwischen den Versuchsva­

rianten keine Differenzen zu verzeichnen. Bei den laktierenden 

Kühen wurde eine um 9 % verringerte Harn-N-Ausscheidung bei sechs­

maliger im Vergleich zu zweimaliger Kraftfuttervorlage gefunden (10). 

Der skizzierte Gesamtstoffwechselversuch mit laktierenden Kühen 

wie auch die eingangs erwähnten Fütterungsexperimente zeigen, daß 

von einem Einfluß der Kraftfutterfrequenz erst bei einem starken 

Absinken des Grundfutters- bzw. Rohfaseranteils, also bei einer 

nicht mehr wiederkäuergerechten Futterration gesprochen werden kann. 

Nach den vorliegenden Experimenten und Berichten der Literatur kann 

mit einem positiven Frequenzeffekt dann gerechnet werden, wenn der 

Rohfasergehalt der Gesamtration auf 16 % und darunter absinkt (5). 

Ein gewisser Anteil strukturierter Rohfaser ist bei diesen Verände­

rungen unterstellt. Im Vergleich zu einer nur auf 2 Tagesportionen 

verteilten Kraftfuttergabe werden unter dieser Voraussetzung durch 

eine häufige Kraftfuttervorlage folgende Effekte beobachtet (je­

doch nicht simultan in allen Versuchen): 
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a) Verbesserung pansenphysiologischer Kennwerte (gleichmäßiger 

pH-Verlauf, verbessertes Milieu für die cellulolytischen Bak­

terien, Verschiebung des Acetat-Propionat-Verhältnisses zu­

gunsten des Acetats) 

b) Erhöhung der Grundfutteraufnahme (verringerte Verdrängung des 

Grundfutters durch Kraftfutter, evtl. auch eine echte Steige­

rung des Grundfutterverzehrs) 

c) Steigerung der Milchleistung (erhöhte Milchmenge, damit ver­

bunden erhöhte Milchfett- und Milcheiweißmenge, erhöhter Milch­

fettgehalt; der Milcheiweißgehalt bleibt aber unverändert) 

d) Verdaulichkeit und Umsetzbarkeit der Energie bleiben unverän­

dert. 

Für eine Aussage über die Anwendung häufiger Kraftfuttervorlagen 

in der Fütterungspraxis erscheint es deshalb angebracht, einen 

Rohfasergehalt von etwa 16 % als Schwellenwert zu betrachten. 

Unter Berücksichtigung der Grund- und Kraftfutteraufnahme läßt 

sich dann leicht kalkulieren, bei welcher Leistung dieser Wert 

unterschritten und damit ein Vorteil der häufigen Kraftfutter­

frequenz zu erwarten ist. Einige Beispiele sind in Tabelle 3 

aufgezeigt. Bei einer akzeptablen Gesamtaufnahme von 20 kg TS 

wird der Rohfasergehalt von 16 % bei einer Leistung von 33 kg 

Milch erreicht bzw. unterschritten. Die hierbei auf Grundfutter­

verdrängung durch Kraftfutter berichtigte Aufnahme von 8 kg TS 

entspricht einerunberichtigten Aufnahme von 10 - 11 kg Grund­

futter, wie sie unter praktischen Verhältnissen bei guter Grund­

futtersituation ohne weiteres zu erzielen ist. Liegt die tatsäch­

liche Grundfutteraufnahme um 1 - 2 kg höher als in dieser Modell­

rechnung, so ergibt sich bei derselben Milchleistung von 33 kg ein 

auf der mehr sicheren Seite liegender Rohfasergehalt von 17 bis 

17,5 %. Bei modellmäßiger Einschätzung des Grenzbereiches eines 

Frequenzeinflusses auf 36 kg Milch und darüber ist neben der Un­

sicherheit, ob die damit verbundenen TS-Mengen auch tatsächlich 

aufgenommen werden, als weiterer Gesichtspunkt zu berücksichtigen, 
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Tabelle 3: Zur Praxis einer erhöhten Kraftfutterfrequenz 

Grundfutter 16 % Rohfaser TS-Aufnahme 
in der Ration Kraftfutter Gesamt 

kg TS bei •.• kg Milch kg kg 

9 38~5 13,2 22,2 Annahmen: 
8,5 35,7 1295 21 ,0 650 kg Gewicht 
8 32,9 11 3 7 19,7 6 MJ NEL/kg TS-G 

8 MJ NEL/kg TS-K 
7,5 30 '1 11 '0 18,5 27 % Rohfaser G 
7 27,3 10,3 17 ~3 

8,5 % Rohfaser K 

Milchleistung Grundfutterversorgung Portionierung des Kraft-
. kg/Jahr futters vorteilhaft 

< 5000 nein 
5000 - 6000 schlechtes Grundfutter ja 

geringe Aufnahme 
Naßsilage, geringe Freß-
zeiten 

bis 7000 hohe Aufnahme, gute nein 
Qualität 

> 7000 ja 

daß nach neueren Arbeiten Verschiebungen in den Fermentationsvor­

gängen des Pansens eintreten, wenn bei prozentual gleichbl~iben­

dem Grundfutteranteil bzw. strukturiertem Futteranteil nur der 

Fütterungslevel stark erhöht wird. Auf der anderen Seite lassen 

weniger günstige Bedingungen der Grundfutterversorgung den zu er­

wartenden Frequenzeffekt bereits in'den Bereich unter 30 kg Milch 

fallen. Daraus kann insgesamt die in Tabelle 3 an der Jahreslei­

stung orientierte Empfehlung zur Portionierunq des Kraftfutters 

gefolgert werden (5000 kg = 25 kg/Tag, 7000 kg = 33 kg/Tag im 

Maximum der Laktationskurve (1)). Der entscheidende Faktor für den 

positiven Effekt einer mehrmaligen Kraftfuttervorlage ist also der 

Grundfutterversorgung zuzuordnen. Die Forderung einer höchstmögli­

chen Grundfutteraufnahme ist deshalb auch im Zusammenhang zur Füt­

terungstechnik von Hochleistungskühen als vorrangig anzusehen. 
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Zum Einfluß der Fütterungstechnik unter Verwendung von Futter­

mischungen auf die Futteraufnahme und Milchleistung 

F. J. Schwarz 

Institut für Ernährungsphysiologie der Technischen Universität 

München in Freising-Weihenstephan 

Bei neueren Mechanisierungsverfahren der Fütterung im Milchviehstall 

hat sich der Einsatz des Futtermisch- und -verteilwagens unter dem 

Gesichtspunkt der Arbeitserleichterung und Zeitersparnis als beson­

ders vorteilhaft erwiesen (Pirkelmann, 1982). Damit besteht die 

Möglichkeit, den Kühen verschiedene Grundfutterarten oder Grund-

und Kraftfutter in Mischung vorzulegen. Bereits in einigen Unter­

suchungen konnte gezeigt werden, daß bei einem sehr geringen Grund­

futterangebot und gleichzeitig hohen Kraftfuttergaben, einer un­

günstigen Futterstruktur oder eines extrem hohen Fütterungsniveaus 

die Verabreichung eines Grund-Kraftfuttergemisches zur Stabilisie­

rung des Pansenmilieus beitragen kann (Pardue et al., 1975; Krohn 

und Anderson, 1979). Durch das Füttern eines solchen Gemisches 

werden allerdings auch Vorteile einer erhöhten Kraftfutterfrequenz 

oder einer optimalen Reihenfolge in der Futtermittelvorlage mit­

einbezogen. In der vorliegenden Serie von insgesamt vier weiteren 

Versuchen wurde jedoch unter den Bedingungen eines sehr hohen 

Grundfutterangebots überprüft, inwieweit die Verfütterung gemisch­

ten Futters im Vergleich zur getrennten Vorlage der Einzelkomponen­

ten die Futteraufnahme und Milchleistungskriterien beeinflußt. 

Die Arbeiten wurden auf der Versuchsstation Hirsehau mit Kühen der 

dortigen Milchviehherde der Rasse Red Holstein Frisian x Fleckvieh 

bzw. Fleckvieh durchgeführt. In den Versuchsreihen (VR) 1, 2 und 3 

wurden Maissilage und Heu (VR 1) bzw. Grassilage, Maissilage und 

Heu (VR 2 und 3) sowie Ausgleichskraftfutter zu jeder Mahlzeit 

entweder als Einzelkomponente (Behandlung 1), das Grundfutter in 

Mischung (Behandlung 2) oder Grund- und Ausgleichskraftfutter in 

Mischung (Behandlung 3) verabreicht (siehe Schwarz und Kirchgeßner, 

1982). In der VR 4 wurden alternierend zu einer Mahlzeit entweder 
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nur Grassilage (morgens} oder Maissilage (abends) als Einzelkom­

ponenten (Behandlung 1) oder in Mischung (Behandlung 2) verab­

reicht (siehe Kirchgeßner, Schwarz und Lindner, 1981). Die Ver­

fütterung der Grundfutterkomponenten und aller Futtermischungen 

erfolgte zur freien Aufnahme, die des Ausgleichskraftfutters bei 

getrennter Vorlage und des Leistungskraftfutters stets rationiert. 

VR 1, 2 und 3 wurden als Gruppenversuche mit 10 bzw. 11 Kühen 

pro Behandlung und einer Versuchsdauer von 7 bzw. 8 Wochen durch­

geführt. VR 4 war als Umkehrversuch mit 2 x 5 Kühen und einer 

Versuchsdauer von 18 Wochen angelegt. 

Die mittleren Ergebnisse des Grundfutterverzehrs sind in Abbil­

dung 1 aufgeführt. Daraus ist ersichtlich, daß die tägliche Grund-

13 

VR1 
Grundfutter: Maissilage 

Heu 

n Einzelvorlage 

VR2 
M4issilage 
Grassilage 
Heu 

VR3 

Maissilage 
Grassilage 
Heu 

Grundfutter in 
Mischung 

VR4 

Maissilage 
Grassilage 

Grundfutter und n Ausgleichskraftfutter 
(20 bzw. W!.) in 

Mischung 

Abbildung 1: Mittlere Grundfutteraufnahme in VR 1, 2, 3 und 4 
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futteraufnahme bei Verabreichung des Rauhfutters und der Silage in 

Mischung bei allen VR mit 12,0 bis 12,9 kg Trockensubstanz (TS) 

stets am höchsten ist. Die Meßwerte unterscheiden sich jedoch in 

VR 1 und 2 nicht deutlich von denen bei getrennter Vorlage mit 

einem mittleren Verzehr von 11,8 und 12,2 kg TS (Behandlung 1). 

Die Einmischung höherer Mengen an Ausgleichskraftfutter in VR 1 

und 2 verringerte die Grundfutteraufnahme sogar deutlich um 0,4 

bis 0,8 kg TS (Behandlung 3). Demgegenüber wurde die Mischung in 

VR 3 um nahezu 2 kg TS deutlich besser gefressen als das Futter 

nach getrennter Vorlage. Aufgrund der mäßigen Qualität der Gras­

silage beeinflußte in diesem Versuch die Einbringung geringer 

Mengen an Kraftfutter die Grundfutteraufnahme überdies positiv. 

Auch bei alternativer Vorlage von Grassilage und Maissilage wird 

die Mischung um 0,5 kg in signifikant höherer Menge verzehrt. Durch 

das ausgeprägte Selektionsverhalten der Kühe wird bei Einzelvor­

lage überdies die Aufnahme der Maissilage deutlich bevorzugt, so 

daß sich das Nährstoffverhältnis sehr zu ungunsten der Grassilage 

verschiebt (Gras-:Maissilageverzehr 40 : 60). Diese Zusa~~enhänge 

sind in Abbildung 2 anhand des relativen Grassilageverzehrs einzel­

ner Kühe, die die höchste Abweichung aufwiesen, dargestellt. Der 
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~bbildung 2: Relativer Anteil des Grassilageverzehrs an der Grund­

futteraufnahme einiger Kühe bei alternierender Vor­

lage von Gras- und Maissilage (VR 4) 
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in der Mischung vorgelegte Grassilageanteil von etwa 50 % wird 

bei Einzelvorlage zur Morgenfütterung nur von zwei Kühen erreicht, 

während andere Kühe nur 30 % Grassilage an der gesamten Grundfut­

teraufnahme aufweisen. Das starke Selektieren wird jedoch durch 

die Mischung unterbunden. 

Die Milchleistungsmerkmale werden in VR 1, 2 und 3 durch die unter­

schiedliche Fütterungstechnik nicht beeinflußt. Allerdings deutet 

sich in VR 1 ein positiver Trend des Mischens auf den Fettgehalt 

an. In VR 4 verbessert sich die Milchmengenleistung und der Fett­

gehalt nach Vorlage der Mischung signifikant, so daß gegenüber 

der alternativen Verabreichung des Grundfutters etwa 1 kg FCM 

mehr ermolken werden. 

Anhand der vorliegenden Ergebnisse kann geschlußfolgert werden, 

daß bei Verfütterung qualitativ hochwertigen Grundfutters in aus­

reichender Menge kein positiver Einfluß auf die Grundfutteraufnahme 

und Milchleistung zu erwarten ist. Dabei müssen jedoch alle Ein­

zelkomponenten zu jeder Mahlzeit verabreicht werden. Unter der 

Voraussetzung, daß mehrere Grundfutter- und/oder Kraftfutterarten 

zur Gestaltung der Futterration herangezogen werden, wird die Mi-

0 schung den Grundfutterverzehr und die Milchleistungsmerkmale immer 

dann deutlich verbessern, wenn eine einzelne Grundfutterkomponente 

aufgrund ihrer minderen Qualität oder sonstiger Eigenschaften bei 

getrennter Vorlage weniger gern gefressen wird. Dies war bei vor­

liegenden Arbeit vor allem bei VR der Fall, als die Grassilage 

einen TS-Gehalt von über 50 % und einen Rohfasergehalt von nahezu 

32 % i.d. TS aufwies. Die Gefahr einer ausgeprägten Selektion in 

der Futteraufnahme ist bei alternativer Vorlage verschiedener 

Grundfutterarten besonders gegeben, während die Mischung eine ge­

zielte Nährstoffzufuhr ermöglicht (siehe auch Abbildung 2). Die 

Schwankungen in der Grundfutteraufnahme zwischen den Kühen können 

durch das Vermischen erheblich vermindert werden. 
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Zum Einsatz von Maissilage unterschiedlicher Reife in der Milch­

viehfütterung 

M. Böhm 

Institut für Ernährungsphysiologie der Technischen Universität 

München in Freising-Weihenstephan 

Durch das ständig steigende Leistungspotential müssen der Milch­

kuh gerade in der Phase der Laktationsspitze immer höhere Ener­

giemengen zugeführt werden. Da der Kraftfutteranteil in der Ra­

tion aufgrund der physiologischen Gegebenheiten beim Wiederkäuer 

nicht beliebig erhöht werden kann, muß versucht werden, durch 

einen verstärkten Einsatz von energiereichen Grundfuttermitteln 

die Energieaufnahme der Hochleistungskuh zu erhöhen. 

Dafür bietet sich die Maissilage aufgrund des hohen Energiegehal­

tes in hervorragender Weise an. Da sich die Zusammensetzung der 

Kohlenhydrate, die in den Rohnährstoffen Rohfaser und N-freie Ex­

traktstoffe erfaßt werden, im Laufe der generativen Ausreife ver­

ändert, wurde Silomais von einem Bestand zu drei verschiedenen 

Zeitpunkten geerntet. Dabei zeigte sich eine deutliche Abnahme 

des Rohfasergehaltes und entsprechend ein Anstieg in der Fraktion 

der N-freien Extraktstoffe. Bei den übrigen Rohnährstoffen traten 

nur geringfügige Veränderungen auf. In einem Verdauungsversuch 

mit Schafen wurde die Verdaulichkeit dieser drei Silagen ermit­

telt. Aufgrund dieser Verdaulichkeiten errechnet sich für das 

Milchvieh ein Nettoenergiegehalt von 6,3 bis 6,7 MJ NEL je kg 

Trockenmasse. 

Diese drei Maissilagen wurden dann in einem Fütterungsversuch 

an Milchkühe der Rasse Holstein Friesian x Fleckvieh zusammen 

mit unterschiedlichen Mengen an gut strukturiertem Heu verfüttert. 

Durch den Anstieg im Trockenmassegehalt der Silage konnte eine 

deutliche Steigerung im Grundfutterverzehr festgestellt werden. 

So wurde bei der Silage mit einem Trockenmassegehalt von 30 % 

eine um 4 kg TM höhere Aufnahme von Grundfutter als bei der Silage 
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mit einem Trockenmassegehalt von 30 % eine um 4 kg TM höhere Auf­

nahme von Grundfutter als bei der Silage mit einem TM-Gehalt von 

21 % erzielt. Durch die Erhöhung der Heuvorlage von 1 auf 4 kg 

konnte jedoch kein Anstieg im Grundfutterverzehr festgestellt 

werden. 

Ähnlich wie bei der Aufnahme von Grundfutter zeigte sich auch bei 

keinem Leistungsmerkmal ein Unterschied zwischen den verschiede­

nen Heuvorlagen. Da beim Fettgehalt, dem Leistungsmerkmal, das auf 

einem Strukturmangel arn deutlichsten reagiert, auch in der Tendenz 

keine Beeinflussung durch die höhere Heuvorlage festgestellt wer­

den konnte, kann angenommen werden, daß selbst bei der Zufütterung 

von nur 1 kg Heu kein Strukturmangel aufgetreten ist. 

Inwieweit durch hohe Anteile an Maissilage die Energiebereitstel­

lung aus dem Grundfutter verbessert werden kann und damit die Kraft~ 

futtergaben verringert werden können, sollte in einem weiteren Ver­

such mit hochlaktierenden Kühen - die Kühe hatten zu Versuchsbeginn 

ein mittleres Tagesgemelk von über 30 kg - überprüft werden. 

Bei diesem Versuch zeigte sich, daß bei deutlich geringeren Kraft­

futtergaben mit hohen Anteilen an Maissilage in der Ration und ge­

ringer Heubeifütterung ähnlich hohe Leistungen erzielt werden kön­

nen als mit kraftfutterreichen Rationen. Dabei ist jedoch zu beach­

ten, daß der Rohfasergehalt der Gesamtration über 16 % in der 

Trockenmasse liegt. Ferner muß durch eine entsprechende Beifütte~ 

rung eine bedarfsgerechte Versorgung mit allen Nähr- und Wirkstof~ 

fen gewährleistet sein. 

Aufgrund der hohen Grundfutterleistung bei Rationen mit hohen Antei­

len an Maissilage kann es jedoch bei Kühen mit mittlerer Leistung 

schnell zu einer energetischen tiberversorgung und damit zu einer 

starken Verfettung der Tiere kommen. Die damit verbundenen Problerne 

wie Acetonämie und Unfruchtbarkeit in der Folgelaktation werden dann 

häufig der Maissilage angelastet. In Wirklichkeit sind sie aber in 

erster Linie auf die starke Verfettung der Tiere in der vorausge­

gangenen Laktation zurückzuführen. 

Wird jedoch Maissilage in sinnvoller Weise eingesetzt, erweist sie 

sich als ein sehr wertvolles Futtermittel in der Milchviehfütterung, 

da zum einen Hochleistungskühe in der Laktationsspitze energetisch 

besser versorgt und andererseits infolge der hohen Grundfutterlei­

stung erhebliche Mengen an Kraftfutter eingespart werden können. 
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Auswirkuggen einer periodisch begrenzten Unterversorgung an 

Energie und Eiweiß auf Milchleistung und Milchinhaltsstoffe 

G. Röhrmoser 

Institut für Ernährungsphysiologie der Technischen Universität 

München in Freising-Weihenstephan 

In der praktischen Milchviehfütterung haben wir es noch relativ 

häufig mit beträchtlichen Abweichungen zwischen der tatsächlichen 

Nährstoffversorgung und dem eigentlichen Nährstoffbedarf der Milch­

kuh zu tun. Hier sind zum einen Fehler bei der monatlichen Milch­

leistungskontrolle und bei der Futterwerteinschätzung verantwort­

lich, zum anderen bringen neuere Fütterungstechniken, wie die 

Fütterung nach Milchleistungsgruppen, eine zusätzliche Erweite­

rung des Unsicherheitsbereichs mit sich. Die entscheidende Frage 

ist, bei welcher Höhe und Zeitdauer der Unterfütterung sich Lei­

stungseinbußen einstellen. 

An 8 laktierenden, eineiigen Zwillingskühen wurden 2 Gesamtstoff­

wechselversuche mit je 4-wöchiger Restriktion und nachfolgender 

Realimentation durchgeführt. In einem Versuch E wurde die gesamte 

Nettoenergiezufuhr der Mangelgruppe auf 80 % (Kontrolle = 100 %) 

reduziert, was einer energetischen Unterversorgung von ca. 6 kg 

Milch oder etwa einem Drittel des mittleren Tagesgemelks von 19 

kg entsprach. Bei einem Versuch P war der Rohproteingehalt der 

Gesamtration von 14,5 % (Kontrollgruppe) auf 12,0 %vermindert, 

so daß bezogen auf den Gesamteiweißbedarf eine relative Restrik­

tion von 17 % gegeben war. 

Auf die verminderte Energiezufuhr reagieren die restriktierten 

Kühe mit einem sofortigen Rückgang der Milchmenge. Der Verlauf 

der Tagesgernelke ist gekennzeichnet durch ein rasches Absinken 

ab Tag 2 bis Tag 8, ein vorübergehendes Leistungsplateau für wei­

tere 8 Tage und daran anschließend ein weiteres Abfallen bis Ende 

der Restriktionsphase. Der laktationsbereinigte Leistungsrück­

gang beträgt nach 4-wöchiger Unterversorgung im Mittel 2,7 kg 
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Milch. Das Energiedefizit wird etwa gut zur Hälfte durch Mobili­

sierung von Körperenergie abgedeckt, das restliche Defizit durch 

eine verminderte Milchsynthese beantwortet. In den ersten 2 

Wochen der Realimentation holt die Mangelgruppe im Mittel 2,1 kg 

Milch auf, so daß als Folge der energetischen Unterversorgung 

ein Resteffekt von 0,6 kg Milch zurückbleibt und somit nur noch 

96 - 97 % der möglichen Leistung erbracht werden. 

Der mittlere Milchfettgehalt wird nicht signigikant beeinflußt. 

Demg~genüber nimmt der Eiweißgehalt mit zunehmender Restriktions­

dauer kontinuierlich ab. Gegen Ende der energetischen Unterver­

sorgung wird eine durchschnittliche Differenz von 0,11 % festge­

stellt. Nach erfolgter Wiederauffütterung pendeln die Milchinhalts= 

stoffe wieder auf die Kontrollwerte zurück. 

Bei reduzierter Proteinzufuhr geht die Milchleistung ebenfalls 

deutlich zurück und zeigt einen ähnlichen, charekteristischen 

Zeitverlauf wie bei energetischer Unterversorgung. Der erwirkte 

Leistungsrückgang fällt mit durchschnittlich 2,2 kg Milch gering­

fügig niedriger aus als im Energiemangelversuch. Allerdings zei­

gen die Proteinmangelkühe in der Realimentation ein geringeres 

Kompensationsvermögen, so daß ein mittlere~ Resteffekt von immer­

hin 1,0 kg Milch bzw. eine Leistungseinbuße von5-6% der mög­

lichen Milchmenge zurückbleibt. 

Der Milchfettgehalt der restriktierten Kühe steigt im Verlauf der 

Restriktion signifikant um 0;20 % an, während der Eiweißgehalt 

nur unwesentlich abnimmt. In der Realimentation sind keine ge­

sicherten Unterschiede mehr zu beobachten. 

Bei mehrwöchigen Phasen der Unterversorgung ist demnach im Durch­

schnitt einer Herde mit nicht mehr reversiblen Leistungseinbußen, 

vorwiegend bei der Milchmenge, zu rechnen. Die Gefahr einer fort­

dauernden Leistungsdepression ist schon deshalb gegeben, weil 

die Wahrscheinlichkeit einer weiteren Fehleinschätzung der wahren 

Leistungshöhe bei der nächsten Leistungsfeststellung groß ist 

und so zu einer längerfristigen Unterversorgung führen kann. 
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Der Einsatz von Tränkedosierautomaten in Kälberaufzucht und Mast 

Stanzel, H. Institut für Landtechnik, Freising-Weihenstephan 

Kälberaufzucht für die spätere Milchvieh- oder Mastrinderhaltung wird 
heute mit Milchaustauschfutter betrieben, das den Tieren in Eimern oder 
Tränkeautomaten vorgelegt wird. Im Rahmen unseres Sonderforschungsauf­
trages der DFG haben wir uns mit dieser Sache beschäftigt, weil einer­
seits die Arbeitssituation bei· der Eimertränke, andererseits der ernäh­
rungsphysiologische Aspekt der Überversorgung aus Ad-libitum-Automaten 
nicht befriedigt. Die Untersuchungen erfolgten an Tränkeautomaten, bei 
denen durch zusätzliche Einrichtungen eine Mengenrationierung erreicht 
wird. Die Tiere sind dadurch gezwungen, vermehrt Kraftfutter, Wasser 
und Rauhfutter aufzunehmen. 

Kennzeichen der Tränkeautomaten 

Milchaustauschfutter in Pulverform und Warmwasser werden zu einer klei­
nen Portion zusammengestellt und homogenisiert. Aus einem Pulvervorrats­
behälter fällt über ein Zellenrad eine der gewünschten Konzentration 
entsprechende Menge in den Mischbehälter. Die Pulvermenge wird von der 
Einschaltzeit des Zellenradantriebes bestimmt. Der danebenliegende Durch­
lauferhitzer ist über einen Druckregler mit der Wasserleitung verbunden. 
Über ein zeitgesteuertes Magnetventil wird eine konstante Wassermenge 
entnommen und im Mischbehälter mit dem Pulver zur fertigen Tränke ge­
mischt. Die beiden einstellbaren Zeitglieder bestimmen Portionsgröße 
und Mischungsverhältnis. Nach dem Anrühren, das etwa sechs Sekunden 
dauert, kann das Kalb über Schlauch, Rückschlagventil und Gummisauger 
die Portion entnehmen. Ist der Mischbehälter leer, dann beginnt die 
Steuerung mit der Zubereitung einer neuen Portion. Auf diese Weise bekom­
men die Tiere immer frisch angerührte Warmtränke. 

Um bei diesen bewährten Ad-libitum-Tränkeautomaten eine Mengenbegren­
zung einzuführen, haben wir verschiedene Lösungen probiert; zwei davon 
haben sich praktisch bewährt. 
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Bild 1: Funktionsplan eines Ad-libitum-Tränkeautomaten 
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Hier ist vor dem Tränkeautomat eine drehbare Wechselbox angeordnet. Die 
Tiere werden zum Tränken auf einen Warteplatz getrieben, von wo sie ein­
zeln in die Wechselbox gelangen und dort eine vorgegebene Menge von Por­
tionen saufen können. Ein Zählwerk kontrolliert diese Anzahl und setzt 
beim Erreichen der Sollmenge den Kabinenwechsel in Gang, wodurch das Kalb 
in den Liegeplatz gedrängt wird. Darauf kann das nächste Kalb die Wechsel­
box betreten. Säuft ein Tier nicht, dann wird es nach einer ausreichenden 
Wartezeit ebenfalls abgedrängt, um die Box für die restlichen Tiere frei­
zumachen. Mit diesem System läßt sich die Tränkemenge auf eine einheitli­
che Größe für die ganze Gruppe begrenzen. Eine Kontrolle über den tat­
sächlichen Verzehr des Einzeltieres ist nicht möglich. Wohl aber sind die 
Tiere herauszufinden, die die Tränke verweigern. Diese verbleiben im War­
teraum und müssen dann individuell behandelt werden. 
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Warteplatz für Kälber 

Bild 2: Durchtreibestand mit Wechselbox am Tränkeautomaten 

Hier werden alle Kälber mit Halsbändern ausgestattet, die eine elektro­
nisch lesbare Kennung enthalten. Vor dem Tränkeautomat sitzt eine Lese­
station, die das ankommende Tier identifiziert und an den Computer mel­

det. Dort ist für jedes einzelne Tier eine Sollmenge gespeichert, die 

ihm innerhalb einer Tränkeperiode zusteht. Die Kälber können die Station 

beliebig oft aufsuchen und sich mit Tränke versorgen. Nicht abgeholte 
Restmengen werden gespeichert und können zur Information über die Freß­

lust der Tiere dienen. Damit ist wie bei der Eimertränke eine individu­

elle Uberwachung gegeben. Auch die Tränkemenge ist individuell vorzuge­
ben, was für Kälber mit unterschiedlichem Alter sicher notwendig ist 

"(z.B. im Milchviehbetrieb). 
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Bild 3: Funktionsplan des Tränkedosierautomaten mit Computersteuerung 

Als Computer dienen die bekannten Geräte für die Kraftfutterversorgung 
von Hochleistungskühen. Zur Programmgestaltung ist anzumerken, daß bei 
sog. Festzeitprogrammen die Restmengen nach Ablauf der Tränkeperiode 
von 12 oder 24 Stunden verfallen. Ein Fabrikat verwendet ein Gleitzeit­
programm, das die momentan zustehende Menge nach der Zeit bemißt, die 
seit dem letzten Standbesuch vergangen ist. Kommt ein Tier schon nach 
6 h zurück, dann hat es eine Vorgabemenge von 6/24 der Tagesmenge; 
kommt es jedoch erst nach 14 h, dann kann es bei diesem Besuch 14/24 
der Tagesmenge erhalten. Die Vorteile des Tränkeautomaten mit Computer­
steuerung sind also die individuellle Tränkemenge und die Rückmeldung 
über die Verzehrmengen. 
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A n n a h m e durch die Tiere 

1. Milchviehbetrieb mit Aufzucht --------------------------------
Die Kälber stoßen nach ihrer Biestmilchwoche einzeln zur Gruppe der 
älteren Tiere. Durch den schon gewohnten Umgang mit der Betreuungs­
person und deren Gerät ist die Umstellung auf den Tränkeautomaten 
einfach. Die Kälber mUssen nur ein~ oder zweimal von Hand zum Stand 
gefUhrt werden; im Ubrigen lernen sie rasch vom Verhalten der älteren 
Tiere. 

g~-~~~EQ~Eri~Q_mi~_9rH~~~~~~i~~m-~H~~~f_9~r-~~lQ~r 

Hier ist die Anlernphase mit·einem großen Arbeitsaufwand verbunden. Die 
Tiere stammen aus verschiedenen Erzeugerbetrieben und haben dort unter­
schiedliche Arbeitsroutinen und Gerätschaften kennengelernt (z.B. ver­
schiedene Sauger). Dazu kommt der TransportstreB und die davon verursachte 
verminderte Freßlust. Das bedeutet, daß am ersten Tag jedes Tier einzeln 

zur Station gefUhrt und zum Saufen gebracht werden muß. Am 2. Tag kommt 
erst die Hälfte der Tiere zum Automaten; am 3. Tag aber schon 70 %, und 
am 4. oder 5. Tag ist die Anlernphase beendet. Die Kälber haben dann nach 
etwa zwei Wochen ihre individuellen Gewohnheiten gefunden, die erheblich 
streuen können. 
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Bild 4: Entwicklung der Trinkgeschwindigkeit von verschiedenen Kälbern 
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Im weiteren Verlauf suchen die Kälber regelmäßig den Stand auf und kennen 

bald seine Taktzeiten. Das zeigt deutlich die Darstellung der Belegzeiten. 
Unmittelbar nach dem Programmstart ist der Stand immer belegt. Die Tiere 
drängen zur Tränke und schwächere Kälber müssen längere Wartezeiten in 
Kauf nehmen. Dem Abdrängen von saufenden Kälbern kann durch geeignete 
Standabtrennung vorgebeugt werden. Die Tiere saufen so gierig, daß sie in 

der Regel die vorgegebene Menge in einem Zug entnehmen.Sie brechen nur.ab, 
wenn sie verdrängt werden. Auch wenn sie die Vorgabemenge verbraucht haben 
und sich nach einigen Stunden der Hunger wieder meldet, suchen sie den 

Stand auf, insbesondere in den Nachmittagsstunden. Aus den Trinkgeschwin­
digkeiten und den Belegzeiten ergibt sich die maximale Besatzdichte eines 
Automaten mit 40 bis 50 Kälbern. 

Zahl der Kälber 

-----------------------------------~~~-----------------------------------
5 s.s 3 3,5 s 2 4,5 5,5 1o.s 10 7 5 3,5 _ 1., s ~·~ _5_ ~~ E _ E _a~ _!7_ 1'2:: ---------------- -

min I Belegzeit nach Sollabruf 

Verweilzeit nach dem Trinken 

TrinkJ;eit 50 

40 

Bild 5: Belegzeiten eines Tränkedosierautomaten 
(Mittelwert von 2 Tagen, 29 Kälber) 

Verringert man die unnützen Standzeiten durch Abdrängen mit der Wechselbox 
oder Wegziehen des Gummisaugers vor unberechtigten Tieren, dann l;äßt sieh 
die Besatzdichte bis auf 70 Kälber steigern. 
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Bild 6: Belegzeiten an einer Station mit feststehendem und versenkbarem 
Sauger 

A r b e i t s w i r t s c h a f t 

Der Arbeitszeitbedarf für die Tränkearbeiten gliedert sich in zwei Blöcke. 

Zum einen ist da die Anlernphase bei der Ankunft der Kälber. Hier fällt in 

den ersten fünf Tagen ein Aufwand von 14 min/Tier an, am ersten Tag allein 
einer von 7 min; das sind bei einer Gruppe von 50 Tieren 6 AKh. Beim Trän­
keautomaten mit Wechselbox ist der Arbeitsablauf dadurch erleichtert, daß 
die nüchternen Kälber auf dem Warteplatz versammelt sind und nur einzeln 

zum Saufen zu führen sind. Auch in den nächsten Tagen lassen sich die Tiere, 
die noch nicht saufen können oder wollen, leicht behandeln, weil sie nicht 
eingefangen werden müssen. 

Beim Tränkeautomat mit Computersteuerung hat man zwar alle nüchtern geblie­
benen Tiere auf dem Computerprotokoll, diese müssen aber aus der Gruppe 
herausgefangen werden, bevor man sie behandeln kann. Dadurch ergeben sich 
längere Wegezeiten. Insgesamt haben die beiden Systeme jedoch den gleichen 

Arbeitszeitbedarf von 20 bis 30 Minuten pro Tier und Aufzuchtperiode. 

Neben der Behandlung der Kälber fallen weitere Routinearbeiten an: die Ge­

rätewartung mit Auffüllen des Pulverbehälters, Reinigung der Geräte und 

Kontrolle des Computers, die mit weiteren 10 bis 15 min/Tier anzusetzen sind. 
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Die Versorgungsarbeiten für Kraftfutter, Heu und Silage machen nochmal 
30 min. aus, so daß sich der Gesamtarbeitszeitbedarf pro Tier und Auf­
zuchtperiodeauf 1 bis 1,5 AKh beläuft" Er erreicht damit nur 1/3 der 
Werte für die konventionelle Eimertränke. 

K o s t e n 

Eine Aussage zu den Kosten zu machen, ist in der derzeitigen Phase etwas 
schwierig, weil diese Systeme noch keinen großen Markt haben. Oie Kosten 
lassen sich abschätzen, wenn man den Investitionsbedarf mit 5.500,-- DM 
für den Tränkeautomaten und 12.000,-- DM für den Computer, die Halsbän­
der und die Installation angibt. Für eine Bestandsgröße von 40 Tieren 
ergibt sich damit eine Investition von 437,-- DM pro Tierplatz. Ist die 
Kälberzahl größer, dann können zwei oder mehr Tränkeautomaten an einen 
Computer angeschlossen werden, wodurch sich die Investition auf 350,-­
bis 320,-- DM verringert. 
Beim Tränkeautomaten mit Wechselbox sind die Aufwendungen mit 250,-- DM 
anzusetzen; das ist aber nur eine Prognose, weil dieses System noch nicht 
industriell gefertigt wird. 
Dieser hohe Investitionsbedarf rechtfertigt den Einsatz der Tränkedosier­
automaten nur in größeren Beständen bei vier bis fünf Aufzuchtperioden 
pro Jahr. Dort ergeben sich dann Kosten von 15,-- bis 15,-- DM/Kalb" 
Einen Sonderfall stellen die Milchviehbetriebe dar, in denen der Computer 
schon zur individuellen Kraftfutterversorgung der Kühe vorhanden ist. Die­
ser kann in der Regel den Kälbertränkeautomaten mit betreuen und belastet 
dann nicht die Kälberhaltung. 

Zusammenfassung und Ausblick 

Ein Tränkedosierautomat bietet dieMöglichkeit, die Kälber den ganzen Tag 
über mit frisch zubereiteter Warmtränke zu versorgen. Im Gegensatz zum Ad­
libitum-Automaten werden die Mengen begrenzt und über den Tag verteilt 
verabreicht. Der Tränkeautomat muß dazu mit einer Wechselbox ausgerüstet 
werden, die eine Mengenbegrenzung für die ganze Kälbergruppe bringt. Diese 
muß deshalb gleichaltrig sein. Dabei ist bereits eine Erkennung freßunlu­
stiger Tiere gege9en, sofern diese im Warteplatz bleiben. Eine exakte Kon­
trolle der Tränkemenge für jedes Tier und eine individuelle Mengenvorgabe 
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bringt eine Computersteuerung des Tränkeautomaten, die eine Tieridentifi­
zierung beinhaltet. Seide Systeme ermöglichen eine tierfreundliche Haltung 
im Laufstall, erfordern aber Investitionen, die nur ein spezialisierter 
Betrieb mit ganzjähriger Kälberaufzucht in großen Gruppen aufbringen kann. 
Gegenüber der Eimertränke senken beide Systeme den Arbeitszeitbedarf auf 1/3. 
Gegenüber dem Ad-libitum-Automaten lassen sich die Futterkosten auf das Ni­
veau der Eimertränke senken. Das macht den Tränkedosierautomaten nicht nur 
für die Kälberaufzucht, sondern auch für die Kälbermast interessant, unter 
der Voraussetzung, daß hier eine vermehrte Aufnahme von Kraft- und Rauhfut­
ter zur Betriebskonzeption gehört. Tabelle 1. 

Erste Einsatzversuche sind bei uns im letzten Jahr gelaufen. Hier wurden in 
einem Mastversuch mit 2 x25 Tieren mit einem Tränkedosierautomaten und einem 
Ad-lib-Automaten gleiche Tageszunahmen und Endgewichte erzielt. Der Milch­
pulververbrauch ließ sich jedoch um 40 % senken und die Futterkosten pro kg 
Zuwachs um 20 %. 
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Untersuchunaen an Fräs- und Förderorganen von Hoch­

und Flachsilos 

H. Pirkelmann u. L. Maier, Landtechnik Weihenstephan 

Silofräsen ermöglichen wegen der glatten Anschnittflächen eine 

verlustfreie Silageentnahme und bieten durch den kontinuierlichen, 

aufgelockerten Gustrom günstige Bedingungen für jede nachfolgende 

stationäre und mobile Fütterungstechnik. Sowohl für Hoch- als auch 

für Flachsilos sind geeignete Geräte verfügbar, die aber nicht in 

allerr Einsatzbedingungen die gewünschte Funktionssicherheit und 

Leistungsfähigkeit erbringen. 

-Ansatzpunkte zur Weiterentwicklung lassen sich aus einer Analyse 

des derzeitigen Fräseneinsatzes in Hoch- und Flachsilos ableiten. 

Neben der Entnahmeleistung ist dazu der Leistungsbedarf ein wich-

tiges Beurteilungsmerkmal, da sich über den Energieverbrauch die 

Grenzen der Leistungsfähigkeit erkennen und unter vergleichbaren 

Systemen und Einsatzbedingungen auch Rückschlüsse auf die Beanspruchung 

und den konstruktiven Aufwand der Geräte ziehen lassen. Dabei sind 

die Funktionen Fräsen und Fördern jeweils getrennt zu betrachten. 

Für die Entnahme von Silage aus Hochsilos standen bislang nur Ge-

räte mit pneumatischer Förderung zur Verfügung. Der spezifische Ener­

giebedarf in kWh/t ist abhängig von der Gebläsebauart, der Futterart 

und der Futterstruktur. (Abb. 1). Er steigt von der gut strukturierten 

Maissilage zur gehäckselten und ladewagenvorgeschnittenen Grassilage 

deutlich an und liegt für die Sauggebläse immer wesentlich höher als 

für die Wurfgebläse. Unter allen Bedingungen beansprucht das Fördern 

aber 85 - 90% des Gesamtenergiebedarfes. Nur 10- 15 %entfallen in 

allen Silogen auf das Abfräsen durch Frässchnecken, Fräsketten, Stern­

räder oder mehrteilige Schubstangen, die alle annähernd die gleiche 

Antriebsleistung erfordern. Da Hochsiloentnahmefräsen nur mit E-Motoren 
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betrieben werden können und mit dem üblichen Leistungsbedarf 

im Bereich von 10 - 20 kW die Anschlußwerte der meisten Betriebe 

ausgeschöpft sind, ist über die Gebläseförderung eine Erhöhung der 

Entnahmeleistung nicht zu erwarten. Andernteils sind die bisher er­

reichten Entnahmemengen von 7 - 10 t/h in Mais- und 2 - 6 t/h in 

Grassilage für leistungsfähige mobile Fütterungsverfahren nicht aus­

reichend, da etwa 60% des Arbeitszeitbedarfes für die Fütterung auf 

die Entnahme entfallen und damit lange Wartezeiten am Silo entstehen. 

Hochsilo Flachsilo 
6~----~~~~~-----~--------~~~------~ 

kW 
5 +-----+~~--t-----+-------t-----r----- Friisorgnn 

~ Förderorgan --.c:. 

~ 4+-~m~--~~~r:7:~---------+~RS~------4----4------------~ 

-,_ 

~ 3+-~~----~~~~~~-----------+--L('::~::::::::::J----~--~~----------~ 
(U 

....Q 
1/1) 

~ 2 
1/1) 

c:: 
1.&.1 

-- l+-~WA~~~~~~w~~~w~~~w~~~-~0m 
N 
1/1) 

c.. 
c.n 
QL-~~~~~~~~~~~~~~~~=w~~~~~ 

Silageart: GS-Häcksel GS-Kurzsch. MS GS-Häcksei GS Kurzsch. M S 
12 1 2 2 3 4 5 53~ 5 

1. Sauufräse- Friisk!.'tte, Sternräder od. Raffer 2 Wurfgebläse- Fräskette od. Raffer 
3. Gebiiise- Frässchnecke 4. Förderband- Frästrommel 5. Fräswagen 

Abb. 1: Spezif. Energiebedarf verschiedener Fräs- u. Förderargange 

bei der Silageentnahme. 

(GS = Grassilage 40 % TM, MS = Maissilage 30 % TM) 

Bei der Entnahme von Maissilage aus Flachsilos ist für das Abfräsen 

ein ähnlich niedriger Energiebedarf wie im Hochsilo erforderlich. Da 

bei dem Fräswagen ein spezielles Förderargon entfällt und bei Band­

förderung ein energiesparender Transport ermöglicht wird, ist für den 

gesamten Entnahmevorgang eine geringe Energiebelastung gegeben. 
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Nur bei Gebläseförderung ergibt sich eine den Hochsilofräsen 

vergleichbare Situation. Es werden aber mit 20 - 30 t/h sehr 

hohe Entnahmeleistungen erreicht und durch den verfügbaren 

Schlepperantrieb entstehen keine so engen energetischen Be­

grenzungen. Verbesserungen wären hier - dies sei nur nebenbei 

bemerkt - in der sauberen Aufnahme vom Boden und in der Ver­

meidung von Streuverlusten wünschenswert. 

Ein wesentlich höherer spezifischer Energiebedarf ist dagegen 

für das Abfräsen von Grassilage erforderlich. Er erreicht bei 

Gebläse- als auch bei Bandförderung einen Anteil von etwa 45 % 
und verdoppelt sich vom Häcksel zum Kurzschnittladewagengut. 

Zudem sind die Entnahmeleistungen mit 4 - 8 t /h unbefriedigend. 

Eine mögliche Steigerung der Antriebsleistungen bringt hier nicht 

den gewünschten Erfolg, da die Werkzeuge der durchwegs verwendeten 

rotierenden Frästrommeln die im Flachsilo horizontal geschichteten 

Halme gleichrichten, nicht ausreichend tief eindringen und so den 

zügigen Vorschub des Frässaggregates verhindern. Eine Erhöhung der 

Drehzahl, um die Halme im freien Schnitt besser durchtrennen zu 

können, führt bei dem elastischen Futterstock zu erheblichen Unwuchten 

und damit zu einer hohen Materialbeanspruchung. Sie ist zudem auch aus 

Gründen des Unfallschutzes nicht beliebig zu steigern. 

Aus dieser Analyse geht hervor, daß bei den Obenentnahmefräsen in 

Hochsilos eine Erhöhung der Entnahmeleistung vorrangig durch eine 

verbesserte Fördertechnik zu erwarten ist. Die Weiterentwicklung der 

Fräsen zur Entnahme von Grassilage aus Flachsilos muß dagegen bei den 

Fräsaggregaten ansetzen. 

Zur Verbesserung der Fördertechnik von Obenentnahmefräsen in Hoch­

silos sind beim derzeitigen Entwicklungsstand der Gebläse durch kon­

struktive Maßnahmen Fortschritte kaum zu erwarten. Es ist daher nahe­

liegend, auf die energiesparenden mechanischen Fördergeräte überzugehen 
I 
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oder die Silage in Schächten abzuwerfen. Die Schwierigkeit, 

Förderbänder oder Kratzerketten zum Austragen von Silage durch 

Luken aus Hochsilos einzusetzen, besteht darin, das losgefräste 

Gut von der Oberfläche des Futterstockes auf das über dem Fräs­

organ angebrachte Förderaggregat anzuheben. In zwei Versuchsva­

rianten wurde dies mit einem Kettenelevator und einer Förderschnecke 

angestrebt. Beide Geräte konnten in den Zentralturm aner Sternrad­

fröse eingebaut werden. 

Der feststehende Kettenelevator, der aus einer Rollengliederkette 

mit Winkellaschen zur Befestigung der Mitnehmer bestand, nahm die 

Silage nur auf der in Förderrichtung liegenden Seite gut an. Das 

auf der Rückseite vom Fräsorgan zugeführte Gut mußte dagegen von 

den Mitnehmern zwischen Silagestock und den unteren Kettenrädern 

des Elevators durchgezogen werden. Dies führt zu erheblichen Spitzen­

belastungen und Störungen. Durch die nicht mögliche Gutannahme an den 

beiden Stirnseiten des Elevators kommt es zudem zu Silagehaufen, die 

zu einer ungleichmäßigen Beschickung und schließlich zu Verstopfungen 

im begrenzten Durchgang des Zentralrohres der Sternradfräse führten. 

Die Übergabe vom Elevator auf das Austragsband erfolgte dagegen ohne 

Probleme. 

Die senkrecht stehende Schnecke mit einem Durchmesser von 350 mm und 

einer Drehzahl von 50 U/min wurde in einem geschlossenen Rohr, das bis 

auf 20 cm über den Futterstock reichte, geführt und war am oberen Ende 

mit Wurfschaufeln zur Weiterförderung der Silage ausgerüstet. Der un­

ten offene Schneckenteil sollte eine allseitige Annahme des Futters 

ermöglichen. Trotz dichter Anstellung des innersten Sternrades wurde 

aber weder bei Mais- noch bei Grassilage eine befriedigende Übergabe 

erreicht. Auch eine Teilabdeckung der unteren Schnecke, die mit der 

Fräse rotierte und ein Zwangsantrieb des innersten Sternrades, um 

eine Vorbeschleunigung des Futters zu erreichen, führten nicht zum 

Erfolg. 
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Seide Geräte haben sich damit für die Senkrechtförderung der 

Silage nicht bewährt und sind für diesenEmsatzzweck nicht zu 

empfehlen. 

Erfolgreich konnte die Hochförderung der Silage dagegen mit 

einer industriell gefertigten Fräse mit 3-fachen Schubstangen 

als Fräsorgan gelöst werden. Dabei sind an den Schubstangen in 

der Silomitte stirnseitig Mitnehmerzinken angebracht. Sie drücken 

die Silage durch die Exzenterbewegung der Schubstange im Förder­

kanal nach oben. Ein sehr flach gehaltener Kollektor mit einer 

lichten Öffnungsweite von 280 mm ermöglicht einen ausreichend großen 

Durchgang. Darüber übernimmt eine kurze Schubstange die Weiterförde­

rung und die Übergabe der Silage auf die Kratzerkette, die das Gut 

durch die Siloluken abwirft. Der Lukenabstand sollte ein Drittel des 

Silodurchmessers nicht übersteigen, um die Bandneigung mit abnehmen­

dem Futterstock nicht zu steil werden zu lassen. 

Eine Sonderlösung für Silos mit Hochfundament stellt in Verbindung 

mit der Sternradfräse der zentrale Abwurfschacht dar. Die Rohrteil­

stUcke mit ca. 1,5 m Länge und 400 mm Durchmesser werden zur Schacht­

ausbildung bei der Silobefüllung durch den Turm der Fräse, die auch 

zur Verteilung des Siliergutes einzusetzen ist, in der Silomitte zen­

triert. Vor der Entnahme werden die glatten Kunststoffrohre mit der 

Fräswinde herausgezogen und die abgefräste, zur Silomitte geförderte 

Silage durch den Schacht abgeworfen. Die Innenseite des Schachtes wird 

durch die verbleibenden Rohre abgedichtet, so daß das konservierende 

C02 nicht abfließen kann. Fräsen mit mechanischem Austrag und Schacht­

abwurf haben im Vergleich zu den bisherigen Geräten mit pneumatischer 

Förderung (Mittelwerte aus mehreren Messungen und Fabrikaten) deut­

liche Auswirkungen auf die Austragsleistung und den Energiebedarf in 

den verschiedenen Silagearten (Abb.2). In Maissilage erhöht sich die 
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Entnahmeleistung um mehr als das Doppelte, w~hrend der mittlere 

Leistungsbedarf von 13 bzw. 19 kW auf 2 - 5 kW zurückgeht. In 

geh~ckselter Grassilage ist die Entnahmeleistung gegenüber der 

Gebl~seförderung nur noch geringfügig zu erhöhen, w~hrendder 

Energiebedarf wieder deutlich niedriger liegt. Eine ~hnliche Si­

tuation ist in Kurzschnittladew~gengut gegeben. Die Messungen für 

den Abwurf wurden in Grassilage bei peripherer Schachtordnung durch­

geführt. Durch den Schacht in der Silomitte ist eine zus~tzliche Lei­

stungssteigerung zu erwarten. 

Maissilage 30°/a TM -.... ----+lti_g 
GI 

.Q ... =­c .: 17+---.r.:::::::J------t:;:;::t---- ----+12 :lr 

.: ... 
·;; tn 

~ 8+--~~;:;:::t::;:;:;t-- -----1-ll~ 
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= c ..... 
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... ... ... 
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Abb. 2 : Entnahmeleistung und Leistungsbedarf von Hochsilo­

obenentnahmefräsen. 
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Der unterschiedliche Energiebedarf schlägt sich auch in den 

Stromkosten nieder. (Abb. 3). So betragen bei einem Arbeits­

preis von 0,20 DM/kWh für einen 200 m3 Silo und einer Füllmasse 

von 42 t TM Maissilage für Fräsen mit Sauggebläse ca. 80,-- DM 

und für den mechanischen Austrag etwa 10,-- DM. Für die anderen 

Silagearten ergeben sich ähnliche Relationen. 

M 
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Fräse mit: 1 Sauggebläse, 2 Wurfgebläseo 3 mech. Austraa. 4 Abwurfschacht 

Abb. 3: Stromkosten für die Entleerung eines 200 m3 Hochsilos 

mit Obenentnahmefräsen. 

(Inhalt 42tTM; Strompreis 0,20 DM/kWh) 

Obwohl zwischen den einzelnen Fräsen große Unterschiede im Stromver­

brauch liegen, ist damit die Kostenersparnis relativ gering. Die Höhe 

des Stromverbrauches kann für den einzelnen Betrieb oft von geringerer 

Bedeutung sein, als der wachsende elektrische Anschlußwert bei zunehmen­

der Mechanisierung der Innenwirtschaft. Denn je nach Tarifgestaltung 

werden bei Überschreiten bestimmter Anschluß-Freigrenzen Zuschläge zum 

Bereitstellungspreis verrechnet, die betrieblich oft größere ökonomische 

Nachteile mit sich bringen als ein vermehrter Stromverbrauch. Andernteils 
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ist unter diesen Bedingungen die aus arbeitswirtschaftlicher 

Sicht gewünschte Steigerung der Entnahmeleistung mit Gebläse­

förderung kaum zu realisieren. 

Neben den reinen Leistungskriterien darf aber für die Gesamtbe­

urteilung auch die Handhabung einer Fräse nicht außer Acht ge­

lassen werden. So muß beim mechanischen Austrag zur Umstellung 

des Förderbandes oder zum Herausziehen der Rohre, ähnlich wie bei 

den Wurfgebläsen, in regelmäßigen Abständen in den Silo gestiegen 

werden. Fräsen mit Sauggebläse sind dagegen bedienungsfreundlicher 

und ermöglichen gleichzeitig den verlustfreien Transport in nahe 

gelegene Ställe oder Futterzentralen. Vorteile, die zwar häufig 

mit einem Rückgang der ~ntnahmeleistung erkauft werden, die aber 

Landwirte hoch einschätzen, wie aus dem in jüngster Zeit höherem 

Marktanteil von Saugfräsen zu schließen ist. 

Die Erhöhung der Leistungsfähigkeit der Flachsilofräsen in Gras-

silage erfordert veränderte Frässysteme. Eine entscheidende Maß-

nahme erscheint dabei das Durchtrennen der Halme, das in einer ge-

raden Schnittlinie über die ganze Arbeitsbreite erfolgen muß. Dazu 

geeignete Werkzeuge sind bekannt, wie sie für Vorschneid- und Block­

schneidgeräte eingesetzt werden. Das Ablösen von vorgeschnittenen Silage­

streifen durch die Fräsorgane ist mit geringem Energieaufwand und hoher 

Leistung möglich. Das Vorschneiden und Abfräsen kann mit kombinierten 

oder getrennten Werkzeugen erfolgen. Für beide Varianten wurden Ver­

suchsmodelle erstellt. Das gleichzeitige Schneiden und Abfräsen wurde 

mit zwei ineinandergreifenden Kreiseln versucht. Am Ende der kreuz­

förmigen Arme waren Messerklingen zum Vorschneiden, auf dem Arm Mit­

nehmer zum Abräumen angebracht. Die Steuerung der Kreisel erfolgt über 

eine Kulisse, so daß sie im halbkreisförmigen Arbeitsbereich waagrecht 

li~en, danach nach oben anstiegen, um die Silage im Bodenbereich auf 

ein nachgeschaltetes Förderorgan übergeben zu können. Das System ist 

zum Schneiden und Fräsen geeignet. Durch das wechselseitige Eingreifen 
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der Arme kommen jedoch jeweils einseitige, stoßartige Belastungen 

auf das Gerät, die einen sehr unruhigen Lauf zur Folge haben. 

Erfolgversprechender erscheint die Trennung von Schneid- und Fräs­

aggregat. Dies wurde mit einer senkrecht stehenden Schneidkette und 

einer waagrecht umlaufenden Räumkette verwirklicht. Wichtig ist dabei, 

daß das Schneidwerkzeug einen geringen Vorlauf hat. Die Räumkette 

muß möglichst dicht an das Schneidorgan qngestellt werden, damit 

keine Futterreste stehen bleiben, die das Absenken der Fräse ver­

hindern. Das von einem E-Motor mit 2 kW angetriebene Versuchsmodell 

erbrachte bei einer Breite von 1,1 m und einer Arbeitstiefe von 0,5 m 

in ladewagengeernteter Grassilage mit 40% TM eine Entnahmeleistung 

von 85 kg/min. Dies entspricht einem spezifischen Energiebedarf von 

0,4 kWh/t, dem von den bisherigen Fräsen ein Wert von 2,2 kWh/t gegen­

übersteht. Obwohl diese Daten nur als Anhaltswerte gelten können, ist 

von diesem System bei entsprechender konstruktiver Auslegung mit ge­

ringem Energieaufwand eine wesentliche Verbesserung hinsichtlich Funk­

tionssicherheit und Leistungsfähigkeit in der Grassilageentnahme aus 

Flachsilos zu erwarten. 

Die vorgetragenen Versuchsergebnisse sollten dazu beitragen~ die 

Situation des Fräseneinsatzes in Hoch- und Flachsilos zu analysieren 

und daraus Ansätze zu Verbesserungsvorschlägen abzuleiten. Vielen 

Rinderhaltungsbetrieben könnte damit eine wertvolle Hilfestellung 

zur Vollmechanisierung einer leistungsfähigen Fütterungskette ge­

boten werden. 
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Leistungskriterien von Futtermischwagen 

und Hinweise zum Einsatz von Futtermischungen 

H. Pirkelmann, Landtechnik Weihenstephan 

Futtermischungen bieten aus ernährungsphysiologischer Sicht 

die Möglichkeit, eine vielseitige Futterration auch bei der 

ad lib-Vorlage in dem für die Einzelkomponenten gewünschten 

Verhältnis anzubieten und tragen zugleich durch die Kombination 

mehrerer Arbeitsgänge zur Verminderung des Arbeitsaufwandes bei. 

Voraussetzung für die Vermischung sind geeignete Futtermittel 

und -strukturen und für eine nicht selektirbare Mischqualität 

der Einsatz eines Futtermischwagens. 

Im derzeitigen Marktangebot der Futtermischwagen stehen die in 

Abbildung 1 dargestellten 4 Systeme zur Verfügung. 

umlaufende Kratzerkette -----------

Mischschnecke Rührwelle --------

Abb. 1 Mischsysteme von Futtermischwagen 



- 54 -

Sie unterscheiden sich im wesentlichen hinsichtlich der Ein­

setzbarkeit in den unterschiedlichen Futterarten, im erforder­

lichen Arbeitsbedarf für den Antrieb und in der für eine ausrei­

chende Vermischung notwendigen Mischdauer. Zur Analyse des Misch­

vorganges wurde in den von LEHMER (1) durchgeführten Untersuchun­

gen der Wageninhalt jeweils an 4 Stellen mit einem Stechzylinder 

durchbohrt und der Bohrkern in mehrere Teilstücke zerlegt (Abb.2). 

Querschnitt 

Draufsicht 

Abb. 2 . Markierung der Probestellen in einem Futtermisch­
und Verteilwagen 

Dadurch konnte für eine Wagenfüllung die Verteilung der einzelnen 

Futterkomponenten in horizontaler und vertikaler Schichtung unter 

verschiedenen Einflußfaktoren ermittelt werden. Zur Bestimmung 

der Mischgenauigkeit diente die bekannte TM-Methode, wobei die 
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prozentuale Abweichung des TM-Gehaltes {VK %) innerhalb der 

Proben als vergleichender Maßstab gilt. Die Mischbarkeit der 

Futtermittel ist weitgehend abhängig von ihren physikalischen und 

morphologischen Eigenschaften. Alle Kraftfutterarten besitzen 

gute Mischeigenschaften, wobei mehliges Futter eine bessere Haft­

fähigkeit aufweist als Pellets. 

Von den Grundfutterarten bietet die gehäckselte Maissilage durch 

ihre grobe Struktur und die dadurch bedingte Rieselfähigkeit die 

besten Voraussetzungen und dient zur Erleichterung des Mischvor­

gangs in allen Rationen. Kurz gehäckselte Grassilage ist durch 

die engere Vernetzung bereits schwerer zu mischen, besitzt aber 

vor allem bei höheren TM-Gehalten noch gute Mischeigenschaften. 

Mit Kurzschnittladewagen geerntetes Anwelkgut ist dagegen durch 

den hohen Anteil an Überlängen ein sehr schwer zu vermischendes 

Material und als alleinige Grundfutterkomponente für die Mischung 

nicht einsetzbar. 

Die Eignung der verschiedenen Mischsysteme in den genannten Fut­

terarten wird unter gleichen Einsatzbedingungen an 3 Mischvarian­

ten: Maissilage-Kraftfutter, Maissilage-Grassilage (Exakthäcksler) 

und Maissilage-Grassilage (Kurzschnittladewagengut) verdeutlicht 

(Abb. 3). Das auf die TM bezogene Mischungsverhältnis lag im Be­

reich von 1,5- 2:1. Die Rührwelle zeigt in allen Mischungen einen 

sehr niedrigen VK und damit eine gute Mischqualität. Dies trifft 

in den beiden ersten Mischungen auch für die umlaufende Kratzer­

kette zu, die für das Kurzschnittladewagengut aber nicht mehr ein­

zusetzen ist. Bei der stehenden Schnecke wurde erstaunlicher Weise 

das beste Ergebnis bei der Mischung Mais- : Grassilagehäcksel er­

zielt. Offentliehtlieh wird bei diesem Mischsystem der kontinuier­

liche Fluß bei Materialien mit sehr unterschiedlichem spezifi­

schem Gewicht im Wagen erschwert. In Wagen mit 2 stehenden Wellen 

wurde auch für Maissilage : Kraftfutter eine gute Vermischung er­

reicht. Kurzschnittladewagengut scheidet auch hier aus. Die 

Mischschnecke ist für alle Futterarten einzusetzen. Allerdings 

tritt mit zunehmendem Grassilageanteil eine deutliche Erschwer­

nis ein und bei Kurzschnittladewagengut ist nur eine bedingte 

Eignung gegeben. 
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Abb. 3 : Einfluß der Futterstruktur auf die Mischgenauigkeit 

Oie für eine ausreichende Mischqualität erforderliche Mischzeit 

beträgt bei der Rührwelle 4 - 6 Minuten, bei der Mischschnecke 

6 - 8 Minuten und bei der umlaufenden Kratzerkette und der ste­

henden Welle mit Mischarmen 8 - 12 Minuten. 

Mischsystem und Futterstruktur haben auch einen großen Einfluß 

auf den Geräteleistungsbedarf (Abb. 4) • Die an der Zapfwelle ge­

messenen Drehmomente wurden jeweils um einen durch die entstan­

denen Spitzen errechneten Zuschlag korrigiert und daraus unter 

Berücksichtigung des Zapfwellenwirkungsgrades die erforderliche 

Schleppermotorleistung errechnet. Als Vergleichsbasis dient der 

spezifische Schleppermotorleistungsbedarf pro 100 kg Futter. 
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r-- Schnecke ------, f-- Mischschnecke--l 

Abb. 4 Spezifischer Schleppermotorleistungsbedarf 
(kW/100 kg Futter} von Futtermischwagen in Abhängig­
keit von der Futterstruktur 

In der leicht mischbaren Ration aus Maissilage:Kraftfutter 

ist ein ansteigender spezifischer Schleppermotorleistungsbe-

darf pro 100 kg Futter von der umlaufenden Kratzerkette zur 

Mischschnecke und zur Rührwelle gegeben. Der Wert für die stehen­

de Schnecke ist am höchsten. Er vermindert .sich für die Wagen 

mit 2 stehenden Wellen und seitlichen Mischarmen um etwa die 

Hälfte. Bei allen Wagen steigt der Leistungsbedarf bei Zugabe 

von gehäckselter Grassilage an. Die geringste Antriebsleistung 

erfordert wiederum die umlaufende Kratzerkette. Wegen der höheren 

Spitzen liegt die Mischschnecke bereits höher als die Rührwelle. 

Dieser Trend verstärkt sich noch in dem enorm angestiegenen 

Leistungsbedarf für die Mischung mit Kurzschnittladewagengut. 

Die angegebenen Werte für die Kratzterkette und die stehende 

Welle sind nicht von praktischer Bedeutung. 

Da mit zunehmender Wagenfüllung ein weitgehend linearer Anstieg 

des Leistungsbedarfs gegeben ist, kann aus den angegebenen Werten 
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die erforderliche Schlepperstärke für die jeweilige Wagengröße 

abgeleitet werden. Der Schleppermotorleistungsbedarf läßt da­

neben aber auch Rückschlüsse auf konstruktive Auslegung der Wa­

gen zu, da die eingeleiteten Kräfte von den Mischorganen und Be­

hältern aufgenommen werden müssen. 

Unter diesen Aspekten und unter Berücksichtigung der erzielba­

ren Mischgenauigkeit erscheint die umlaufende Kratzerkette in 

den leicht mischbaren Futterarten ein sehr wertvolles Misch­

system. Wegen der bei unseren Aufstallungen vorherrschenden 

Futtertischbreiten sollte jedoch versucht werden, die seitlich 

an den rechteckigen Mischbehältern angebrachten Räder unter die 

Mischwanne zu verlagern. In schwer mischbaren Futterarten ver­

dient die Rührwelle den Vorzug. Die übrigen Mischsysteme sind 

zwischen diesen beiden Extremen einzuordnen. 

Eine wertvolle Ergänzung haben die Futtermischwagen durch die 

Kombination mit Flachsilofräsen gefunden, da einerseits mit einem 

Gerät die gesamte Futterkette von der Entnahme aus dem Flachla­

ger bis zur Vorlage zu mechanisieren ist, zum anderen durch die 

kontinuierliche Befüllung mit aufgelockertem Gut der Mischvor­

gang erleichtert wird. Leider bringen die bisher verfügbaren 

Fräsen mit rotierenden Frästrow~eln nur in Maissilage die ge­

wünschte Funktionssicherheit und Leistungsfähigkeit. Für den 

Einsatz in Grassilage sind verbesserte Entwicklungen erforderlich. 

Eine weitere nutzbringende Zusatzeinrichtung ist der mögliche 

Anbau einer Maisquetsche, die zur Nachzerkleinerung ganzer Mais­

körner dient. Durch die profilierten Walzen werden die Körner 

zerquetscht und damit für die Verwertung im Rindermagen aufge­

schlossen, während die übrigen Futterbestandteile in ihrer Fa­

serstruktur erhalten bleiben. Dieser Effekt konnte durch Auswa­

schungen von Ganzkörnern aus dem Kot von Mastbullen nachvollzo­

gen werden (Abb. 5). Durch das Quetschen wurden Ganzkörner im 

Kot, die voll als Verluste zu werten sind, völlig vermieden. 
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Abb. 5 Einfluß der Maisquetsche auf den Maiskornanteil im Kot 

Wichtige Zielsetzungen für den Einsatz von Futtermischungen 

sind nicht selektierbare Rationen und die Vorratsfütterung. 

Reicht nun die Mischqualität von Futtermischwagen aus um die Se­

lektion zu vermeiden? 

Dieser Nachweis wurde für Grundfutter-Kraftfutter Rationen be­

reits erbracht (3) und nunmehr für Grundfuttermischungen nach­

vollzogen. Maissilage wird gegenüber Grassilage bevorzugt auf­

genommen, wie aus der parallelen Vorlage deutlich zu erkennen 

ist (Abb. 6). 
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Selbst 4- und 8fache Überschichtungen mit VK-Werten 7,5 und 

12,2 % können die Selektion nicht vermeiden. Eine Veränderung 

des Maissilageanteils von 51 % in Ration um 10 %-Punkte bedeu­

tet, daß 20 % zu viel Maissilage und dementsprechend zu wenig 

Grassilage aufgenommen wird. Dadurch verändert sich das Eiweiß­

Stärkeverhältnis in der Ration, das eine rechnerische energeti­

sche Unterversorgung von etwa 1 kg Milch zur Folge hat. Nur die 

intensive Mischung mit Futtermischwagen konnte die Selektion 
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vermeiden. Die anzustrebende Mischgenauigkeit sollte dabei in 

Rationen mit Kraftfutter einen \lK-Wert von 1 % erreichen, um 

die angegestrebte Zuteilgenauigkeit mit maximalen Abweichungen 

von 5 % zu gewährleisten. Für Grundfutter kann dieser Toleranz­

bereich auf einen VK von 2 bis maximal 3 % erweitert werden 

(siehe Abb. 3). 

Für die Vorratsfütterung bildet die Haltbarkeit der Mischung 

die Grenze für die vorlagedauer. Um die möglichen Zeitspannen 

aufzeigen zu können, wurde von LEHMER bei einer extremen Vorlage­

dauer von 2 und 3 Tagen der Einfluß auf die Verzehrsmengen unter­

sucht ( 1) • 

Die 5 Versuchstiere zeigten auf die Vorlagefrequenz unterschied­

liche Reaktionen (Abb. 7). Die mittlere tägliche Futteraufnahme 

Abb. 7 
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blieb jedoch über alle Versuchsvarianten mit 12,4, 12,5 und 

12,7 kg TM annähernd gleich. Mit zunehmender Vorlagedauer ergab 

sich aber eine deutliche Erhöhung der Streuung. Sie ist begrün­

det in den unterschiedlichen, täglichen Verzehrsmengen bei der 

mehrtägigen Vorlage (Abb. 8). Die tägliche Futteraufnahme ging 

bei allen Tieren mit Zunahme der Vorratsdauer stark zurück und 

wurde erst durch die Neuvorlage wieder ausgeglichen. 

Abb. 8 
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Die Ursache für den Verzehrrückgang bei längerfristiger Vorlage 

ist in der veränderten Futterqualität zu finden. So hat sich der 

TS-Gehalt der Mischung im Bereich von 2 ~ 4 %-Punkten vermindert, 

die Temperatur geringfügig erhöht und der Keimgehalt zugenommen. 

Alle Faktoren zeigten im unmittelbaren Preßbereich durch die Be­

atmung und Benetzung mit Spritzwasser aus den Tränkebecken eine 

stärkere Veränderung als im Vorratsbereich der Futterkisten. Wenn 

auch die genannten Kriterien keine sehr großen Veränderungen zeig­

ten und in keinem Fall von verdorbenem Futter gesprochen werden 

kann, so ist doch durch die ermittelten Werte im Trend eine Min­

derung der Qualität und sicher auch der Schmackhaftigkeit der 

Mischung eingetreten. Dies trifft insbesondere für den Anbindestall 

zu, wo das in der Krippe vorgelegte Futter ständig im Einflußbe­

reich der Tiere liegt, während im Laufstall der Freßplatz nur 

zur Futteraufnahme aufgesucht wird. 

Für den praktischen Einsatz ist nach diesen Ergebnissen die Vor­

lagedauer von Mischungen aus Futterkonserven von einwandfreier 

Herkunft auf einen Tag zu begrenzen. Eine längere Vorratsfütterung 

wird zumindest im Anbindestall Auswirkungen auf die Futterauf­

nahme nach sich ziehen. Sie ist bei günstigen Bedingungen höch­

stens im Laufst~ll kurzfristig vertretbar. So erscheint hier 

der Verzicht auf die Futtervorlage am Sonntag durchaus realisier­

bar. 

Für den Einsatz von Futtermischungen ist weiterhin bedeutsam, 

daß die Mischwagen Chargenmiseher sind, d.h. daß pro Mischvor­

gang nur eine einheitliche Mischung herzustellen ist. Dies hat 

für die Anpassung des Nährstoffangebotes an die Tierleistung zur 

Folge, daß mit einer Mischung bei exakter Zuteilung auch nur 

Tiere gleicher Leistung versorgt werden können. Dies ist in der 

Rindermast leichter zu realisieren als in dem weiten Leistungs­

bereich der Milchviehhaltung. Die praktische Handhabung von 

Futtermischungen verlangt hier die Zusammenfassung von Kühen 

mit annähernd gleicher Milchleistung zu Leistungsgruppen. Bei 

Einstellung des Nährstoffangebotes an das Gruppenmittel wird da­

bei immer ein Teil der Tiere über- bzw. unterversorgt sein. Es 
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bleibt zu prüfen, in welchem Ausmaß die in Exaktversuchen er­

mittelten Auswirkungen durch eine Nährstoffunterversorgung auf 

die Tierleistung bzw. die erhöhten Futterkosten bei Überversor­

gung unter Praxisbedingungen zum Tragen kommen. Aus vorliegenden 

holländischen Vergleichsversuchen (2) konnten für die individuelle 

Fütterung und die Gruppenfütterung keine Unterschiede festgestellt 

werden (Abb. 9). Dies trifft sowohl für den Futteraufwand als 

auch für die Tierleistung zu. 

Versuchsjahr (November -Apr.i I) 1975- 1977 Versuchsjahr (November- Apri I) 1977-1979 
Anzahl der Kühe: 134 Anzahl der Kühe: 130 
Anzahl der Leistungsgruppen: 2 Anzahl der Leistungsgruppen : 3 
Grundfutter: Mais-, Grassilage Grundfutter: Grassilage 
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Abb. 9 : Vergleich der Grund-Kraftfuttermischung mit computer­
gesteuerter Kraftfutterfütterung (nach A.P. MEIJER) 
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Unabhängig davon wäre als optimale Lösung zur Vorlage einer 

vielseitigen Grundfutterration sicherlich die nicht selektier­

bare und im Mengenverhältnis konstante Futtermischung und da­

rüberhinaus die tierindividuelle, leistungsbezogene Kraftfutter­

zuteilung anzustreben. Es bleibt aber bislang die Frage offen, 

ob die zur Mechanisierung eines derartigen Verfahrens erforder­

lichen Investitionen durch die erzielbare Mehrleistung des Tieres 

wirtschaftlich abzudecken sind. 
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Einflußfaktoren auf die Auswurfgenauigkeit von 

Volumen - u. Gewichtsdosierern für Kraftfutter 

F. Wendling, Landtechnik Weihenstephan 

Ein wesentlicher Beweggrund für die Mechanisierung der Kraft­

futterfütterung, ist die exakte und leistungsbezogene Zuteilung. 

Aus diesem Grund ist die Kenntnis der Auswurfgenauigkeit ein 

wichtiges Kriterium zur Beurteilung der Kraftfutterdosiergeräte. 

Nach dem Meßprinzip wird in Volumen- und Gewichtsdosierern unter­

schieden. 

Volumendosierer 

Bei den heute nahezu ausschließlich verwendeten Volumendosierern 

wird die Meßgenauigkeit neben der Gerätebauart zu einem hohen Anteil 

von der Futterstruktur, der Rieselfähigkeit und der Gutfeuchte be­

stimmt. Die quantitative Auswirkung dieser Einflußfaktoren wurde bei 

unserem letzten Fachgespräch ausführlich dargelegt und in der Schriften­

reihe der Landtechnik Weihenstephan (4. 1978) veröffentlicht. 

Die physikalischen Eigenschaften des Futters wirken sich demnach bei 

Geräten, die nach dem Meßkammersystem arbeiten, weniger aus als bei den 

offenen Systemen, wie den Oosierschnecken. Bei den Meßkammersystemen 

ist besonders auf eine gleichmäßige Befüllung zu achten. Nachteilig kann 

sein, daß nur ein Vielfaches der durch die Meßkammergröße fest vorgegebenen 

Grundmenge zu dosieren ist. 

Bei den überwiegend eingesetzten Dosierschnecken ergibt sich dagegen 

eine große Abhängigkeit von den geometrischen Parametern der Schnecken­

bauteile. Der geförderte Massenstrom ist hier nicht konstant, sondern 

ändert sich periodisch mit dem Drehwinkel der Schnecke{Abb. l).Pelletiertes 

Futter wird dabei unregelmäßiger gefördert als mehliges Gut. Die Dosier­

fehler sind nach neuen Untersuchungen von SCHOLTYSIK(l),die im Rahmen 

des SFB 141 durchgeführt wurden, um so geringer, je kleiner die 

Schwankungen der geförderten Masse werden. 
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Geförderte Masse in Abhängigkeit vom Drehwinkel der 

Schnecke für zwei verschiedene Futterorten; aufgetrogen 

ist die pro Grad geförderte Masse~ m (.3 bezogen auf den 

Mittelwert der pro Grad geförderten Mosse~rnß .(nach Scholtysik) 

(MLF = mehliges Futte~ KK = pelletiertes Futter) 
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Bei konstantem Verhältnis von Steigung zu Durchmesser, nimmt 

der Variationskoeffizient, als Maß für die Dosiergenauigkeit 

zu, d. h. der Austrag wird mit zunehmenden Durchmesser ungenauer.(Abb.2) 

Abb. 2 
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Variationskoeffizient in Abhängigkeit vom Schnecken­

durchmesser bei verschiedenem Verhältnis Steigung/Durchmesser. 

(nach Scholtysik) 

Als Grund ist anzuführen, daß bei konstanter dosierter Masse mit 

wachsendem Schneckendurchmesser die Anzahl der Umdrehungen bei der 

.Dosierung verringert und dadurch die Möglichkeit zum Ausgleich der 

periodischen Schwankungen herabgesetzt wird. Dies trifft mit unter­

schiedlichem Ausmaß für alle Verhältnisse von Steigung zu Durchmesser 

und für mehliges und pelletiertes Futter zu. Bei konstantem Durchmesser 

verringert sich mit zunehmendem Verhältnis von Steigung zu Durchmesser 

der Variationskoeffizient. Dies wirkt sich bei pelletiertem Futter 

stärker aus als bei mehligem. 
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Ein weiterer Einflußfaktor ist die Gangzahl. Mit zunehmender 

Gangzahl wird der Variationskoeffizient vermindert~Abb.3).Dies führt 

vor allem bei Pellets, auch bei größerem Durchmesser, zu einer 

deutlichen Verbesserung der Dosiergenauigkeit. Bei mehligem Futter 

ist die Auswirkung wegen der feineren Struktur geringer. 
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Abb. 3 Variationskoeffizient in Abhangigkeit vom Schnecken­

durchmesser bei verschiedener Gangzahl. (nach Scholtysik) 
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Eine Erhöhung der Dosiergenauigkeit ist vor allem bei 

pelletiertem Futter durch das Zurücksetzen der Schnecke 

von der Auswurfsöffnung, der sogenannten kurzen Schnecke, 

zu erreichen. (Abb.4) 
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Abb. 4 Variationskoeffizient in Abhängigkeit vom Schnecken­

durchmesser bei langer und kurzer Schnecke.(nach Scholtysik) 

Dadurch werden die Unregelmäßigkeiten im Förderstrom ausgeglichen und 

das Futter steht in einem konstanten Schüttwinkel an der Auswurfsöffnung 

an. Der Variationskoeffizient bleibt dadurch bei allen Schneckendurch-

messern nahezu konstant, während in der üblichen Ausführung ein starker 

Anstieg gegeben ist. Im mehligen Futter zeigt sich dagegen nur eine 

geringfügige Auswirkung. Diese Maßnahme empfiehlt sich vor allem in 

stationären Anlagen, während in mobilen Geräten bei Erschütterung die 

Gefahr eines erhöhten Nachrieselns besteht. 
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Hinsichtlich des Mantelrohres der Schnecke, ist eine runde Aus­

formung der eckigen vorzuziehen. Je besser der Trog oder des Rohr 
' 

der Schnecke engepaßt ist, desto exakter erfolgt die Dosierung. 

Ein sehr kleiner Abstand der Schnecke zum Trog kenn jedoch eine 

größere Störenfälligkeit durch Fremdkörper zur Folge heben. 

Nach diesen Untersuchungsergebnissen hct die Ausbildung der Schnecke 

einen wesentlichen Einfluß cuf die Dosiergencuigkeit. Die Anforderungen 

sind um so größer, je kleiner die zu dosierenden Einheiten sind, d.h. 

die geforderte Mindestportionsgröße und die Schneckenbauart müssen auf­

einender abgestimmt sein. 

Gewichtsdosierer 

Eine weitgehende Unabhängigkeit der Auswurfgenauigkeit von den 

physikalischen Eigenschaften des Kraftfutters ist durch die Gewichts­

dosierung zu erreichen. Lediglich Feuchteänderungen des Futters führen 

zu Trockenmessefehlern der Zuteilmenge. So ist mit einer Erhöhung der 

Kraftfutterfeuchte von 10 auf 15% eine Verminderung der Trockenmesse­

menge um 5,5% verbunden. 

Die Kraftfutterzuteilung mit Gewichtsdosierung kenn grundsätzlich 

nach 2 Methoden erfolgen._ 

1. Des zu dosierende Meterial wird von einem Förderargen in 

einen Wiegebehälter gebrecht, in dem ein Vergleich mit einer 

vorgegebenen Sollmasse oder einer äquivalenten Kraft statt­

findet. Dafür können elektromechanische Bcuteile, z.B. mit 

Dehnungsmaßstreifen arbeitende Krcftfutternehmer, oder mechani­

sche Einrichtungen wie der Balken- oder Federwege verwendet 

werden. 
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2. Das zu dosierende Material wird von einem Förderorgan aus 

einem Wiegebehälter ausgetragen, wobei ein Vergleich mit 

einer äquivalenten Kraft als Differenz vom Ausgangsgewicht 

zum Endgewicht erfolgt. Auch dafür sind die oben genannten 

Wiegesysteme einzusetzen. 

In der Kraftfutterzuteilung nach der 1. Methode bestimmen zu einem 

hohen Anteil die Größe und Gleichmäßigkeit des Zufuhrstromes die 

Dosiergenauigkeit. 

Nach Untersuchungen von SCHOLTYSIK (2) steigt bei einem zeitlich 

konstanten Zufuhrstrom die Zuteilmasse mit vergrößertem Massenstrom 

an und weicht dadurch zunehmend vom Sollaewi~ht ab. (Abb. 5) 

Abb. 5 
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Mittelwert der dosierten Masse in Abhängigkeit vom zuge­

führten konstanten Massenstrom (Fallhöhe H und Einstellung des 

Massendosierers konstant). (nach Scholtysik) 
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Dies ist damit zu begründen, daß zum einen der herabfallende 

Massenstrom eine Impulskraft auf das Wiegesystem ausübt, die 

zu einer Verringerung der Gesamtmasse im Behälter führt, zum 

anderen, daß nach Abschalten des Zufuhrorgans noch die Masse 

zwischen Zufuhrorgan und Wiegebehälter nachfließt und so das 

Gesamtgewicht erhöht. Der dadurch entstehende systematische 

Fehler kann jedoch bei konstantem Zufuhrstrom durch Kalibrierung 

des Wiegesystems beseitigt werden. Ein Einfluß der Fallhöhe auf 

die Sollwertabweichung wurde bei diesen Untersuchungen nicht fest­

gestellt. 

Bei der absätzige~ Befüllung des Wiegebehälters entsteht am Wiege­

system ein treppenförmiger Kraftanstieg mit überlagerten Spitzen, 

die durch die Impulskraft des einfließenden Massenstroms entstehen. 

Dies führt mit Vergrößerung der Fallhöhe und des Massenstroms zu 

einer starken negativen Abweichung der Zuteilmasse zum Sollgewicht. (Abb.6) 

Abb. 6 
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konstanter Masse (konst. Einstellung des Massendosierers). 

(nach Scholtysik) 
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Diese durch die Impulskräfte hervorgerufen~Dosierfehler 

gehen aber nur bei sehr schnell ansprechenden Meßsystemen, 

wie den Dehnungsmeßstreifen, im vollen Umfang in die Zuteil­

genauigkeit ein. Eine elektronische Meßwertverzögerung (Inte­

gration) könnte diese Einflüsse weitgehend ausgleichen und damit 

die Dosierfehler verringern. Bei langsamer reagierenden Meßsysteme~ 

wie der Balkenwaage,-werden die Impulskräfte besser abgefangen und 

führen somit zu kleineren Sollwertabweichungen. Demnach ist bei 

einem zeitlich konstantem Zuführstrom die dosierte Masse stets 

größer, bei der absätzigen Zufuhr die dosierte Masse stets kleiner 

als das Sollgewicht. 

In eigenen Untersuchungen zur 2. Methode der Gewichtsdosierung 

wurde ein mobiler schienengebundener Behälter an 3 Biegestäben 

aufgehängt. Bei diesem Dosierwagen können für maximal 99 Stand­

plätze im Anbindestall 0 bis 99 Zuteileinheiten frei eingegeben 

werden. Als Wiegesystem dient ~in serienmäßiges Meßgerät mit Deh­

nungsmeSstreifen bei einer maximalen Belastung von 115 kg pro Biege­

stab und einer Auflösung von 10 g. Der Austrag des Futters erfolgt 

über eine Förderschnecke. Die Auswurfmenge ist der Differenzbetrag 

vom gesamten Behältergewicht bei Förderenfang zum Behältergewicht 

bei Förderende. Bei der Wiegeeinrichtung wird der analoge Meßwert 

der DehnungsmeSstreifen von einem Analag-Digitalwandler pro Sekunde 

2 mal umgesetzt und erscheint als Digitalwert auf dem Anzeigenfeld. 

Uber Kodierschalter kann eine Meßeinheit von 10 bis 150 g in lOer 

Schritten eingestellt werden, die bei entsprechender Dekadenänderung 

als Impuls ausgegeben, in der Futterwagensteuerung gezählt und mit 

den Eingabewert verglichen wird. Bei Erreichen der Sollmenge wird 

die Förderschnecke abgeschaltet und der Wagen fährt zum nächsten 

Standplatz weiter. 
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Zur Bestimmung der Dosiergenauigkeit wurden Meßeinheiten von 

20, 50 und 100 g bei Sollmengeneinstellung von 100 bis 1500 g 

in Abhängigkeit der Auswurfsgeschwindigkeiten von 83, 160 und 

293 g/s untersucht. Auf der Ordinate ist die mittlere Abweichung 

von 10 Messungen in g angegeben. (Abb. 7) 
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Mittlere Abweichung vom Sollwert einer elektronischen 

Wiegeeinrichtung bei unterschiedlicher Auswurfsgeschwindig­

keit und Portionsgröße. 

(pelletiertes KF, je 10 Messungen) 
stationärer Betrieb 
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Die Zuteilmassen des Kraftfutters lagen bei den Untersuchungen 

immer über dem Sollwert. Das ist darauf zurückzuführen, daß bei 

diesem Wiegesystem die Umwandlung des analogen Signals der Dehnungs­

meßstreifen in den digitalen Anzeigewert mit der oben genannten Ver­

zögerung und damit eine verspätete Meßwerterfassung erfolgt. Bei kon­

stanter Auswurfsgeschwindigkeit sind die Abweichungen zum Sollwert über 

den genannten Meßbereich nahezu gleich groß. 

Dagegen ist bei konstanter Meßeinheit eine Erhöhung der Auswurf­

geschwindigkeit mit einer Vergößerung der Sollwertabweichung ver­

bunden. Als Ursache dieser Einflüsse ist wiederum die verzögerte 

Meßwerterfassung anzuführen, die sich besonders bei hohen Auswurf­

geschwindigkeiten bemerkbar macht. Die Vergrößerung der Sollwertab­

weichung bei einer Meßeinheit von 20 g und einer Auswurfgeschwindigkeit 

von 83 g/s bzw. der leichte Anstieg der Abweichung bei einer Meßeinheit 

von 100 g und einer Auswurfgeschwindigkeit von 293 g/s war auf die 

Trägheit des Impulsausgaberelais zurückzuführen. Das Relais kann aus 

mechanischen Gründen nur 5 Schaltwechsel pro Sekunde durchführen. Aus 

diesem Grund konnten die HeBeinheiten mit 20 g bei der mittleren und 

20 u. 50 g bei der hohen Auswurfgeschwindigkeit nicht mehr untersucht 

werden. 

Im mobilen Betrieb verhielten sich die genannten Einflüsse auf die 

Dosiergenauigkeit ähnlich. Die Abweichungen zur Sollmenge sind aber 

etwas größer (Abb. 8). Dies ist darauf zurückzuführen, daß die Bestimmung 

des Gesamtgewichts des Dosierwagens beim Anhalten erfolgt und somit das 

Pendeln des Wagens zu HeBungenauigkeiten führt. Zur Abhilfe müßte bei 

der Ankunft am Standplatz eine kurze Verweilzeit bis zum Einschalten der 

Dosierschnecke vorgegeben werden. Somit ist bei der Kraftfutterzuteilung 

nach Gewicht bei dieser Methode die Dosiergenauigkeit im hohen Anteil 

von der Trägheit des Meßsystems abhän~g. Eine Verbesserung der Soli­

werteinhaltung könnte durch den direkten Vergleich des analogen Meß­

wertes mit einer analogen Sollgröße erreicht werden. 



5 600 
-5 g 
"i 400 
..a 
<C( 

.... 77 -

Auswurfgeschwindigkeit m = 83 g I s 

9 

Auswurfgeschwindigkeit m : 160 g /s 

~ 200+------1 

E e 0·~~~~---L~~--~~~--~~._--~~~--~~~ 

g'600 
~ g 

Auswurfgeschwindigkeit m : 293 g /s 

·; 400+------------f-'~r---------------, 
..a 
<C( 

~ 200+--·---------t i----t :'1'----r- 't-----; 

E 
·e o~--~~~--~~----~~----~~----~~----~~ 

m ~ 

D 1\ = 
1\ = 

5ollmeng• 

50 g Portionsgröße 

g 

_....~IK~ 
---WEIHENS!EPHAN_,.".---............. ~ 

20g} 
100g 

Pirkelmonn/ Bo 822.71 

Abb. 8: Mittlere Abweichung vom Sollwert einer elektronischen 

Wiegeinrichtung bei unterschiedlicher Auswurfsgeschwindigkeit 

und Portionsgröße 

(pelletiertes KF, je 10 Messungen) 

mobiler Betrieb 

Literaturnachweis: 

1 Scholtysik, B.J.:Einfluß der geometrischen Parameter auf die 

Dosiergenauigkeit von Schneckendosierern für 

Kraftfuttermittel 

Grundlagen der Landtechnik Bd 31(1981) Nr. 1 S.9-15 

2 Scholtysik, B.J.:Einfluß des zugeführten Massestroms auf das 

Dosierergebnis bei Kraftfutter - Dosierwaagen 

Grundlagen der Landtechnik 30 (1980) N~3 5.61-66 



- 78 -

Techniken zur automatisierten Kraftfuttervorlage im 

Anbinde- und Laufstall 

H. Pirkelmann, Landtechnik Weihenstephan 

Erhöhte Leistungsanforderungen bedingen in der Milchviehhaltung 

einen vermehrten Kraftfuttereinsatz. Aus wirtschaftlichen und er­

nährungsphysiologischen Gründen gewinnen damit die leistungsbezo­

gene Zuteilung und eine erhöhte Fütterungsfrequenz mit täglich mehr 

als 2 Futterzeiten an Bedeutung. Dies ist in vielen Betrieben mit 

der Handfütterung oder handgesteuerten Dosiergeräten nicht mit ver­

tretbarem Aufwand zu erreichen. Der Wunsch nach Automatisierung der 

Kraftfutterfütterung nimmt daher zu. 

1. Automatisierte Kraftfuttervorlage im Laufstall 

Im Laufstall ist die automatisierte Kraftfuttervorlage schon in 

erheblichem Umfang durch die Abrufautomaten realisiert, da im Bundes­

gebiet bereits mehr als 1000 Anlagen in Betrieb sind. Zusätzliche 

Tierbeobachtungen und die Durchführung einer bundesweiten Befragung 

sollten zu einer weit~Vertiefung des Erkenntnisstandes über diese 

Fütterungstechnik beitragen. 

Einfluß des Fütterungsprogramms auf das Freßverhalten 

Das Gleitzeitprogramm mit der Möglichkeit der im Rahmen der Soll­

menge weitgehend beliebig häufigen Futteraufnahme bringt gegenüber 

den vorgegebenen Zeitabschnitten im Festzeitprogramm eine gleich­

mäßigere Belegung der Futterstationen, wobei die Gesamtauslastung 

der Station abhängig ist von der Belegdichte (26 bzw. 38 Tieren), 

der Verzehrmenge und der Auswurfgeschwindigkeit (Abb. 1). Der beim 

Gleitzeitsystem unter den stallspezifischen Bedingungen ermittelte 

erhöhte Anteil der Standzeiten in der Station nach der Kraftfutter­

aufnahme ist neben der Belegdichte in Zusammenhang mit der Besuchs­

frequenz zu sehen, da bei jedem Besuch mehr oder weniger lange, 

zusätzliche Standzeiten anfallen. 
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Y.,l!!lz~i!PJQ9f.~1!.1!!. 26 Kühe pro Station, rt> 3,3 kg KFITier 
Beobachtungszeit 3 Xi2 Std.; Abrufquote 97,8°/c 

E.e!t]~i!PIQQ[.Dfll_lll,36 Kühe pro Station,(/'; 4 kg KF I Tier 
Beobachtungszeit 2 x 12 Std.; Abrufquote 96% 

tandzeit 
ohne 

Fressen 

Abb. 1: Belegung der Futterstation von Abrufautomaten 

Die Besuchshäufigkeit ist nämlich beim Gleitzeitprogramm deut-

lich höher als beim Festzeitprogramm, so daß sich ein erhöhter 

Standzeitanteil nach der jeweiligen Futteraufnahme aufsummiert (Abb.2). 

Das Aufsuchen der Futterstation ohne Anrecht auf Futterzuteilung, soge­

nannte Fehlversuche, tritt beim Festzeitprogramm mit nahezu 45% häufi­

ger auf als beim Gleitzeitprogramm mit 27 %. Durch die sehr unterschied-

liche Gesamtbesuchszahl ergeben sich aber absolut im Mittel pro Kuh 

2,1 Fehlbesuche im Festzeitprogramm und 2,9 Fehlbesuche im Gleitzeitprogramm. 
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Aus der Besuchsfrequenz entsteht ein deutlicher Einfluß auf die 

Verzehrmenge pro Besuch (Abb. 3). Etwa 70% der aufgenommenen Kraft­

futterportionen liegen beim Gleitzeitprogramm unter 250 g, während 

der Schwerpunkt im Festzeitprogramm zwischen 500 und 1000 g ermittelt 

wurde. Daraus ergeben sich Konsequenzen auf die Anforderungen an die 

Auswurfgenauigkeit der durchwegs nach dem Volumenprinzip arbeitenden 

Dosierorgane. 

Verdrängungen treten bei allen Systemen auf. Sie scheinen wegen 

der geringeren Besuchsfrequenz beim Festzeitprogramm·etwas geringer 

zu sein als beim Gleitzeitprogramm (Abb. 4 u. 5). Zum überwiegenden 

Teil werden jedoch Tiere ohne Anrecht auf Kraftfutter herausgestoßen, 

so daß sich keine Auswirkung auf die Abrufquote ergibt. 

Die Abwurfquote wird im Gegenteil in den meisten Publikationen für 

das Gleitzeitsystem höher angegeben als für die Festzeitprogramme (1.4) 

Dies hat sich auch in einer bundesweiten Erhebung, die von Böhm im 

Rahmen einer Diplomarbeit durchgeführt und von der Udo Riemann-Stiftung 

finanziell getragen wurde, bestätigt (3). Die Abrufquote liegt zum über­

wiegenden Teil der 355 auswertbaren Betriebe besser als 94 %. In diesem 

Bereich ist das Gleitzeitprogramm durchschnittlich um 5% überlegen (Abb.6). 

Dabei ist zu berücksichtigen, daß das Gleitzeitprogramm die Möglichkeit 

der Restmengenübertragung bietet. Dies ist sicherlich ein weientlicher 

Grund für die verbesserte Abrufquote, da nicht wie beim Festzeitprogramm 

durch einen willkürlich gesetzten Zeiteinschnitt Anrecht auf Kraftfutter 

verlorengeht. Wider Erwarten war nach den Befragungsergebnissen ein Ein­

fluß der Belegdichte und der täglichen Kraftfutterdurchsatzmenge pro 

Station wegen der großen Streuung statistisch nicht abzusichern. Mit 

zunehmender Durchsatzmenge und Besatzstärke deutete sich im Trend 

(1 - 2 %-Punkte) auch hier eine geringe Überlegenheit des Gleitzeitpro-

grammes an. 
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Abb. 6: Abrufquote für Fest- und Gleitzeitprogramm in den, 

bei der Erhebung erfassten Milchviehbetrieben. 

) 98 

Als Hauptursachen für die Restmengen werden mit Abstand Beinschä­

den und sonstige Gesundheitsstörungen am häufigsten genannt. 

Daneben sind auch die Rangordnung, der Laktationsstand und die Quali­

tät des Grundfutters, wie es euch Coenen (1) nachweisen konnte, von 

Bedeutung. 

Die aufgezeigten Zusammenhänge machen deutlich, daß das gewählte Füt­

terungsprogramm das Fraßverhalten beeinflußt. Es ist aber auch zu er­

kennen, daß die Kühe sehr anpassungsfähig sind, so daß die Frage nach 

Gleitzeit- oder Festzeitprogramm nicht überbewertet werden sollte. 

Wichtig ist, daß über die gewählte Zeitunterteilung allen Tieren die 

Möglichkeit der Futteraufnehme in physiologisch zuträglichen Portionen 

gegeben, andererseits aber durch eine überhöhte Aufsplitterung nicht zu 

viel Unruhe in die Herde gebracht wird. Optimal wäre hier sicherlich eine 
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tierindividuelle von der täglichen Gesamtkraftfuttermenge ab­

hängige Tageseinteilung. Für Festzeitprogramme erscheinen der 

Übergang von der 12 auf die 24-ständige Laufzeit und der Einbau 

der Restmengenübertragung wichtige Maßnahmen zur Erhöhung der Ab­

rufquote. Hinsichtlich der Verzehrkontrolle ist aber der aktuelle 

Stand des Kraftfutterabrufs zu jeder Melkzeit sichtbar zu machen, 

zumal nach dem Befragungsergebnis etwa 85 % der Landwirte diese 

Kontrollmöglichkeit nutzen. Zur Erleichterung der Wirtschaftlich­

keitskontrolle der Milchviehhaltung sollte zusätzlich die Speicher­

möglichkeit der Verzehrmengen der Herde und des Einzeltieres in das 

Programm aufgenommen werden. Mit der Aufnahme weiterer Funktionen 

und im Hinblick auf die zu erwartenden Aufgaben für das gesamte 

Herdenmanagement ist zu prüfen1 ob nicht frühzeitig ein Übergang vom 

speziellen Fütterungscomputer auf einen Universalcomputer anzustreben 

ist, damit neben der Prozeßsteuerung in der Milchproduktion mit dem 

gleichen Gerät auch Aufgaben für die gesamte Betriebsführung wahrge­

nommen werden können. 
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Abb. 7: Dosiergenauigkeit von Abrufautomaten 
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Dosiergenauigkeit 

Neben der Abrüfquote hat die Auswurfgenauigkeit der Dosierer 

Einfluß auf die leistungsgerechte Kraftfutterzuteilung. Die 

Mehrzahl der eingesetzten Dosierorgane erreicht ab einer Aus­

wurfmenge von 200 - 300 g die gewünschte Genauigkeit mit max. 

Abweichungen von+ 5% (Abb.7). Wesentlich größere Abweichungen 

sind dagegen durch die mangelhafte Einstellung der Geräte zu 

verzeichnen (Abb.8). Hier treten sowohl von Betrieb zu Betrieb 

als auch von Station zu Station im gleichen Stall mitunter er­

hebliche Fehler auf, die sich aufsummieren und damit erhebliche 

Auswirkungen haben können. 

Istwert 

150+-----~illlllllll~----------------------------------~------~ 

140 
130+-----tllllllllt------------f 

120 
110+-----111111111 

100 
90 
ao 
70 
so 

I -IV =Anzahl der Futter­
stationen pro Betrieb 

oL-~~~~~L-~--~UL~~~~~u_~~~~~ 
Betriebe 1 2 3 4 5 6 1 8 9 
Portions~ j141". ___ 100 g -----1o1 
gröHe I-oll---- 250 g ---'""i 1--- 500 g --l 

Abb. 8: Prozentuale Abweichung der Kraftfutterauswurfmengen 

vom Sollwert bei Abrufautomaten. 
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Abhilfe gegen Einstellfehler, die auf die Futterstruktur zurück­

zuführen sind, w~re zweifelsohne Uber die Gewichtsdosierung zu 

schaffen. Da die Volumendosierer aber für lange Zeit noch die 

Standardlösung sein werden und bei sorgf~ltiger Einstellung auch 

die gestellten Anforderungen an die Auswurfgenauigkeit erfüllen 

können, sollten Hilfen zur Erleichterung der Einjustierung ange­

boten werden. Dazu würde sicherlich eine leichtere Zug~nglichkeit 

der Dosierorgane und ·eine einfachere Handhabung der Probeziehung 

beitragen. Hinsichtlich der Programmgestaltung sollten die Mindest­

verzehrmengen pro Besuch die von der Dosiergenauigkeit erforderlich~n 

Schwellenwerte nicht unterschreiten. 

Auswirkung auf die Milchleistung 

Für die Wirtschaftlichkeit der Abrufautomaten ist neben der geringen 

Arbeitszeiteinsparung von 0,5 bis max. 1 AKh pro Tier und Jahr die 

Auswirkung auf die Milchleistung von entscheidender Bedeutung. Nach 

den Erhebungsergebnissen hat sich im Mittel der auswertbaren Betriebe 

der Leistungsanstieg aus den Jahren vor Anschaffung der Automaten 

durch die Abruffütterung in verst~rktem Maße fortgesetzt (Abb.9) . 

Die große Streuung und die weite Spanne der Minimal- und Maximal-

werte machen aber auch die unterschiedliche Situation in den einzelnen 

Betrieben deutlich, die mit Abruffütterung zum Teil erhebliche Mehr­

leistungen, andererseits aber auch Minderleistungen aufweisen. Zur 

Objektivierung der mittleren Mehrleistung, die vor allem von den Be­

trieben mit geringerem Ausgangsniveau~ wurde,ist zu berücksichtigen, 

daß die Milchleistung aller Betriebe auch j~hrlich im Durchschnitt um 

etwa 100 kg pro Kuh angestiegen ist. Die auf die Abruffütterung ent­

fallende Mehrleistung bewegt sich dann noch im Bereich von etwa 100 kg 

pro Kuh und Jahr. Parallel dazu ist ein vermehrter Kraftfutteraufwand 

erfolgt, wobei für Nord- und Süddeutschland ein großer Unterschied 

in der Gesamtmenge vorliegt. Für die Beurteilung der Abruffütterung 

müssen daher die jeweiligen Betriebsbedingungen analysiert werden. 
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Eine verbesserte Milchleistung wird vor allem in Betrieben mit 

ungünstigen Fütterungsbedingungen zu erwarten sein, während bei 

bisher sorgfältiger Kraftfutterzuteilung schwerlich eine Mehr­

leistung in Aussicht gestellt werden kann. Dieses Ergebnis deckt 

sich auch mit einem in Infeld durchgeführten Vergleichsversuch.(2). 

Gesamt-n 198 226 ry49 

davon mit niedrigerer Leistun~ 
147 151 161' 

davon mit höherer Leistung 
51 75 89 

x-x 

I 
I 

t4i tte 1 wert 

Standardabweichung 

Minimal/Maximalwerte 

146 69 

33 10 

114 59 

:. 

16 

3 

13 

Abb. 9: Differenz der Milchleistung vor und nach Inbetrieb­

nahme der Abrufautomaten. 
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Für die Milchinhaltsstoffe ist eine gesicherte Verbesserung nur 

im Eiweiß, nicht dagegen im Fettgehalt festzustellen. Sehr häufig 

wurde von den Landwirten der Wegfall von Verdauungsstörungen be­

richtet. 

2. Automatisierte Kraftfuttervorlage im Anbindestall 

Für die automatisierte Kraftfuttervorlage im Anbindestall, die 

bisher nur geringen Eingang in die Praxis gefunden hat, stehen 

mobile und stationäre Anlagen zur Verfügung. Über eine Zeitschaltuhr 

sind jeweils beliebig viele Futterzeiten vorwählbar. 

Die mobilen Geräte, sogenannte Hängedosierautomaten, sind netz­

strom- oder batteriebetrieben. Die Mengenvorgabe kann standplatz­

oder tierbezogen sein. Die Standplatzidentifizierung ist wiederum 

über Nocken oder Magnete an der Laufschiene oder durch die Stand­

reihenfolge über ein zentrales Steuergerät im Dosierwagen möglich. 

Der Auswurf erfolgt durch Nocken oder zentrale Steuerung im Stand 

oder bei konstanter Vorfahrt wegeabhänig durch die Magnetsteuerung, 

wobei die Abgabemenge vom Abstand des ein- zum abschaltenden Magne­

ten bestimmt wird. Die wegeabhängige Schaltung erfordert eine re­

lativ hohe Austragsgeschwindigkeit, damit auch bei größeren Teil­

gaben die Ablage noch weitgehend in der Freßplatzmitte ermöglicht 

wird. Eine lange Ablagestrecke würde nämlich das gegenseitige Be­

fressen benachbarter Kühe begünstigen. 

Bei den verwendeten Volumendosierern hat die Austragsgeschwindig­

keit Einfluß auf die Auswurfgenauigkeit. Probeziehungen an einem 

Dosierwagen mit wegeabhängigem Auswurf ergaben bei mehligem Gut 

eine relativ große Streuung der Portionen, wobei die in Abb. 10 

eingetragenen Werte bereits die Streuung von je 10 Einzelmessungen 

pro Einstellung darstellen. Die angestrebte Dosiergenauigkeit mit 

max. Abweichungen von + 5% wird damit erst ab Portionsgrößen von 

etwa 1 kg erreicht. 
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Die Dosierwogen mit Tieridentifizierung, die noch dem gleichen 

Prinzip wie bei den Abrufautomaten erfolgt, bleiben vor den Kühen 

stehen bis das zudosierte Kraftfutter aus der am Ende des Abwurf­

rohres angebrachten Freßschale aufgenommen ist. Die Auswurfgeschwin­

digkeit ist dabei der Verzehrsgeschwindigkeit der Tiere ongepaßt, 

so daß ähnliche Bedingungen wie bei den Abrufautomaten gelten. 

Für die stationären Anlagen stehen Volumen- und Gewichtsdosierer 

zur Verfügung. Da an jedem Standplatz eine Dosiereinheit vorhanden 

sein muß, ist bei der großen Zahl der Geräte dem Gewichtsdosierer 

der mit einem hohen Wartungsaufwand belasteten Volumendosierung der 

Vorzug einzuräumen. Die Überprüfung von 2 Anlogen erbrachte auch 

eine relativ hohe Streuung. (Abb. 11). Die gewünschte Dosiergenauigkeit 

wird ebenfalls erst ab etwa 1 kg erreicht. Die aus wirtschaftlichen Grün­

den sehr einfach gehaltenen Wiegebehälter arbeiten damit nicht geneuer 

als die Volumendosierer. Der Vorteil liegt ober darin, daß sich verän­

derte Futterbedingungen nicht auf die Zuteilgenauigkeit auswirken. So 

war zwischen mehligem und pelletiertem Futter bei allen Portionsgrößen 

kein nennenswerter Unterschied festzustellen. Eine Perfektionierung der 

Wiegeeinrichtung würde die stationären Anlagen im Investionsaufwand we­

sentlich belasten, während in Dosierwogen eine Verbesserung om zentralen 

Auswurforgan leichter zu realisieren ist. 

Auch hier ist eine Anpassung der Mindestportionsgröße an die vorgegebene 

Dosiergenauigkeit anzustreben. Dies würde aber bedeuten, daß bei den 

sehr unterschiedlichen Tagesmengen die Fütterungshäufigkeit nicht für 

alle Tiere einheitlich sein kann. Eine tierindividuell unterschiedliche 

Vorlagefrequenz ist jedoch nur über eine rechnergesteuerte Anlage möglich 

und wäre in einem mobilen Gerät leichter zu realisieren als bei den sta­

tionären Dosierern. 
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Wegen der unterschiedlichen PlatzansprUche wird die Entscheidung 

fUr eine mobile oder stationäre Anlage sehr stark von den stall­

spezifischen Einsatzbedingungen beeinflußt. Der erforderliche 

Investitionsbedarf liegt je nach Bestandgröße mit durchschnittlich 

300,-- DM pro Kuh ähnlich hoch wie bei den Abrufautomaten im Lauf-
. 

stall. (Abb. 12). Wenn auch die Automation der Kraftfuttervorlage 

im Anbindestall nicht so vordringlich ist wie im Laufstall, so wird 

wegen der exakteren Zuteilung und der Freisetzung von festen FUtte­

rungsterminen bei häufigerer FUtterungsfrequenz das Interesse an 

derartigen Anlagen auch im Anbindestall zunehmen. 

Abb. 12: Kapitalbedarf fUr Kraftfutterdosierer im Anbindestall. 

(Richtwerte ohne MWSt, Kraftfutterlagerung und -zufuhr) 
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Erste Erfahrungen zur automatischen Tieridentifizierung und 

Milchmengenbestimmung im Melkstand 

F. WendlinguH. Pirkelmann, Landtechnik Weihenstephan 

Zur Entlastung des Landwirts und zur Verbesserung der Wirtschaft­

lichkeit werden in der Milchviehhaltung immer mehr automatische 

Kontroll-, Meß- und Steuersysteme eingesetzt. Im Bereich der Fütterung 

hat bisher der Abrufautomat in der Praxis die größte Bedeutung auf 

diesem Sektor erlangt. Damit wurde die Möglichkeit geschaffen, den 

im Laufstall gehaltenen Tieren individuell, entsprechend der Leistung, 

Kraftfutter zuzuteilen und die Abholraten zu kontrollieren. Da die 

Steuerung der Abrufautomaten über einen Computer erfolgt, erscheint 

es sinnvoll, diesen zum Erfassen weiterer Produktionsdaten zu ver­

wenden. 

Zur besseren Abstimmung von Tierleistung und Futterangebot ist zunächst 

eine exaktere Erfassung der Milchmenge erforderlich, da die bisher üb­

liche vierwöchentliche Milchmessung mit einem zu großen Fehler behaftet 

ist. Daneben sind die Temperatur und die Leitfähigkeit der Milch 

wichtige Kenngrößen zur Gesundheitsüberwachung. Eine laufende Erfassung 

dieser Daten setzt die Automatisierung der Tieridentifizierung, der 

Datengewinnung, -Übertragung, -Speicherung und -auswertung voraus. 

Derartige Systeme wurden für die Laufstallhaltung bereits von mehreren 

Firmen konzipiert und stehen zur Verfügung. Bisher fehlt jedoch die 

praktische Erprobung unter unseren Einsatzbedingungen. Wir haben des­

halb einen Melkstand zu Versuchszwecken mit einer automatischen Tier­

identifierung, Milchmengenerfassung und der Steuerung der Kraftfutterzu­

teilung ausgerüstet. In der Geräteausstattung wurde soweit als möglich 

auf handelsübliche Produkte zurückgegriffen. Als Computer findet ein 

serienmäßiges Entwicklungssystem Verwendung. Steuer- und Verarbeitungs­

programme werden selbst erstellt. Im nachfolgenden Bericht sind die 

ersten Erfahrungen mit diesem System zusammengestellt. 
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Tieridentifizierung 

Für die automatische Tiererkennung im Melkstand bieten sich die 

in Abb. 1 dargestellten Varianten an. Davon wurden die beiden ersten 

Möglichkeiten erprobt. 

Abb. 1 Mögliche Standorte zur Tieridentifizierung im Melkstand 

Identifizierung am Melkstandeingang 

2 Identifizierung am Melkstandausgang oder 

3 Identifizierung an jedem Melkplatz 
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Im ersten Fall wird die Empfangsspule, die die Tiere durch­

schreiten, in Form eines Türrahmens am Melkstandeingang ange­

bracht. Dazu ist beim Fischgrätenmelkstand auf beiden Seiten 

eine Identifizierungseinheit vorzusehen. Der Leistungsbereich 

der Spule ist so zu wählen, daß bei einer Rahmenabmessung von 

0,85 - 0,90 m Breite und ca. 1,65 m Höhe noch eine sichere Iden­

tifizierung gewährleistet ist, andernteils aber nicht mehrere 

Tiere gleichzeitig erfaßt werden können. Dazu wurde ein bekanntes 

Identifizierungssystem gewählt und auf diese speziellen Einsatz­

bedingungen umgerüstet. Die beim Passieren des Eingangs identifi­

zierten Tiere werden der Reihe nach den Melkplätzen zugeordnet. 

Damit können die gemessenen Milchmengen mit den dazugehörenden 

Kuh-Nummern vom Computer übernommen werden. 

Bei dieser Anordnung der Identifizierung ergibt sich ein relativ 

geringer Aufwand an mechanischen und elektronischen Bauteilen, weil 

nur zwei Identifizierungseinheiten pro Melkstand nötig sind. Es 

können sich jedoch Nachteile ergeben, die durch eine fehlerhafte 

Zuordnung der Tiere zu den Melkplätzen entstehen. 

Ein Zuordnungsfehler ist dann gegeben, wenn 

• der Sender eines Tieres verloren wurde oder defekt iit, 

• die Kühe, nachdem sie identifiziert wurden, den Melkstand 

wieder verlassen, oder 

• die Sender der Tiere soweit aus der Richtwirkung der Empfangs­

spule verdreht sind, daß sie nicht mehr bzw. fehlerhaft 

ihren Code übertragen. 

Eine der genannten Fehlerquellen kann zur Folge haben, daß für die 

gesamte Melkgruppe die Zuordnung zum Melkplatz nicht stimmt. Durch­

schnittlich wurden hier von 27 Kühen 17 richtig zu den Melkplätzen 

zugeordnet, d.h. die Milchleistungsdaten, die vom Computer übernommen 

wurden, stimmten nur zu 63%. 
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Mit dieser Form der Identifizierung kann damit keine ausreichende 

Sicherheit erreicht werden. Es ist aber zu berücksichtigen, daß 

im Versuchsmelkstand der Abstand zwischen Eingangstor des Melk-

standes und dem Erkennungsrahmen mit etwa 1 m sehr klein ist. Durch 

zusätzliche Hilfen, wie ein verlängerter Eintriebsgang oder ansteigende 

Eingangswege, könnte sicherlich die Erkennungsrate erhöht werden. So 

wird aus Völkenrode von einer sehr sicheren Identifizierung nach 

diesem Prinzip berichtet, wobei die Kühe über Stufen den Melkstand 

betreten müssen und damit ein Zurückgehen weitgehend ausgeschlossen 

wird. Derartige Hilfen werden sich aber in bestehenden Melkständen 

nur sehr schwer verwirklichen lassen und zudem bleiben Fehler durch 

defekte Sender bestehen. 

Bei der 2. Möglichkeit der Tiererkennung im Melkstand, der Identifi­

z;erung am Melkstandausgang, werden die Tiere nach dem Melken beim 

Verlassen des Melkstandes erfaßt und den bereits ermolkenen Milchmengen 

zugeordnet. Die Empfangsspule ist wieder in Form eines Türrahmens ausge­

bildet. Bei einem zentralen Austriebsweg ist für den ganzen Melkstand 

nur eine Empfangseinheit notwendig, wodurch sich ein Minimum an techni­

schem Aufwand ergibt. Die Bestimmung von welcher Seite des Standes die 

Tiere ko~men, ist in diesem Fall unerläßlich. Sie kann durch Kontakte 

am Ausgangstor automatisch oder durch den Melker von Hand geschehen. 

Zuordnungsfehler können bei dieser Art der Tiererkennung durch die 

gleichen Quellen wie im vorher genannten Fall entstehen. Die Zuordnungs­

rate lag aber hier mit ca. 80% deutlich höher. Dies ist vor allem darauf 

zurückzuführen, daß die Kühe beim Verlassen des Melkstandes den Empfangs­

bereich der Spule zügiger passieren. Dadurch können Fehler durch Ver­

drehen der Sender aus der Richtwirkung der Empfangsspuhle oder Vor- und 

Zurückgehen der Tiere im Empfangsbereich nicht entstehen. Ein großer Nach­

teil dieses Systems liegt aber darin, daß die nachträgliche Identifizie­

rung keinen Dialogverkehr im Melkstand zuläßt. 
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Die beiden aufgezeigten Methoden sind damit für eine sichere 

Tieridentifizierung kaum geeignet, so daß von einer Kennung 

an jedem Melkplatz die größte Zuverlässigkeit zu erwarten ist. 

Dies kann technisch durch zwei Arten erfolgen. 

1. An jedem Melkplatz ist eine Empfangseinheit angebracht. 

Die Identifizierung erfolgt während des Melkens ein­

oder besser mehrmals, um Fehlerquellen auszuschließen. 

2. Für jeden Melkplatz ist nur eine Empfangsspule vorgesehen, 

während der elektronische Teil der Empfangseinheit für alle 

Spulen verwendet wird. Die Identifizierung erfolgt durch 

sequentielles Zuschalten der elektronischen Empfangsein­

heit auf die Spulen. 

Bei dieser Anordnung der Tiererkennung ist durch die Identifizierung 

an jedem Melkplatz ein größerer technischer Aufwand gegeben als bei 

den vorher genannten Arten. Weiterhin müssen die Tiere während des 

Melkens eingesperrt oder durch Trennwände abgeschirmt werden, um 

eine sichere Erkennung zu gewährleisten. Dies wird notwendig, um eine 

gegenseitige Störung der Empfangsbereiche zu vermeiden. 

Neben der zu erwartenden, sicheren Identifizierung der Tiere ist zu­

sätzlich die Erkennungsmöglichkeit defekter Identen gegeben. 

Milchmengenerfassung 

Für die Milchmengenerfassung ~m Melkstand sind bereits diverse Durch­

lauf-, Volumen- und Gewichtsmaßsysteme auf dem Markt. Entscheidend 

für den Einsatz dieser Geräte im täglichen Melkstandbetrieb sind ihre 

Meßgenauigkeit, die Reinigungsfähigkeit durch den Spülautomaten und 

die Vermeidung einer Beeinflussung des Melkvakuums. Weiterhin sind 

Anforderungen hinsichtlich der Betriebs- und Funktionssicherheit, der 

einfachen Bedienbarkeit, der Wartung und Baugröße zu erfüllen. Diese 

Kriterien konnten an zwei serienmäßigen Milchmeßgeräten erprobt werden. 
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Im ersten Fall handelt es sich um ein Mehrkammersystem. Die Milch 

fließt oben am Behälter tangential ein und sammelt sich bis 1,5 Liter 

erreicht sind. Die 1,5 Liter wurden bereits auf der Meßanzeige vorge­

geben und stellen damit die Mindestgemelksmenge dar. Bei Überschrei­

tung dieser Menge wird ein Schwimmschalter aktiviert, der den Motor­

antrieb für die Drehung des Rotors einschaltet. 

Der Rotor beinhaltet die einzelnen Meßkammern. Er liegt über eine 

Dichtung auf dem Behälterboden auf und wird über Zulaufrinnen von 

unten befüllt. Durch die Drehung des Rotors kommen die einzelnen 

Meßkammern nacheinander über den Milchauslauf und entleeren sich 

dort. Jede Leerung einer Meßkammer wird gezählt und erscheint als 

Summe auf der Meßanzeige. Am Melkende werden die 1,5 Liter, die 

sich noch im Behälter befinden, abgesaugt. Da diese Menge schon als 

Vorgabe angezeigt wurde, wird sie ·nun nicht mehr gezählt. 

Genauigkeitsbestimmungen an den acht untersuchten Meßeinheiten in 

sechs aufeinanderfolgenden Melkzeiten ergaben in einem Bereich von 

1,5 bis 18,5 Liter bei sechs Geräten eine durchschnittliche Abwei-

chung zur Anzeige von weniger als 2 %.(Abb.2).Auch die Streuung der Einzel­

werte war bis auf Gerät 1 sehr gering. Die großen Abweichungen von 

5 und 10 % am Gerät 3 und 13 sind auf FunktionsstHrungen zurückzu-

führen. Damit ist vom Meßprinzip eine ausreichende Genauigkeit der 

Milchmengenerfassung möglich. Hinsichtlich der Funktionssicherheit 

traten jedoch große Mängel auf. So wurden während der 10 Monate, 

seit die Geräte in Betrieb sind, folgende Mängel festgestellt: 

• An zwei Rotoren löste sich die Dichtung. Dies hat einen 

Austausch des gesamten Rotors zur Folge. 

• Ein elektronisches Steuerteil fiel ganz aus und ein 

weiteres war durch einen defekten Schalter nicht mehr 

betriebsfähig. 
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• Die Reinigung aller Geräte war in der angelieferten 

Ausstattung sehr schwierig. Eine Verbesserung konnte 

durch die Umrüstung, daß die Rotoren während des gesamten 

Spülgangs drehen, und durch einen leistungsfähigen Spül­

automaten erreicht werden. 

• Beim Nachspülen mit kaltem Wasser reicht zum Teil das 

Drehmoment des Motores nicht mehr aus, um das Reibungs­

moment zwischen Rotordichtung und Behälterboden zu über­

winden. Die Folge ist, daß sich bei stehendem Rotor Reste 

des Spülmittels und der Milch am Behälterrand absetzen. 

• Bei einigen Geräten blieb der Schwimmschalter aufgrund 

der schlechten Reinigung hängen, so daß der Rotor nicht 

mehr in Gang gesetzt und die Milch über die Deckelspül­

leitung abgesaugt wurde. 

Diese Erfahrungen in einer relativ kurzen Einsatzzeit sind nicht 

dazu angetan, das Gerät in der derzeitigen Ausstattung für den 

Routinebetrieb in der Praxis zu empfehlen. 
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Abb.2: Mittlere Abweichung u. Streuung vom Sollwert bei Milchmengen­
meßgeräten. 



- 100 -

Bei dem 2. Milchmeßgerät handelt es sich auch um ein Volumen­

meßsystem mit einem Semmelbehälter und einer Meßkammer. Die 

Milch fließt durch den Deckel in den Semmelbehälter und von dort 

unmittelbar in die unten anschließende Meßkammer. Sobald das Vo­

lumen der Mil-ch in der Meßkammer 0,2 Liter erreicht, ist ihr 

Leitwert hoch genug, um einen elektronischen Schaltkreis zu 

aktivieren. 

Die Anzeige wird nun um 0,2 inkrementiert und zur gleichen Zeit 

der Elektromagnet im Meßbehälter eingeschalten. Dieser schließt 

den Zulauf zur Meßkammer und gibt der gemessenen Milch den Auslauf 

zur Milchleitung frei. Wenn die Meßkammer leer ist, schaltet der 

Magnet ab, der Milcheinlaß wird wieder geöffnet und der Auslaß 

schließt. 

Untersuchungen über die Meßgenauigkeit an zwei Versuchsgeräten 

ergaben im Bereich von 2,4 bis 9,8 Liter eine durchschnittliche 

Abweichung zur Anzeige von 2, 1 % bei einer relativ geringen Streuung. 

Die Anzeigegenauigkeit ist damit für eine tägliche Milchmengenmessung 

ausreichend. 

Die Geräte sind erst einen Monat in Betrieb, so daß ein Urteil über 

die Funktionssicherheit noch nicht abgegeben werden kann. Während 

dieser Zeit konnten noch keine Mängel festgestellt werden. Auch 

hinsichtlich der Reinigung entstanden noch keine Probleme. In der 

Meßkammer sind zusätzlich zwei Elektroden zur Leitwertmessung ange­

bracht, um Hinweise auf die Euter- bzw. Tiergesundheit zu bekommen. 

Werden die vorgegebenen Grenzwerte überschritten, so erfolgt ein Signal 

über eine Kontrollampe auf dem Anzeigefeld. Erfahrungen zu dieser Leit­

wertüberwachung liegen bislang aber noch nicht vor. 

Bei den untersuchten Fabrikaten besitzt jedes Meßgerät eine elektro-

nische Milchmengenanzeige . Es dient außerdem zur Steuerung der 

Meßmechaniken und bei entsprechender Ausstattung zur Betätigung der 
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automatischen Melkzeugabnahme. Da bei diesen Meßsystemen die 

Anzahl der Meßkammerfüllungen registriert wird, ist es relativ 

unproblematisch die einzelnen Impulse direkt dem Computer zu­

zuleiten. Die Daten wurden bei unseren Versuchen durch Betätigen 

eines Schalters bei Melkende von der Maßanzeige an den Computer 

weitergeleitet. Dabei entstand mehrmals eine unkorrekte Datenüber­

tragung, die auf Fehlbedienung des Melkers zurückzuführen war. Um 

diese Fehler zu vermeiden, sollte die Datenübertragung nach Mög­

lichkeit so konzipiert sein, daß sie ohne manuelle Eingriffe vom 

Computer übernommen werden kann. 

Die Milchleistungsdaten werden für jedes Einzeltier im Computer ge­

speichert. Der Umfang der Datenanzahl ist abhängig von der Speicher­

kapazität des Computers, in unserer Versuchsanlage ca. 30 Tage. Eine 

darüber hinausgehende Datenablage ist mit externen Speichern, wie 

z. B. Kassette oder Diskette möglich. 

Die gewonnenen Leistungsdaten stehen zur Steuerung der Futtervorlage 

oder zurbetriebswirtschaftliehen Auswertung zur Verfügung. Über diese 

Datenweiterverarbeitung und die dazu erforderlichen Programme wird 

im Vortrag von H. Auernhammer berichtet. 
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Milchleistungsdaten als Steuergröße zur 

automatisierten Kraftfutterzuteilung 

H. Auernhammer, Landtechnik Weihenstephan 

Die Milchviehhaltung als Hauptproduktionszweig vieler bäuerlicher 

Familienbetriebe kann bei allgemein steigenden Produktionsmittel­

preisen nur durch eine ausreichende Milchleistung rentabel blei­

ben. Im Sinne einer wirtschaftlichen Optimierung bedeutet dies 

den größtmöglichen Einsatz von Grundfutter und die exakt dosierte 

Zugabe von Kraftfutter. Da aber die Milchleistung aus Grundfutter 

begrenzt ist, fordert bei unterschiedlichem Leistungsniveau einer 

Herde jedes Einzeltier eine an seine Leistung und an seinen Lak­

tationsstand angepaßte Einzelration. Bei gleichzeitig zunehmenden 

Bestandesgrößen benötigt deshalb der Landwirt künftig verbesserte 

Hilfen zur 

- Ermittlung der erforderlichen Kraftfutterration 

- ökonomischen Beurteilung weiterer Kraftfuttermengen 

- automatisierten Vorlage der optimalen Kraftfuttermengen. 

Das Gesamtkonzept der Prozeßsteuerung in der Milchviehhaltung 

Systemanalytisch betrachtet stellt jede Produktion einen Prozeß 

mit definiertem Input und kontrollierbarem Output dar. 

CAktivierung) enS Ch Kontrolle 
Steuerung 

* I 
Zustand Eingriff 

m ~ 

Prozeß (System) 

Abbildung 1: Mensch und Arbeitssystem 
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Dieser Prozeß wird vorn Landwirt überwacht, wobei Informationen 

über die Gestaltung des optimalen Prozeßablaufes für den Landwirt 

unumgängliche Hilfsmittel darstellen. Vermehrter Einsatz neuester 

Information führt nachweisbar (5) zu höherer Effizienz zw.ischen 

Landwirten mit sonst gleichen Produktionsbedingungen. 

Ähnliche Zusammenhänge lassen sich auch im direkten Produktions­

ablauf aufzeigen. Auch hier erzielen Landwirte mit einem "mehr 

an Information über den Produktionsablauf" höhere Erträge. Folg~ 

lieh benötigt der Landwirt bei fortschreitender Spezialisierung 

Hilfsmittel, die ihm diese Informationen über den ablaufenden Pro-

zeß ständig liefern oder zumindest bei Bedarf bereitstellen. 

Eine hohe Betriebssicherheit ist dabei selbstverständliche Voraus• 

setzung. 

Bezogen auf den Prozeß "Milchviehhaltung" führt dies zu einem 

Zwischenglied zwischen Betriebsleiter und Tier (Abb. 2). 

Abbildung 2 

In Form eines Computers übernimmt nun ein Nikroprozessor über von 

außen zugeführte Informationen als Steuerinstruktionen (Programme) 

die Zustandsüberprüfung und soweit realisierbar die Steuerung. 
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Grundsätzlich muß dieses Hilfsmittel jedoch immer unter dem Land­

wirt stehen und als sog. "treuer Knecht" zu jeder Zeit den. erfor­

derlichen Eingriff ermöglichen. Allerdings darf in diesem Ablauf 

die Kontrolle und die Steuerung eines einzelnen Systemes oder nur 

einer Komponente nicht isoliert betrachtet werden. Vielmehr sind 

alle diese Aktivitäten in die Gesamtökonomik einzuordnen, weshalb 

der Datenfluß letztendlich einer zentralen Stelle im Betrieb zu­

fließen muß (3). Dann besteht die Möglichkeit, entweder die erfor­

derlichen Entscheidungen im Betrieb zu fällen oder sie über Daten­

leitungen von dafür spezialisierten Institutionen berechnen zu las­

sen. Eine hohe Systemsicherheit kann deshalb nur über einen exter­

nen Datenspeicher gewährt werden, der zu beliebigen Zeitpunkten 

den Datenabruf gestattet und der auch bei Systemausfällen die bis 

dato gesammelten Daten in lesbarer Form behält. 

Unter diesem Blickwinkel einer computerisierten Prozeßsteuerung 

kann nun der Input- und Outputstrom näher analysiert werden. Dabei 

benötigt die Kuh neben der menschlichen Arbeit als Input die Kom­

ponenten Futter, Wasser .und Umwelt. Nach einer nicht exakt zu de­

finierenden Stoffumsetzungszeit von 1 bis 2 Tagen wird daraus als 

Output Leistung, Gesundheit und eine größere Zahl von Abfallpro­

dukten. Folglich lassen sich. 3 Bereiche der Prozeßführung definie­

ren, die entweder völlig getrennt zu betrachten wären oder aber 

auch Einzelteile eines gemeinsamen Systemes sein könnten (1, 2, 

7, 9). Ein gemeinsames System erscheint dabei als die bessere Lö­

sung, weil echte Interaktivitäten zwischen den Teilbereichen vor­

handen sind (z.B. ist die Milchleistung und die Gewichtskontrolle 

ein Teil der Leistung und ein Teil der Gesundheit). Außerdem zeigt 

sich, daß echte Steuerungssysteme nur im Bereich der Leistung und 

der Klimaführung erforderlich sind, während die Gesundheit eine 

überwachende Funktion darstellt. 

Auch bei den Prozeßsteuerungsbereichen sind 2 wesentliche Unter­

schiede zu erkennen. So erfordert die Klimaführung einen ständigen 

Regel Vorgang, der entsprechend der aktuellen Stoffumsetzung und 

entsprechend der aktuellen Witterung und Tageszeit zu einer direk­

ten Steuerung führt. Dagegen ist die Steuerung der Futterzuteilung 
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immer mit einem "time-lag 11 von 1 bis 2 Tagen versehen und birgt 

deshalb die größten Probleme in sich. Allerdings kann dabei im 

Sinne der am Anfang erhobenen Forderung nach einem größtmöglichen 

Einsatz an Grundfutter von einem konstanten Produktionsvolumen aus 

Grundfutter ausgegangen werden, so daß nunmehr die Kraftfutterzu­

teilung zum zentralen Steuerungsproblem wird. 

Der Laktationsverlauf als Steuergröße 

Die ersten Ansätze einer leistungsgerechten Kraftfutterzuteilung 

über ProzeSsteuerung sind im europäischen Raum auf die Arbeiten 

von BUREMA und KERKHOF in den Niederlanden (4) zurückzuführen. An 

ihnen orientieren sich alle bisherigen weiteren Ansätze. 

BUREMA und KERKHOF waren aber an computertechnische Grenzen gebun­

den. Ihr Vorhaben mußte über einen Minicomputer ohne externe Daten­

speicherung zu realisieren sein, weshalb als Einzelsteuerung nur 

eine relativierte Betrachtungsweise zu vollziehen war. Diese rela­

tiven Zusammenhänge gehen von den Überlegungen nach Abbildung 3 

aus. 

Danach wird eine Kuh auf dem Höhepunkt der Leistungsfähigkeit 

als Standardkuh bezeichnet und erhalt dafür den Laktationsfaktor 

1,0. Der Verlauf der entsprechenden Laktationskurve wird nunmehr 

zur Standardproduktion und Kühe mit abweichendem Lebensalter wer­

den dazu in Relation gesetzt. 

Um nun die fortschreitende Milchleistung einer Herde zu kontrol­

lieren, wenden aus den genannten speichertechnischen Gründen 

BURE~~ und KERKHOF eine mehrfache Relativierung an. In einem er­

sten.Schritt wird das Einzeltier auf eine 24 Stunden entsprechen­

de Produktion umgerechnet und diese mit dem Laktationsfaktor re­

lativiert. Aus allen Einzeltieren erfolgt dann die Bestimmung der 

standardisierten Herdenleistung mit einer daraus resultierenden 

Fortschreibung über das gleitende Mittel und von diesem Mittel 

werden dann für die Einzeltiere die Abweichungen berechnet. Dabei 

wird über eine weitere gewichtete Betrachtungsweise die Standard­

herdenabweichung bestimmt und für jedes Tier eine Alarmierung 

ausgegeben, wenn die Abweichung des Einzeltieres zweimal nachein-
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ander größer als der errechnete Wert ist. 

Standardkuh: Kuh auf dem Höhepunkt der Leistungs­
fähigkeit (5 Wochen nach dem Abkalben im 
siebten Lebensjahr I 

Standardproduktion : Definierter Laktationsverlauf der 
Standardkuh (täglich erwartete Milchproduktion 
der Siandardkuh während der Laktation) 

Laktationsfaktor : Relative Maßzahl einer beliebigen Kuh 
bei aktuellem Alter und derzeitigem 
Laktationsstand zur Standardkuh 

C 1 { 132x B } A-1 . _ + D 
= 3 + (B+lF -17 x (A+SJ2 m1t B- 0,4 Sl 
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244 d 305 

Abbildung 3 : Laktationsfaktor nach BUREMA und KERKHOF 

Betrachtet man diesen - ursprünglich für die Gesundheitsüber­

wachung erstellten -Algorithmus, dann wird dessen statisches 

Verhalten sichtbar (Abb. 4). 
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Laktationsausschnitt (Tage) Laktationsausschnitt (Tage) 

Abbildung 4 : Gleitender Mittelwert und gleitende Regression 

im Vergleich 

Das gleitende Mittel paßt sich bei diesem Vorhaben relativ kurz­

fristig der neuen Gesamtsituation an. Es zeigt aber irruner nur das 

Verhältnis für den betreffenden Tag an und kann deshalb für s·teue­

rungszwecke nur bedingt eingesetzt werden. Auch wenn dazu der Vor­

tageswert und der neue Wert als Trendwert verrechnet würden, er­

gäbe sich nur eine unbefriedigende Lösung. Deshalb soll nun ein 

Gedanke über eine Vorhersage der kommenden Milchleistung über die 

Trendanalyse aufgezeigt werden. 

Grundsätzlich bestätigen alle Analysen von Laktationskurven (6, 8) 

den nahezu linearen Verlauf nach dem überschreiten des Leistungs­

höhepunktes mit einer konstanten mittleren täglichen Abnahme. 

Folglich müßte eine lineare Trendberechnung der gesamten Herde 

auf der einen und des Einzeltieres auf der anderen Seite eine 

echte Vorhersage über das Einzeltier und die dafür erforderliche 

Kraftfuttermenge ermöglichen, wenn als Prämisse die Annahme gilt, 

daß das Kraftfutter als Ergänzungs- und Leistungsfutter verabreicht 

wird. 
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Unter den gleichen Annahmen wie bei der gleitenden Mittelwert­

analyse wird dieser Trend auf Abbildung 4 rechts deutlich sicht­

bar, der insgesamt einen leichten Abfall aufweist. Als solcher 

ermöglicht er nun eine im voraus ermittelte Kraftfutterzuteilung. 

In Anbetracht des unterschiedlichen Verhaltens der Einzeltiere 

ist allerdings zu prüfen, welcher Trendanteil für eine zuverläs­

sige Prognose die besten Aussagewerte liefert. In begrenzten Ana­

lysen aus 40tägigen Tagesgemelksaufzeichnungen einer Herde mit 

47 Kühen wurden dazu 3 unterschiedliche Analysen durchgeführt. 

Wird das gleitende Mittel mit unterschiedlichen Anteilen der 

vorhergehenden Tage und die Trendanalyse gegenübergestellt, dann 

werden nach Tabelle 1 zwei Zusammenhänge sehr deutlich: Mit zu­

nehmendem Anteil der vorhergehenden Tage nimmt die mittlere Ab­

weichung zur tatsächlich ermolkenen Tagesgemelksmenge bei den glei­

tenden Mittelwerten zu und führt zu einer beständigen Überschätzung. 

Tabelle 1: Mittlere über- bzw. Unterschätzung der tatsächlichen 
Tagesgernelke (47 Kühe mit je 40 Einzelgemelken, mitt­
lere Jahresleistung = 6350 1) 

Anzahl Gleitendes Mittel Gleitende Regression 
zurückliegender (aktueller Tag enthalten) (aktueller Tag ge-
Tagesgernelke alt : neu alt : neu schätzt) 

' 90% : 10% 80% : 20% 

4 +.05 +.02 -.05 
5 +.06 +.05 -.03 
6 +.09 +.08 -.04 
7 +. 12 +.11 -.04 
8 +.17 +. 15 -.04 
9 +.21 +.19 -.03 

10 +.23 +.20 -.06 
11 +.25 +.22 -.07 
12 +.27 +.24 -.08 
13 +.31 +.28 -.07 
14 +.36 +.32 -.05 
15 +.41 +.36 -.02 
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Hingegen bleibt diese in der Trendanalyse nahezu konstant. Be­

trachtet man dazu die Standardabweichung der Einzelabweichungen 

(Tab. 2), dann zeigt sich eine Verringerung mit zunehmendem An­

teil zurückliegender Tagesgemelke, wobei allerdings der Absolut­

betrag der Standardabweichung bei der Regression höher ist. 

Tabelle 2: Mittlere Standardabweichungen der geschätzten Tages­
gernelke (47 Kühe mit je 40 Einzelgemelken, mittlere 
Jahresleistung = 6350 1) 

Anzahl Gleitendes Mittel Gleitende Regression 
zurückliegender (aktueller Tag enthalten) (aktueller Tag ge-
Tagesgernelke alt : neu alt : neu schätzt) 

90% . 10% 80% . 20% . . 

4 1 ,55 1 , 35 2,20 

5 1 f 52 1 , 35 2,05 

6 1 '53 1,36 1 ,98 

7 1 , 52 1 ! 35 1 ,94 

8 1 1 51 1 , 34 1 , 90 

9 1 , 50 1 , 33 1 ,89 

10 1, 50 1 , 33 1 185 

11 1 148 1 , 32 1 i 81 

12 1 , 44 1 , 28 1 f 75 

13 1 , 42 1 , 26 1 , 72 

14 1 ,42 1 , 26 1 f 69 

15 1 t 41 1 , 25 1 i 68 

Daraus ist zu folgern, daß bei einer vorzunehmenden Trendanalyse 

problemlos auf längere Trendanteile zurückzugreifen wäre, ja so­

gar zurückgegriffen werden muß. Nur dann könnten die überaus ho­

hen Streuungen zwischen einzelnen Tagesgernelken ausgeglichen wer­

den, wie Analysen von extremen Tieren sehr deutlich zeigen. 

Die Trendanalyse an ausgewählten Laktationsabschnitten 

In einem ersten Beispiel wurde dazu ein Tier mit nur geringer 

täglicher Streuung ausgewählt (Abb. 5). 
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Tag in der Beobachtungszeitspanne 

Verlauf der täglichen Gemelksmenge und der 
Schätzwerte aus gleitendem Mittelwert und 
gleitender Regression (Kuh-Nr. 4) 

Das gleitende Mittel paßt sich dabei als Situationsanzeige rela­

tiv gut an. Eine ebenfalls sehr gute Anpassung, jedoch um einen 

Tag verschoben, erreicht die gleitende Regression. Beide Kurven 

liegen jeweils im Bereich der Streuung. 

Wesentlich differenzierter verlaufen jedoch die gleichen Kurven, 

wenn eine in den Tagesgernelken stark streuende Kuh betrachtet wird 

(Abb. 6) . 

Auch dabei liegt das gleitende Mittel jeweils im mittleren Bereich, 

während nun die Trendberechnung z.T. sehr stark ausschlägt, auch 

hier wiederum um 1 bis 2 Tage verschoben. Hierbei könnte nun ein 

größerer Trendanteil von z.B. 8 Tagen eine bessere Anpassung er­

bringen, wie Abbildung 7 deutlich zeigt. 



- 111 -

34----~~--~--~-f~~---.~-.--~--.--.---. 

kg 
32+---~-+--~--~~-+-~-~-+--~ 

~301+---~---+--~~~+-~1-1F.~T-~7~+-~~--~ 
c 
GI 

_g 2 8-k------+----+--l----,f----+-1----l!'----\-+f----11 -\jll<---f--\--+.--11---+---+-
~ 
~ 
G~26+---~~~~ ~~~~---+--~~~,_---+~~~-~~~~~~ 

.J::. 

.~ 
0, 
:c24+---+---+-~~~~---~~---4--~---~~--+.~~---i ..... 

22~--~-4--~--4---+--
--- ermclkene tögl. Milchmenge 
.t.-- ----4 gleitendes Mittel aus 4 Vertagen ( 80"/•l 

und aktuellem Tag 120•1.1 
Trendlinie aus den zurückliegenden 5 Tagen 

8. 10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. 24. 26. 28 Tag 30. 
Tag in der Beobachtungszeitspanne 

Abbildung 6 Verlauf der täglichen Gemelksmenge und der 
Schätzwerte aus gleitendem Mittelwert und 
gleitender Regression (Kuh-Nr. 1) 
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Abbildung 7 

10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. 24. 26. 28. Tag 30. 
Tag in der Beobachtungszeitspanne 

Verlauf der täglichen Gemelksmenge mit der 
jeweiligen Trendschätzung und dem Trendverlauf 
(Kuh-Nr. 1) 
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Die ursprüngliche Überschätzung am 16. Beobachtungstag wird nun 

um etwa 6 1 abgeschwächt. Durch die eingezeichnete Trendlinie für 

die einzelne Schätzung wird aber nun auch das Wesen der Trend­

steuerung erkennbar. In Relation zum Gesamttrend der einzelnen Lak­

tation mit einer konstanten mittleren Abnahme pro Tag kann nun 

kurzfristig eine, der Steigung des Trends angepaßte, Kraftfut­

terdosierung vorgenommen werden. Steigt die Trendlinie stärker 

an, dann wurde mehr Milch aus dem Grundfutter erzeugt, folglich 

kann theoretisch die Kraftfuttermenge zurückgenommen werden. Die 

in einem solchen Falle in der Darstellung folgende Trendlinie 

hätte demnach bei Steuerung vermutlich schon einen·anderen Verlauf. 

Würde sie trotzdem gleichbleibend stark ansteigen, dann könnte 

das Kraftfutter weiter zurückgenommen werden. 

Jede stärker fallende Trendlinie würde hingegen bedeuten, daß 

eine entsprechende Kraftfuttermenge zuzulegen wäre. Hier würde 

dann die bei ARTMANN (1) verwendete und allgemeingültige Grenze 

vom erzielbaren Mehrertrag je kg eingesetzten Kraftfutter den 

Steuerungsendbereich darstellen. 

Folgerungen 

Insgesamt gesehen zeigen diese Beispiele, daß mit der Trendanalyse 

ein theoretischer Steuermechanismus vorliegt. Im Zusammenhang 

mit einem jederzeit von außen zu beeinflußenden Steuerprogramm 

müßte sie in der Lage sein, eine den jeweiligen Futtersituationen 

entsprechende sinnvolle Kraftfutterdosierung zu ermöglichen. Offen 

bleibt jedoch die Frage nach der erforderlichen Kraftfuttermengen­

änderung bei Trendänderung. Hierzu müßten weitere systematische 

Analysen den theoretischen Hintergrund stärker erhellen, um danach 

in Exaktversuchen die bisherigen Ansätze zu beweisen. 

Voraussetzung für alle künftigen Einsätze der programmgesteuerten 

Kraftfutterdosierung ist jedoch eine sichere und lückenlose Erfas­

sung und Speicherung aller Milchabgabedaten und der begleitenden 

Parameter auf einem externen Datenträger. Nur so kann gewährleistet 

werden, daß auch bei einem Systemausfall auf die zurückliegenden 
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Daten problemlos zuzugreifen ist und daß letztendlich aus diesen 

Daten die Effizienz der Steuerung und damit der ökonomische Nutzen 

nachweisbar werden. 
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Funktionsbeschreibung der Identifizierungssysteme 1 ) 

F. Wendling, Landtechnik Weihenstephan 

Zur Kraftfutterfütterung durch Abrufautomaten sind generell 5 

Grundbausteine erforderlich: Ein -Ausgabeeinheit, Computer, 

Sender- Empfänger in der Futterstation, Sender am Tier und Kraft­

futterstand mit Dosiergerät (Abbildung 1}. Die Ein-Ausgabeeinheit 

Ein I Ausgabeeinheit 

i Computer 

Sender I Empfänger 

Dosiergerät Sender 

Abbildung 1: Grundbausteine zur Abruffütterung mit Tieridentifi­

zierung 

1) Dieser Beitrag war im Tagungsprogra~~ nicht als Vortrag enthalten. 

Er wird auf vielfachen ~vunsch nur im Tagungsbericht ergänzt. 
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besteht aus einem oder mehreren Tastenfeldern zur Dateneingabe 

und einer mehrsteiligen Leuchtdiodenanzeige zur Datenausgabe. 

Damit können z.B. die Kraftfutterrationen eigegeben oder die 

Abrufquoten angezeigt werden. Es erscheint aber immer nur eine 

Kuh-Nr. mit der dazugehörenden Sollration oder der bereits abge­

rufenen Verzehrsmenge. Um eine bessere übersieht der Ausgabeda-

ten zu bekommen, kann ein Drucker oder Bildschirm an den Computer 

angeschlossen werden. Eine weitere Ein-Ausgabeeinheit, zu der 

aber kein manueller Zugriff besteht, stellen die Stationskarten 

dar. Hier wird die Kuh-Nr. , die vori' der Station kommt, dem Computer 

bereitgestellt. Die Übernahme der Nummer kann nach 2 Methoden er­

folgen: 

1. Eine Stationskarte meldet dem Computer, daß ein Tier identifi­

ziert wurde und die Daten freigabebereit sind. Der Computer 

wählt dann diese Karte an und übernimmt die bereitgestellten 

Daten. 

2. Die einzelnen Stationskarten werden vom Computer sequentiell 

angewählt und die anstehenden Daten übernommen. 

Weiterhin erfolgt durch die Stationskarten die Ansteuerung der 

Kraftfutterzuteilgeräte. Kommt vorn Computer das Signal zur Aus­

gabe einer Portion, so wird von der Stationskarte das Dosieror­

gan in Gang gesetzt und bei absätzigem Auswurf vorübergehend die 

Kennung der Kuh gesperrt. Nachdem die Sperrzeit der Stationskarte 

abgelaufen ist, kann der Computer die Daten dieser Karte wieder 

übernehmen. Damit werden zwischen den zugeteilten Portionen Zeit­

intervalle geschaffen, die entsprechend der Preßgeschwindigkeit 

der Tiere zur Aufnahme einer ausgeworfenen Portion ausreichen. 

Bei kontinuierlichem Auswurf entfällt diese Funktion für die Sta­

tionskarte und die Anpassung von Auswurf- zu Verzehrsgeschwindig­

keit erfolgt über den Antrieb des Dosierorgans. 

Der Computer ist in 4 Hauptbereiche gegliedert: dem Mikroprozessor 

dem Datenspeicher, dem Programmspeicher und dem Interface (Abbil­

dung 2). Der Mikroprozessor setzt sich aus dem Steuerwerk, das die 

organisatorischen Maßnahmen, hierdie Ausführung eines Befehls, 

initiiert und überwacht und einem Rechenwerk, das die Daten verar-
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Computer ,---------1 

Tastatur I Daten- I 
I speieher I 
I I 
I ' I 
~ Inter- Mikro- Inter- I Stations- zum Sender/Empfänger 

Anzeige 
l face - prozessor - face H- karte 

I 
I I t I I 

Drucker I Programm- I 
I speieher I L _________ j 

Abbildung 2: Funktionsschema von Computer und Ein/Ausgabeeinheit 

beitet, zusammen. Der qatenspeicher beinhaltet alle variablen Da­

ten, z.B. die Kraftfutterrationen der gesamten Herde. Es können 

also Daten ausgelesen und neue Daten eingespeichert werden. Der 

Programmspeicher hingegen ist ein Festwertspeicher d.h., die Da­

ten können nur ausgelesen werden. Er beinhaltet das Fütterungs­

programm. Das Interface ist eine elektronische Schaltung, die 

zwei Geräte oder Baugruppen -in diesem Fall den Mikroprozessor 

und Ein-Ausgabeeinheit- pegel -und ablaufsmäßig über Schnittstel­

lenleitungen aneinander angepaßt. 

Das Funktionsschema sowie die Energie- und die Datenübertragung 

vom Sender/Empfänger und Sender ist in Abbildung 3 und Abbildung 4 

dargestellt. Im Sender/Empfänger wird eine Trägerfrequenz erzeugt 

und über einen Verstärker auf die Spule gegeben. Kommt der Sender 

einer Kuh in den Empfangsbereich der Sender/Empfängerspule, so wird 

die Trägerfrequenz durch elektromagnetische Induktion auf die Sen­

derspule übertragen. Ist der Sender nahe genug am Sender/Empfänger, 

reicht die übertragene Energie zur Stromversorgung des Senders aus. 

Jetzt wird mit einer elektronischen Schaltung im Sender die Kuh-Nr. 

in binärer Form erzeugt und auf die Trägerfrequenz moduliert. Diese 
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Spule -.------------, 
I Oszilator Trägerfrequenzverstärker 

I 

I • f---1- [> I 
I I 
I I 
I Verstärker Tiefpassfilter I T I 

zur Stationskarte <l f I 
I ~ I 

lspule"""-----~ 

I I 
I Strom-
! vers~rgung 

I I 
I I 
I Modu- Code- I 
I lator erzeuger I 
L _______ j I I 

I I 
von der Stationskarte Motor- I 

I steuerung I 
L _______ _j 

Abbildung 3: Funktionsschema von Sender/Empfänger und Sender 

Signal des Sender- Empfängers 1wenn 

kein Sender im Empfangsbereich Sender im Empfangsbereich 
U[VJ U [VJ 

modulierter Kuh- Code 

Signal des Senders 1 wenn 

nicht im Empfangsbereich im Empfangsbereich 
U[VJ (keinSignall U[V] 

+ 
0+-----------.. t (s] 

modulierter Kuh -Code 

Abbildung 4: Energie- und Datenübertragung zwischen Sender/ 

Empfänger und Sender 
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Belastung der Senderspule im Rhythmus des Kuh-Codes bewirkt in 

der Sender/Empfängerspule eine höhere Stromaufnahme im gleichen 

Rhythmus. Sie wird über ein Tiefpaßfilter von der Trägerfrequenz 

getrennt, anschließend verstärkt und zur Stationskarte weiterge­

leitet. 

Die binäre Form der Datenübermittlung ist eine einfache Sprache, 

die der Computer verstehen und verarbeiten kann. Die kleinste 

Darstellungseinheit für die Sprache, das Bit, kann zwei definierte 

Zustände annehmen. Die Zustände sind "0" (Aus) und "1" (Ein). Da­

mit werden z.B. mit 8 Bit 256 verschiedene Anordnungen der "0" 

und "1" möglich d.h. es können Zahlen von 0- 255 dargestellt 

werden (Abbildung 5). Die Kennung einer größeren Tierzahl be­

dingt eine Erweiterung des Bit-Blockes, die nahezu unbegrenzt 

möglich ist. 

20 
U[V] 

15 

10 

5 

0 

Startbit 
I 
I 
I 

27 
I 
I 
I 
J 

l 

26 25 
I 

I 
I ' 

I I 
1 I 

I 

I 
I 

8 Daten 1ts 
A 

24 23 22 21 20 
I I 

I 
' I Stopbit 
I I 

I 

! 

I 
~ ,....... 

I I I 
' I 

~ t (s) 
I 
1 

I 
1 

I 
0 

I 
1 

I 
0 

I 
0 

I 
1 

I binärer 
o...,._~~-

Kuh-Code 

Abbildung 5: Binäre Darstellung des Kuh-Codes nach Filter und 

Verstärker 
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Anhang 

Betriebsspiegel der bei der Exkursion aufgesuchten Betriebe 
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Betriebsspiegel 

Betrieb: Michael Bauer 

Wölfing 5, 8053 Wolfersdorf 

Natürliche Ertrcgsvoraussetzungen: 

Betriebsfläche (BF) 

Landw. Nutzfläche (NL) 

davon: Grünland 

Ackerland 

Zahl der Feldstücke: 8 

40 ha 

36 ha 

12 ha 

24 hc 

Bodenart: Lehmboden 

~ Johresniederschlag: 760 mm 

Anbauverhältnis: 

Weizen 

W.Gerste 

Hafer 

Viehbestand: 

Kühe 

5 ha 

4 ha 

2 ha 

37 (Ziel 50) 

trag. Kalbinnen 10 

Eigentum 

Pacht 

Wald 

34 ha 

6 hc 

4 hc 

~ Feldentfernung 0,5 km 

Bodenzahl 55 

Einheitswert 

Kleegras 

Silomais 

Jungvieh 

w.Jungvieh 

Mastvieh 

bis 

ü. 

ü. 

47.000 DM 

3 ho 

10 hc 

1 J. 

1 J. 

1 J. 

35 

15 

12 

Milchleistung: 4200 kg Milch, 3.93 % Fett 

Zwischenkalbezeit : 361 Tage 

Arbeitskräfte: Betriebsleiter 

Ehefrau 

1.0 AK 

0.5 lti 
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Mechanisierung: 

1 Schlepper 53 KW 1 Pflug - 3 Schor 

2 Schlepper 44 KW 1 Grubber 

1/2 Mähdrescher 2,2 m 1 Gülletankwogen 

1 Moishöcksler 1 Lodewogen 

1 Kipper 1 1-D-Presse 

Stell: 1978 Umstellung von Anbindestoll zum Boxenlaufstoll mit 50 

Liegeboxen durch Um- und Anbau einer Scheune mit Queroufstellung. 

Laufflächen in Spoltenbodenousführung, Jungvieh in Semmelboxen mit 

Vollspoltenböden. 

Gemolken wird im 2 x 4 FGM. 

Futterkonservierung: 2 Fahrsilos 700 m3 

2 Hochsilos d 70 m3 

Fütterung: Im Sommer Grünfuttervorloge im Stall mit Ladewagen, 

Zufütterung von Maissilage. 

Im Winter Silagevorlage über Kratzbodenwagen, Heu von Hand, Kraft­

futter wird über Abrufautomaten verabreicht. 

6 
3 

m 

Seit Sommer 1981 wird im Betrieb eine automatische Tiererkennung und 

Milchmengenerfassung im Melkstand erprobt. Die Daten werden in einem 

Rechner gespeichert und dienen zur programmierten Bemessung und Steue­

rung der Kraftfuttervorlage im Abrufautomaten. 
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Betriebsspiegel 

Betrieb: Hans Lcurent 
Hintere Moosstr. 40, 8059 Eicherloh 

Natürliche Ertraasvoraussetzungen: 

Betriebsfläche (BF) 54 ha 

Landw. Nutzfläche (LN) 53 ha 

davon Grünland 13 ha 

Eigentum 

Pacht 

Ackerland 

10 ho 

44 ha 

40 ha 

Zahl der Feldstücke 25 ~ Feldentfernung 0,5 km 

Bodenart: Niedermoor mit Kiesuntergrund 

Bodenzahl 35 ~ Jahresniederschlag 800 

Einheitswert: 40 000 

Anbauverhältnis: 30 ha Silomais 

10 ha Weidelgras/Kleegras 

Viehbestand: 

Kühe 70 

trag~ Kalbinnen: 15 

Mastvieh über 1J.:3 

(Ziel 100) 

Insgesamt : 130 GV = 2.5 GV/ho 

Hauptfutterfl.: 0,4 ha /GV 

Jungvieh bis 1 Jahr : 83 

Jungvieh über 1 Jahr: 6 

Milchleistung: 4500 kg Milch 3.9 % Fett 

(Im vergangenen Jahr Aufstockung der Herde von 35 auf z.Z. 70 Kühe) 

Zwischenkalbezeit : 369 Tage 

Kraftfuttereinsatz: 900 kg pro Tier u. Jahr 

Arbeitskräfte: Betr.E bslei ter 

Ehefrau 

Eltern 

1.0 Ak 

0.3 AK 

0.2 AK 
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Mechanisierung: 

1 Unimog 61 KW 2 Feldhäcksler 1 1/2 

2 Schlepper 45 KW 1 Miststreuer 

1 Schlepper 22 KW 1 Schleuderfaß (30001) 

1 Schlepper 12 KW 1 Grubber 

1 Radlader (gebr.) 1 Pflug 4-Schar 

1 Feldspritze 

1 Sämaschine 3 m 1 Kreiselmähwerk 

Stall: 1981 neu erbauter 3-reihiger Liegeboxenstoll mit 79 Liege­

boxen und Spaltenboden auf den Loufgängen. 

Das Jungvieh ist auf Vollspaltenböden untergebracht. 

Die Stallwände bestehen aus Ziegelmouerwerk, die Dochkonstruktion 

aus Kostenträgern mit einer Reihe Stützen am Futtertisch. 

Die loktierenden Kühe werden in 3 Leistungsgruppen gehalten. 

Eine Abtrennung erfolgt über elektronisch gesteuerte Tore nur 

om Freßbereich. Ansonsten ist die Herde eine Einheit. Der Zutrieb 

zum 2 x 6 Fischgrätenmelkstand erfolgt über die om Stall angrenzende 

Lauffläche von außen (siehe Stallskizze). 

Futterkonservierung: 2 Fahrsilos mit massiven Wänden 1800 m3 
3 

1 Siloplatte mit einseitger Wand 500 m 

Befüllung und Entnahme mit Radlader. 

Im Sommer Stallfütterung mit Grünfutter über Fütterung: 

Ladewogen. Starke Silogezufütterung mit Mischwogen bei gleich-

zeitiger Zugabe des Kraftfutters. Eventuell ganzjährige Silage-

fütterung vorgesehen. 

Im Winter Silogefutterung mit Mischwogen und Zugabe des Kraftfutters 

als Alleinfutter für die 3 Leistungsgruppen bei täglich einmaliger 

Vorlage. 
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