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Vorwort

Im Sonderforschungsbereich 141 "Produktionstechniken der Rinder-

haltung”, der seit 1973 von der Landtechnik Weihenstephan betreut
und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft finanziell getragen

wird, werden im Projektbereich F die Fragen der Flitterungstechnik
bearbeitet.

Diese Thematik hat in den vergangenen Jahren aus arbeitswirt-
schaftlichen und ern&hrungsphysiologischen Griinden zunehmende Be-
deutung erlangt. Immerhin treffen vom Gesamtarbeitsaufwand in der
Milchviehhaltung etwa 30 % und in der Rindermast 70 - 80 % auf
die Fltterung. In beiden Produktionsrichtungen entfallen von den
Gesamterzeugungskosten je nach Leistungsniveau 40 - 60 % auf die
Futterkosten, so daB 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 interdisziplindren Zusam-
menarbeit in Weihenstephan von den Instituten £ir Ern&hrungsphyio-
logie unter Leitung von Prof.Dr.M. KirchgeBner und der Landtechnik
unter Leitung von Prof.Dr.H.-L. Wenner getragen. Dadurch ist ge-
wdhrleistet, daB sich die technischen Entwicklungen an den Erfor-
dernissen der Tiererndhrung orientieren und zur Bewertung neuer
Flitterungsverfahren auch die erndhrungsphysiologischen Erkennt-
nisse Berlicksichtigung finden.

In einem Fachgesprdch am 2. und 3. Mé&rz 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. Erg&nzend dazu wurde ein Teil der angesproche-
nen Techniken in der anschlieBenden Exkursion im praktischen Ein-
satz demecnstriert.



Die Referate dieser Tagung werden im vorliegenden Tagungsband
abgedruckt und allen Tagungsteilnehmern zur Verfiigung gestellt.
Die ausgewdhlten Themen greifen jeweils aktuelle Einzelprobleme
heraus und konnen damit naturgem&dB nicht den gesamten Bereich

der Flitterungstechnik abdecken. Wir hoffen dennoch dem angespro-
chenen Kreis wertvolle Informationen und Entscheidungshilfen bei
der Beurteilung und Entwicklung neuer Fﬁtﬁerungstechnologien geben
zu kdnnen.

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 Flitterungstechniken zur Demonstration im Rahmen der Exkursion
bereitgestellt hat, und den Betriebsleitern der aufgesuchten Be-
triebe.

Dank gebiihrt weiterhin auch dem Bayerischen Staatsministerium filir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten flir die tatkriftige Unter-
stlitzung bei der Durchfiihrung der Tagung.

Weihenstephan im M&rz 1982

Prof. Dr. H.-L. Wenner Dr. H. Pirkelmann
Sprecher des SFB 141 Leiter des Projektbereiches F
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Experimentelle Versuche zum EinfluB unterschiedlicher Filitte-

rungsfrequenz auf Futteraufnahme und Leistung von Milchkiihen

J. P. Lindner

Institut flir Erndhrungsphysiologie der Technischen Universitdt
Minchen in Freising-Weihenstephan

Jetzige Anschrift: Bayer. Landesanstalt filir Tierzucht,

8011 Grub, Post Poing bei Miinchen

1. Einleitung

Der mit dem Leistungsniveau zunehmende Energiebedarf von Hochlei-
stungskithen bedingt eine verdnderte Rationszusammensetzung in
Richtung h&herer Kraftfutter- und abnehmender Grundfutteranteile.
Dadurch k&nnen sich unglinstige Verschiebungen beim pH-Wert und

bei der Fettsdurenanflutung im Pansen einstellen.

Als fltterungstechnische GegenmaBnahme bietet sich an, die hohen
Kraftfuttertagesmengen, die normalerweise auf 2 Mahlzeiten ver-
teilt werden, in mehreren kleineren Teilgaben gleichm&dBig w&hrend
des gesamten Tages zu verabreichen. In einer Reihe von Unter-
suchungen hatte ndmlich die sté&rkere Portionierung des Kraftfut-
ters eine gleichmédBigere Fettsdurenproduktion, geringere pH-

5 ¢ C3 - Verh&ltnis zur
Folge {siehe XAUFMANN und HAGEMEISTER, 1973; ROHR und DAENICXE,
1973; ROTH und KIRCHGESSNER, 1976).

Schwankungen und ein insgesamt weiteres C

Fiir den wirtschaftlichen Nutzen der héheren Flitterungsfrequenz

sind die Auswirkungen auf den Futterverzehr und die Milchleistung
maBgebend. Diese Zusammenhdnge werden anhand von Ergebnissen aus
insgesamt 4 Flitterungsversuchen dargestellt (LINDNER et al. 1979 a,
b, c; KIRCHGESSNER et al. 1980).



2. Methodik

Die Untersuchungen wurden mit Herdbuchkthen der Fleckvieh~ bzw.
Red Holstein Frisian-Herde der Versuchsstation Hirschau durchge-
fihrt. Als Grundfutter kam eine homcgene Mischung aus 16 % Heu,
42 % vorgewelkter Grassilage und 42 % TS - reicher Maissilage im
Versuch 1 = 3 Dbzw. in Versuch 4 ein Gemisch mit 24 % Heu,

26 % Grassilage und 50 % Maissilage (bezogen auf Futtertrocken=-
substanz (TS) zum Einsatz. Das auf der Basis von Getreide und
Sojaextraktionsschrot hergestellte Leistungskraftfutter wies

4,5 % Rohfaser in der TS auf.

Alle Versuchspldne waren nach dem Switch-back-Verfahren mit
3 Versuchsperioden (LUCAS, 1956) aufgebaut. Die Gesamtversuchs-
zeit betrug filir jede Kuh 3 x 6 bzw. insgesamt 18 Wochen.

Beziliglich der H&ufigkeit der t&dglichen Futtervorlage wurden die

Tiere folgenden 3 Versuchsbehandlungen unterworfen:

Behandlung A : 2 x Grund- und Kraftfutter (Kontrollgruppe)
Behandlung B : 2 x Grundfutter; 6 x Kraftfutter
Behandlung C : 6.x Grundfutter; 6 x Kraftfutter

Die Dauer der Mahlzeiten war einheitlich auf 3,5 Stunden beschrénkt.
Somit stimmte die Vorlagehiufigkeit mit der Anzahl der Futterauf-

nahmeperioden ilberein.

3. Futteraufnahme und Fiitterungsfrequenz

In den zwel ersten Versuchen mit 9 und 10 Kilhen (Versuch 1 und 2)
wurde zundchst Uberpriift, inwieweit die Grundfutteraufnahme von
der Fitterungsfrequenz beeinfluBt 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 unabhdngig von der
Versuchsbehandlung nahezu vollstidndig (97 - 98 % der vorgelegten

Menge) aufgenommen.



Tabelle 1: Grundfutteraufnahme bei unterschiedlicher H&ufigkeit

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

Tag)
A B c
2 x Grundf. 1 2 X Grundf. 1) 6 x Grundf. M
2 x Kraftf. °) 6 x Kraftf. 2' | 6 x Kraftf. 2
3)
Versuch 1 11,552 11,852 12,657
Versuch 2 11,35 11,40 -

V) Vorlage ad lib. fiir 3,5 Std. je Mahlzeit

2)

3)

Zuteilung nach Leistung

Ungleiche Buchstaben kennzeichnen signifikante Differenzen
(p € 0,05)

Der mittlere t&gliche Grundfutterverzehr bei unterschiedlicher
Flitterungshdufigkeit ist in Tabelle 1 zusammengestellt. In ver-
such 1 hat die h&ufigere Kraftfuttervorlage nur eine geringe
Verbesserung der Futteraufnahme von 11,55 {(Beh.A) auf 11,85 kg

TS zur Folge. Demgegeniiber ist beil zus&tzlicher Aufteilung des
Grundfutters auf mehrere Mahlzeiten (Beh.C) ein sehr deutlicher
Verzehrsanstieg auf 12,65 kg TS zu verzeichnen. Von seiten der
hdufigeren Grundfuttervorlage sind bei diesen hohen Rauhfutteran-
teilen in der Ration (66 %) keine Auswirkungen auf die pansenphy-
siologischen Kriterien und damit auch nicht auf die Futteraufnahme
zu erwarten (ROER und DAENICKE, 1973). Als Hauptursache fir die
bessere Grundfutterverscrgung bei Handlung C ist vielmehr die
ldngere Futtervorlagedauer zu berilicksichtigen (SCHULZE,1973;
HEMMINGER und KIRCHGESSNER, 1972).

Im 2. Versuch wurden Kihe mit noch hdherer Ausgangsleistung (im
Durchschnitt lber 28 kg Milch/Tier und Tag) verwendet. Trotzdem
ist die mittlere Grundfutteraufnahme bei der 2- und 6-maligen
Kraftfuttergabe identisch.



Eine positive Beeinflussung des Futterverzehrs durch erhdhte Flit-
terungsfrequenz von Kraftfutter oder Grund- und Kraftfutter 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 gewdhrleistet,
nicht méglich. Im Falle einer deutlich schlechteren Grundfutter-
versorgung und eines gleichzeitig hchen Kraftfuttereinsatzes

wird jedoch der Rohfasergehalt der Ration in den flr Milchvieh-
rationen unglinstigeren Bereich unter 18 % abfallen und verstdrkt
pH-Schwenkungen auf niedrigem Niveau im Pansen verursachen. Dies
kann die Futterabbaurate verlangsamen und mit zunehmendem Kraft-
futtereinsatz zu einer Einschrédnkung der Grundfutteraufnahme fiih-
ren. Unter solchen Rationsverhdltnissen wird die Aufteilung des
Kraftfutters auf mehr als 2 Teilgaben am Tag infolge eines gleich-
mé&Rigeren pH-Verlaufs glinstigere Bedingungen fir die cellulolyti-
schen Bakterien erbringen und das Ausmal der Grundfutterverdrdn-
gung kann geringer ausfallen. Auch in den vorliegenden Versuchen
ist bei Rohfasergehalten unter 18 % in der Ration eine Grundfut-
termehraufnahme von 0,6 kg T™™/Tier und Tag {(n.s.) zu verzeichnen,
wenn die tdgliche Kraftfutterration auf 6 statt 2 Mahlzeiten ver-
teilt wird. In weiteren Fitterungsversuchen war bei Kraftfutter-
gaken bis 10 kg FS (Nur Kihe mit mehr als einer Abkalbung!) kein
Rlickgang 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 glinstiger Effekt der stdrkeren Kraftfutterpor-

tionierung auf die HBhe des Grundfutterverzehrs mdglich.

4. Milchleistung und Filitterungsfrequenz

Die Milchleistungsergebnisse aus Versuch 1 und 2 sind in Tabelle 2
aufgefihrt.

Milchmenge und Fettgehalt bleiben in beiden Versuchen von der Zahl
der Kraft- und Grundfuttervorlagen unbeeinfluBt. Der mittlere
EiweiBgehalt in der Milch steigt in Versuch 2 geringfiigig wvon

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

terfilitterung an.



Tabelle 2: Milchleistung bei unterschiedlicher Filitterungsfrequenz

Ver- | Versuchs- Behandlung
such | beginn A B cC
2x Grundf.| 2x Grundf.| 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 -
FCM, kg 1 26,35 21,40 22,25 21,50
2 28,20 23,55 23,70 -
EiweiBge-_. % 1 3,22 3,59 1 3,58 3,60
halt 2 3,32 3,432 3,47° -

1) siehe FuBnote Tabelle 1

Bei diesen hohen Grundfutteranteilen in der Ration (66 %) 1&8t

sich demnach auch die Milchleistung durch eine gesteigerte Fiitte-
rungsfrequenz nicht verbessern. Voraussetzung fir einen positiven
Effekt wédren pansenphysiologische Verhdltnisse, wie sie bei ver-
stdrktem Kraftfuttereinsatz im Austausch gegen Grundfutter bekannt
sind. Bei einem sehr engen Grundfutter-Kraftfutterverhdltnis

(unter 1 : 1, bezogen auf TS) flhrt n&mlich die erh8hte und sehr
rasche Freisetzung von fliichtigen Fettsduren zusammen mit verringer-
tem SpeichelfluB zu einem deutlichen pH-Abfall und einem engeren

C2 : C3 - Verhdltnis im Pansen. Als Folge kann ein sté&rkerer Milch-
leistungsabfall auftreten. Im Zusammenhang mit der Stabilisierung
des pH-Wertes, der gleichmdBigeren Fettsdurenanflutung und den
hSheren molaren Essigsdureanteilen im Pansen ist bei diesen, fiir
Milchkilihe sehr unglinstigen Rationsverhdltnissen ein positiver Effekt
der héufigeren Futtervorlage insbesondere auf die Milchfettleistung
denkbar (Beziiglich Literatur und Diskussion wird auf die Publikatio-
nen von KAUFMANN und HAGEMEISTER (1973); LINDNER et al. (1979) und
KIRCHGESSNER et al. (1980) verwiesen).
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Deshalb wurde in 2 weiteren Versuchen das Grundfutter stufenweise
im Ausgausch gegen Kraftfutter aus der Ration genommen. Innerhalb
eines Versuches wurden bei allen Kilhen, unabhdngig vom aktuellen
Leistungsstand, gleiche Grundfutter-Kraftfutterverhdltnisse und
Rohfasergehalte in der Gesamtration festgesetzt. Die N&hrstoffzu-
fuhr erfolgte bedarsgerecht.

In Versuch 3, der mit 9 Milchkihen durchgefiihrt 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 flir Milchviehrationen anzustrebenden Bereich. Diese Rations-
verhdltnisse sind mit den Bedingungen bei ca. 35 kg Tagesleistung
vergleichbar. Die Milchleistungsergebnisse sind in Tabelle 3 dar-
gestellt. '

Tabelle 3: Milchleistung in Abh&ngigkeit von der Filitterungshdufig-
keit bei raticniertem 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 Rraftf.

Milchmenge kg 22,8 17,8 18,2 18,4
Fettgehalt % 3,61 3,85 3,73 3,76
FCM kg 21,5 17,3 17,3 17,5
EiweiBgehalt % 3,16 3,63 3,58 3,61

Auch unter diesen Filitterungsbedingungen 188t sich kein EinfluB der

Flitterungsfrequenz auf die verschiedenen Milchleistungskriterien
erkennen.

Im Versuch 4 erfolgte eine noch stirkere Reduzierung der Grundfut-
termenge (Mittlerer Grundfutterverzehr: 7,6 kg TS/Tier und Tag),
so daB fast die HEdlfte der Gesamtration aus Kraftfutter bestand

und nur noch 16,2 % Rohfaser in der Ration enthalten waren. Damit



konnten hinsichtlich der Rationszusammensetzung Verhdltnisse ge-
schaffen werden, wie sie normalerweise erst bei ca. 40 kg Tages-
gemelk vorliegen. Der Versuch wurde mit insgesamt 18 Kilhen durch-
geflihrt. Die Milchleistungsergebnisse sind in Tabelle 4 zusammen-

gestellt.

Tabelle 4: Milchleistung in Abhdngigkeit von der Filitterungsfre-
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.
1)
Milchmenge kg 23,7 17,52 18,6° 19,0°
Fettgehalt % 3,80 3,782 3,872 3,910
FCM kg 23,0 16,92 18,2 18,7°
EiweiBgehalt $ 3,33 3,60 3,56 3,55

1) siehe FuBnote 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-
sé&tzlicher 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 {iblichen Anstieg im Laufe
der Laktation bleibt in der Kontrollgruppe der Fettgehalt w&hrend
der gesamten Versuchszeit auf dem Ausgangsniveau. Demgegeniiber hat
die erhdhte Vorlagehdufigkeit von Kraftfutter sowie von Grund- und
Kraftfutter einen deutlichen Fettgehaltsanstieg um 0,09 % (Beh.B)
und 0,13 % (Beh.C) zur Folge. Flir den MilcheiweiBgehalt ergibt sich
mit zunehmender Flitterungsfrequenz ein negativer Trend; die gerin-



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 w&hrend der Versuchsperiocde aufgezeigt. Auch

aus dieser Darstellung ergibt sich, daB die zus&@tzliche 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 stdrker in Erscheinung, weil die
Tiere eine gewisse Angewdhnungszeit an die Flitterungssysteme ndtig
haben. Der durchschnittliche Leistungsabstand zur Ublichen, zwei-
maligen Futtervorlage liegt bei 1,3 und 1,8 kg FCM je Tier fir die

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

Bleibt noch zu kldren, wie der Leistungsverlauf bei dieser stark
reduzierten Grundfutteraufnahme und gleichzeitig unterschiedlichen
Fltterungsfrequenz (siehe Abbildung 1) im Vergleich zum Verlauf

der Laktationskurve bei Einsatz einer wiederkduergerechten Futter-
ration mit 18 - 20 % Rohfaser ausfdllt. 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 Gesamtratiocn, wie es im Versuch 1 und 2
aufgrund der hohen Grundfutteraufnahme der Fall war, ergibt sich
der bekannte Milchleistungsverlauf wdhrend der Laktation; inner-
halb von 5 Wochen f&llt 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-
Kraftfutterverhdltnisses ist, kann durch die stidrkere Portionie-
rung der relativ hohen Kraftfuttertagesmengen erheblich verringert
werden. Allerdings kann auch mit Hilfe dieser flitterungstechnischen
Mafnahme bei den in Versuch 4 vorliegenden, extrem schlechten Ra-

tionsverhdltnissen das Leistungsniveau der wiederkduergerecht ge-
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fiitterten Kihe (Vgl. Rurve bei 19 % Rohfaser) nicht erreicht wer-
den. Deshalb sollte hier zundchst das Bemilhen um eine hdhere Grund-

futteraufnahme im Vordergrund stehen.

-

5. Zusammenfassung

Die Zusammenh&dnge zwischen der Flitterungsfrequenz und der Verzehrs-
leistung sowie der Milchleistung werden entscheidend von der Ra-
tionszusammensetzung beeinfluit. Sowohl die HOhe des Kraftfutter-
anteils an der Gesamtration als auch die Grundfutterart sind maB-
gebend.

o

Im Bereich einer praxisiliblichen Rationsgestaltung, d.h. 18 - 20
Rohfaser und ausreichend Struktur in der Ration, kann durch den
Ubergang zur hdufigeren Kraftfuttervorlage weder die Grundfutter-

aufnahme noch die Milchleistung verbessert werden.

Dagegen ist bei hohen Kraftfutter- und geringen Rauhfutterantei-
len in der Milchviehration, die Rohfasergehalte deutlich unter

18 % verursachen, ein stdrkerer Leistungsabfall mdglich. Unter
solchen Rationsbedingungen kann die normalerweise eintretende
Leistungsdepression verringert werden, wenn die hohen Kraftfutter-
tagesmengen auf mehr als 2 Portionen verteilt und gleichm&B8ig wd&h-

rend des Tages verabfolgt werden.
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Unterschiedliche Flitterungsfrequenz und Kriterien des Energie=

und N-Stoffwechsels bei Milchkiilhen sowie praktische SchluBfolge-
rungen

H. L. Miller

Institut fir Erndhrungsphysiologie der Technischen Universitdt

Minchen in Freising-Weihenstephan

Obwohl eine erh&hte Fiitterungsfrequenz beim Wiederkduer erheblichen
EinfluB8 auf pansenphysiologische Merkmale nehmen kann (2), blieb

in den meisten Versuchen unter praktischen Fiitterungsbedingungen
die Milchleistung unbeeinfluBt. Erst bei einem sehr eingeschrdnk-
ten Grundfutteranteil in der Gesamtration wurde ein positiver Ef-
fekt der hiufigen Futtervorlage auf die Milchmenge erzielt (6).
Unter Verwendung solcher rohfaserarmen Rationen wurde sodann in
Zweil Gesamtstoffwechselexperimenten untersucht, auf welchen Stufen
der Transformation der Futterenergie in tierisches Produkt Energie-
verluste auftreten.

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

Kilhen der Rasse Deutsches Fleckvieh durchgefiihrt. Im ersten Ver-
such wurden nichtlaktierende Kilhe verwendet, die t&glich zweimal
Grund- und Kraftfutter, zweimal Grund- und achtmal Kraftfutter oder
zehnmal Grund- und Kraftfutter erhielten. Im zweiten Versuche mit
laktierenden Kilhen 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/Kraftfutterverhdltnis 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 48stlindige Messung des Gas-
wechsels in der Respirationskammer erfafBt.

Einflisse der unterschiedlichen Flitterungshdufigkeit auf die Ver-
daulichkeit der Energie sowie der einzelnen N&hrstofffraktionen
wurden in keinem der beiden Versuche festgestellt (Tab. 1, (9)).

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

Versuch I Versuch II

2/2 2/8 10/10 2/2 2/6
Trockensubstanz 70,9 72,0 71,5 68,4 68,4
Energie 70,3 70,8 69,7 67,2 67,6
Rohprotein ' 57,1 59,2 59,7 60,7 59,1
Rohfett 72,9 74,0 72,5 68,4 73,5
Rohfaser 62,1 62,9 60,6 55,6 54,8
N-freie Extraktstoffe 81,1 80,8 80,2 77,7 78,1

Tab. 2: Energiebilanz und Energieverwertung der laktierenden Kiihe
(Versuch II)

MJd/d %
2/2 2/6 2/2 2/6

Energieaufnahme (GE) 280,2 281,1
Kot 91,9 91,2
Harn 9.7 8.7 RE /GE 23,7 25,5
CH4 14,2 15,4
umsetzbare Energie (ME) 164,2 165,8 RE/ME 40,4 43,2
Warme 97,4 94,0 K] 61,5 64,1
Energieretention (RE) 66,7 71,8

Energieansatz 8,3 12,5

Milchenergie 58,4 59,3

4075
Ky = RE + 0’523 s , W = Tiergewicht in kg




lig liberein (3,8). Auch die umsetzbare Energie wurde durch die ver=-
'schiedenen Behandlungen nicht ver&dndert (7). Allerdings waren in
Versuch II bei hdufiger Kraftfuttervorlage die Harnenergieverluste
um 10 % gegeniiber der Kontrollbehandlung erniedrigt (Tabelle 2).
Diesen verringerten Energieverlusten stand jedoch eine um etwa

den gleichen Betrag erhhte Ausscheidung an Methanenergie gegen=-
iiber.

Wie aus den Bilanzdaten in Tabelle 2 hervorgeht, war die hdufige
Kraftfuttervorlage mit einer Verringerung der Wdrmeproduktion um
3,4 MJ/d bzw. einer Erh&hung der Energieretention um 5,1 MJ/d
verbunden. Die energetische Ausnutzung des Futters liegt bei sechs-
maliger Kraftfutterfrequenz um 3 Prozentpunkte besser. Bei den
nichtlaktierenden Kihen, die auf einem wesentlich niedrigeren
Fiitterungslevel versorgt werden, fiihrte die mehrmalige Futtervor-
lage zu einer eher erhShten Widrmebildung. Die Versuchsvarianten
achtmalige Kraftfutterfrequenz und zehnmalige 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
Kiihen wurde eine um 9 % verringerte Harn-N-Ausscheidung bei sechs-

maliger im Vergleich zu zweimaliger Kraftfuttervorlage gefunden (10).

Der skizzierte Gesamtstoffwechselversuch mit laktierenden Kilhen

wie auch die eingangs erwdhnten Flitterungsexperimente zeigen, daB
von einem EinfluB der Kraftfutterfrequenz erst bei einem starken
Absinken des Grundfutters- bzw. Rohfaseranteils, alsoc bei einer
nicht mehr wiederkduergerechten 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 Veré&nde-
rungen unterstellt. Im Vergleich 2zu einer nur auf 2 Tagesportionen
verteilten Kraftfuttergabe werden unter dieser Voraussetzung durch
eine hdufige Kraftfuttervorlage folgende Effekte beobachtet (je-
doch nicht simultan in allen Versuchen):
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a) Verbesserung pansenphysiologischer Kennwerte {(gleichm&Biger
pH-Verlauf, verbessertes Milieu fiir die cellulolytischen Bak-
terien, Verschiebung des Acetat-Propionat-Verh&dltnisses zu-
gunsten des Acetats)

b) ErhShung der Grundfutteraufnahme (verringerte Verdrdngung des
Grundfutters durch Kraftfutter, evtl. auch eine echte Steige-’
rung des Grundfutterverzehrs)

c) Steigerung der Milchleistung (erhOhte Milchmenge, damit ver-
bunden erhdhte Milchfett- und MilcheiweiBmenge, erh8hter Milch-
fettgehalt; der MilcheiweiBgehalt bleibt aber unverdndert)

d) Verdaulichkeit und Umsetzbarkeit der Energie bleiben unverdn-
dert.

Flir eine Aussage Uber die Anwendung hdufiger Kraftfuttervorlagen
in der Fitterungspraxis erscheint es deshalb angebracht, einen
Rohfasergehalt von etwa 16 % als Schwellenwert zu betrachten.
Unter Berilicksichtigung der Grund- und Kraftfutteraufnahme 1&dB8t
sich dann leicht kalkulieren, bei welcher Leistung dieser Wert
unterschritten und damit ein Vorteil der héufiéen Kraftfutter-
frequenz zu erwarten ist. Einige Beispiele sind in Tabelle 3
aufgezeigt. Bel 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-
verdrdngung durch Kraftfutter berichtigte Aufnahme von 8 kg TS
entspricht einer unberichtigten Aufnahme von 10 - 11 kg Grund-
futter, wie sie unter praktischen Verhd&ltnissen bei guter Grund-
futtersituation ohne weiteres zu erzielen ist. Liegt die tatsdch-
liche Grundfutteraufnahme um 1 - 2 kg hdher 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 modellmdBiger Einschdtzung des Grenzbereiches eines
Frequenzeinflusses auf 36 kg Milch und dariiber ist neben der Un-
sicherheit, ob die damit verbundenen TS-Mengen auch tats&dchlich

aufgenommen werden, als weiterer Gesichtspunkt zu berilicksichtigen,



- 23 =

Tabelle 3: 2ur Praxis einer erhdhten 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 12,5 21,0 650 kg Gewicht
) 6 MJ NEL/kg TS-G
8 32,9 1,7 19,7 8 MJ NEL/kg TS-K
755 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
NaBsilage, geringe Fref-
zeiten
bis 7000 hohe Aufnahme, gute nein
Qualitat
> 7000 ja

daB nach neueren Arbeiten Verschiebungen in den Fermentationsvor-
gédngen des Pansens eintreten, wenn bei prozentual gleichbleiben-
dem Grundfutteranteil bzw. strukturiertem Futteranteil nur der
Filitterungslevel stark erhdht wird. Auf der anderen Seite lassen
weniger glinstige 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 Portionierung des Kraftfutters
gefolgert werden (5000 kg = 25 kg/Tag, 7000 kg = 33 kg/Tag im
Maximum der Laktationskurve (1)7. Der entscheidende Faktor flir den
positiven Effekt einer mehrmaligen Kraftfuttervorlage ist also der
Grundfutterversorgung zuzuordnen. Die Forderung einer hdchstmbgli-
chen Grundfutteraufnahme ist deshalb auch im Zusammenhang zur Flt-

terungstechnik von Hochleistungskiihen als vorrangig anzusehen.
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Zum EinfluB der Filitterungstechnik unter Verwendung von Futter-

mischungen auf die Futteraufnahme und Milchleistung

F. J. Schwarz

Institut flr Erndhrungsphysiologie der Technischen Universitét

Minchen in Freising-Weihenstephan

Bei neueren Mechanisierungsverfahren der Flitterung 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
M&glichkeit, den Klihen verschiedene Grundfutterarten oder Grund-
und Kraftfutter in Mischung vorzulegen. Bereits in einigen Unter-
suchungen konnte gezeigt werden, daB bei einem sehr geringen Grund-
futterangebot und gleichzeitig hohen Kraftfuttergaben, einer un-
glinstigen Futterstruktur oder eines extrem hohen Fiitterungsniveaus
die Verabreichung eines Grund-Kraftfuttergemisches zur Stabilisie-
rung des Pansenmilieus beitragen kann (Pardue et al., 1975; Krohn
und Anderson, 1979). Durch das Fiittern eines solchen Gemisches
werden allerdings auch Vorteile einer erhdhten 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 iberpriift, inwieweit die Verflitterung gemisch-
ten Futters im Vergleich zur getrennten Vorlage der Einzelkomponen-
ten die Futteraufnahme und Milchleistungskriterien beeinflufBt.

Die Arbeiten wurden auf der Versuchsstation Hirschau mit Kithen der
dortigen Milchviehherde der Rasse Red Holstein Frisian x Fleckvieh
bzw. Fleckvieh durchgefiihrt. 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 KirchgeBner,

1982) . In der VR 4 wurden alternierend zu einer Mahlzeit entweder



nur Grassilage (morgens) oder Maissilage (abends) als Einzelkom=-
ponenten (Behandlung 1) oder in Mischung (Behandlung 2) verab-
reicht (siehe KirchgeBner, Schwarz und Lindner, 1981). Die Ver-
flitterung 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 Kihen

pro Behandlung und einer Versuchsdauer von 7 bzw. 8 Wochen durch-
gefiihrt. VR 4 war als Umkehrversuch mit 2 x 5 Kilhen und einer
Versuchsdauer von 18 Wochen angelegt.

Die mittleren Ergebnisse des Grundfutterverzehrs sind in Abbil-

dung 1 aufgefilhrt. Daraus ist ersichtlich, daB die t&gliche Grund-
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Abbildung 1: Mittlere Grundfutteraufnahme in VR 1, 2, 3 und 4



- 27 =

futteraufnahme bel Verabreichung des Rauhfutters und der Silage in
Mischung bei allen VR mit 12,0 bis 12,9 kg Trockensubstanz (TS)
stets am h&chsten ist. Die MefBwerte 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 hdherer Mengen an Ausgleichskraftfutter in VR 1

und 2 verringerte die Grundfutteraufnahme sogar deutlich um 0,4

bis 0,8 kg TS (Behandlung 3). Demgegeniiber wurde die Mischung in
VR 3 um nahezu 2 kg TS deutlich besser gefressen als das Futter
nach getrennter Vorlage. Aufgrund der mdBigen Qualitidt der Gras-
silage beeinfluBte in diesem Versuch die Einbringung geringer
Mengen an Kraftfutter die Grundfutteraufnahme Uberdies positiv.
Auch bei alternativer Vorlage von Grassilage und Maissilage wird
die Mischung um 0,5 kg in signifikant héherer Menge verzehrt. Durch
das ausgeprdgte Selektionsverhalten der Klhe wird bei Einzelvor-
lage liberdies die Aufnahme der Maissilage deutlich bevcrzugt, so
daB sich das Nihrstoffverhiltnis sehr zu ungunsten der Grassilage
verschiebt (Gras-:Maissilageverzehr 40 : 60). Diese Zusammenhédnge
sind in Abbildung 2 anhand des relativen Grassilageverzehrs einzel-

ner Kithe, die die héchste Abweichung aufwiesen, dargestellt. Der
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Abbildung 2: Relativer Anteil des Grassilageverzehrs an der Grund-
futteraufnahme einiger Kihe 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 Morgenfilitterung nur von zwei Kithen erreicht,
wdhrend andere Kilhe 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 Fitterungstechnik nicht beeinfluBt. 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 sighifikant, so daB gegeniber

der alternativen Verabreichung des Grundfutters etwa 1 kg FCM

mehr ermolken werden.

Anhand der vorliegenden Ergebnisse kann geschluB8folgert werden,
daB bei Verflitterung gqualitativ hochwertigen Grundfutters in aus-
reichender Menge kein positiver EinfluB auf die Grundfutteraufnahme
und Milchleistung zu erwarten ist. Dabei miissen jedoch alle Ein-
zelkomponenten zu jeder Mahlzeit verabreicht werden. Unter der
Voraussetzung, daB mehrere Grundfutter- und/oder Kraftfutterarten
zur Gestaltung der Futterration herangezogen werden, wird die Mi-
. schung den Grundfutterverzehr und die Milchleistungsmerkmale immer
dann deutlich verbessern, wenn eine einzelne Grundfutterkomponente
aufgrund ihrer minderen Qualitidt 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 liber 50 % und einen Rohfasergehalt wvon nahezu
32 % i.d. TS aufwies. Die Gefahr einer ausgeprdgten Selektion in
der Futteraufnahme ist bei alternativer Vorlage verschiedener
Grundfutterarten besonders gegeben, wéhrend die Mischung eine ge-
zielte N&hrstoffzufuhr ermdglicht (siehe auch Abbildung 2). Die
Schwankungen in der Grundfutteraufnahme zwischen den Kithen k&nnen

durch das Vermischen erheblich vermindert werden.



- 29 -

Literaturverzeichnis

KIRCHGESSNER, M., SCHWARZ, F.J. und LINDNER, H.P., 1981: Feed
consumption and performance of dairy cows with alernate
feedings of grass silage and maize silage. Anim. Feed Sci.
Technol. 6, 337 - 346,

KROHN, C.C. und ANDERSEN, P.E., 1979: Rations with beet or barley
fed separately or in complete ration for dairy cows.
480. Beretning fra Statens Husdyrbrugs forsog. Kopenhagen.

PARDUE, F.E., FOSGATE, 0.T., O'DELL, G.D. und BRANNON, C.C.,
1975: Effects of complete ensiled ration on milk produktion,
milk composition, and rumen environment of dairy cattle.
J.Dairy Sci. 58, 901 - 906.

PIRKELMANN, H., 1982: Fiitterungsverfahren flir Anbinde- und Lauf-
stallhaltung. In: T&tigkeitsbericht der Landtechnik Weihen-
stephan, Selbstverlag, Weihenstephan.

SCHWARZ, F.J. und KIRCHGESSNER, M., 1982: Futteraufnahme und Lei-
stung von Milchkiihen bei Filitterung des Grundfutters einzeln

oder in Mischung. Das Wirtschaftseigene Futter. Im Druck.



- 30 =

Zum Einsatz von Maissilage unterschiedlicher Reife in der Milch-
viehflitterung

M. BShm

Institut flir Erndhrungsphysiologie der Technischen Universitédt

Minchen in Freising-Weihenstephan

Durch das stidndig steigende Leistungspotential miissen der Milch-
kuh gerade in der Phase der Laktationsspitze immer hdhere Ener-
giemengen zugefithrt werden. Da der Kraftfutteranteil in der Ra-
tion aufgrund der physiologischen Gegebenheiten beim Wiederkduer
nicht beliebig erhdht werden kann, muB versucht werden, durch
einen verstdrkten Einsatz von energiereichen Grundfuttermitteln
die Energieaufnahme der Hochleistungskuh zu erhodhen.

Dafiir bietet sich die Maissilage aufgrund des hochen Energiegehal-
tes in hervorragender Weise an. Da sich die Zusammensetzung der
Kohlenhydrate, die in den Rohndhrstoffen Rohfaser und N-freie Ex-
traktstoffe erfaBt werden, im Laufe der generativen Ausreife ver-
dndert, 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 ilbrigen Rohndhrstoffen traten
nur geringfiigige Verdnderungen auf. In einem Verdauungsversuch
mit Schafen wurde die Verdaulichkeit dieser drei Silagen ermit-
telt. Aufgrund dieser Verdaulichkeiten errechnet sich flir das
Milchvieh ein Nettoenergiegehalt von 6,3 bis 6,7 MJ NEL je kg
Trockenmasse.

Diese drei Maissilagen wurden dann in einem Flitterungsversuch

an Milchkiihe der Rasse Holstein Friesian x Fleckvieh zusammen

mit unterschiedlichen Mengen an gut strukturiertem Heu verfilittert.
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 hohere Aufnahme von Grundfutter als bei der Silage
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mit einem Trockenmassegehalt von 30 % eine um 4 kg TM hdhere Auf-
nahme von Grundfutter als bei der Silage mit einem TM-Gehalt von
21 % erzielt. Durch die Erhbhung der Heuvorlage von 1 auf 4 kg'
konnte jedoch kein Anstieg im Grundfutterverzehr festgestellt
werden.

Ahnlich 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 am deutlichsten reagiert, auch in der Tendenz
keine Beeinflussung durch die hdhere Heuvorlage festgestellt wer=-
den konnte, kann angenommen werden, daB selbst bei der Zuflitterung

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 kdnnen, sollte in einem weiteren Ver-
such mit hochlaktierenden Kiihen - die Kilhe hatten zu Versuchsbeginn

ein mittleres Tagesgemelk von liber 30 kg - Uberpriift werden.

Bei diesem Versuch zeigte sich, daB bei deutlich geringeren Kraft-
futtergaben mit hohen Anteilen an Maissilage in der Ration und ge-
ringer Héubeifﬁtterung dhnlich hohe Leistungen erzielt werden kdn-
nen als mit kraftfutterreichen Rationen. Dabei ist jedoch zu beach-
ten, daB der Rohfasergehalt der Gesamtration ilber 16 % in der
Trockenmasse liegt. Ferner muB durch eine entsprechende Beiflitte-
rung eine bedarfsgerechte Versorgung mit allen N&hr- und Wirkstof-

fen gewdhrleistet sein.

Aufgrund der hohen Grundfutterleistung bei Rationen mit hohen Antei-
len an Maissilage kann es jedoch bei Kilhen mit mittlerer Leistung
schnell zu einer energetischen Uberversorgung und damit zu einer
starken Verfettung der Tiere kommen. Die damit verbundenen Probleme
wie Acetondmie und Unfruchtbarkeit in der Folgelaktation werden dann
hdufig der Maissilage angelastet. In Wirklichkeit sind sie aber in
erster Linie auf die starke Verfettung der Tiere in der vorausge-

gangenen Laktation zurlickzufihren.

Wird jedoch Maissilage in sinnvoller Weise eingesetzt, erweist sie
sich als ein sehr wertvolles Futtermittel in der Milchviehfiitterung,
da zum einen Hochleistungskiihe in der Laktationsspitze energetisch
besser versorgt und andererseits infolge der hohen Grundfutterlei-

stung erhebliche Mengen an Kraftfutter eingespart werden kdnnen.



Auswirkungen einer periodisch begrenzten Unterversorgung an

Energie und EiweifB auf Milchleistung und Milchinhaltsstoffe

G. Rbhrmoser

Institut fir Ern&hrungsphysiologie der Technischen Universitdt
Minchen in Freising-Weihenstephan

In der praktischen Milchviehfiitterung haben wir es noch relativ
hdufig mit betr&chtlichen Abweichungen zwischen der tatsdchlichen
N&hrstoffversorgung und dem eigentlichen N&hrstoffbedarf der Milch-
kuh zu tun. Hier sind zum einen Fehler bei der monatlichen Milch-
leistungskontrolle und bei der Futterwerteinschdtzung verantwort-
lich, zum anderen bringen neuere Flitterungstechniken, wie die
Flitterung nach Milchleistungsgruppen, eine zus&dtzliche Erweite-
rung des Unsicherheitsbereichs mit sich. Die entscheidende Frage
ist, bei welcher HOhe und Zeitdauer der Unterfiitterung sich Lei-

stungseinbuBen einstellen.

An 8 laktierenden, eineiigen Zwillingskiihen wurden 2 Gesamtstoff-
wechselversuche mit je 4-wSchiger Restriktion und nachfolgender
Realimentation durchgefilhrt. 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 % (Xontrollgruppe) auf 12,0 & vermindert,
so daB bezogen auf den GesamteiweiBbedarf eine relative Restrik-

tion von 17 % gegeben war.

Auf die verminderte Energiezufuhr reagieren die restriktierten
Kihe mit einem sofortigen Riickgang der Milchmenge. Der Verlauf
der Tagesgemelke ist gekennzeichnet durch ein rasches Absinken
ab Tag 2 bis Tag 8, ein vorlibergehendes Leistungsplateau filir wei-
tere 8 Tage und daran anschliefend ein weiteres Abfallen bis Ende
der Restriktionsphase. Der laktationsbereinigte Leistungsriick-

gang betr&gt nach 4-wbchiger Unterversorgung im Mittel 2,7 kg
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Milch. Das Energiedefizit wird etwa gut zur H&1lfte durch Mobili-
sierung von KOrperenergie 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 daB als Folge der energetischen Unterversorgung
ein Resteffekt von 0,6 kg Milch zurlickbleibt und somit nur noch

96 - 97 % der mbglichen Leistung erbracht werden.

Der mittlere Milchfettgehalt wird nicht signigikant beeinfluBt.
Demgegeniliber nimmt der EiweiBgehalt mit zunehmender Restriktions-
dauer kontinuierlich ab. Gegen Ende der energetischen Unterver-
sorgung wird eine durchschnittliche Differenz von 0,11 % festge-
stellt. Nach erfolgter Wiederauffiitterung pendeln die Milchinhalts-
stoffe wieder auf die Kontrollwerte zurilick.

Bei reduzierter Proteinzufuhr geht die Milchleistung ebenfalls
deutlich zurlick und zeigt einen &hnlichen, charekteristischen
zeitverlauf wie bei energetischer Unterversorgung. Der erwirkte
Leistungsriickgang f£8llt mit durchschnittlich 2,2 kg Milch gering-
fliigig niedriger aus als im Energiemangelversuch. Allerdings zei-
gen die Proteinmangelkiihe in der Realimentation ein geringeres
Kompensationsvermdgen, so daB ein mittlerer Resteffekt von immer=-=
hin 1,0 kg Milch bzw. eine LeistungseinbuBle von 5 - 6 % der mog-

lichen Milchmenge zurlickbleibt.

Der Milchfettgehalt der restriktierten Kihe steigt im Verlauf der
Restriktion signifikant um 0,20 % an, wdhrend der EiweiBgehalt
nur unwesentlich abnimmt. In der Realimentation sind keine ge-

sicherten Unterschiede mehr zu beobachten.

Bei mehrwdchigen Phasen der Unterversorgung ist demnach im Durch-
schnitt einer Herde mit nicht mehr reversiblen LeistungseinbuBen,
vorwiegend bei der Milchmenge, zu rechnen. Die Gefahr einer fort-
dauernden Leistungsdepression ist schon deshalb gegeben, weil
die Wahrscheinlichkeit einer weiteren Fehleinschitzung der wahren
Leistungshdhe bei der nichsten Leistungsfeststellung groB ist

und so zu einer ldngerfristigen Unterversorgung flihren kann.
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Der Einsatz von Trinkedosierautomaten in Kdlberaufzucht und Mast

Stanzel, H. Institut fiur Landtechnik, Freising-Weihenstephan

Kalberaufzucht fiir dielspatere Milchvieh- oder Mastrinderhaltung wird
heute mit Milchaustauschfutter betrieben, das den Tieren in Eimern oder
Trankeautomaten vorgelegt wird. Im Rahmen unseres Sonderforschungsauf-
trages der DFG haben wir uns mit dieser Sache beschaftigt, weil einer-
seits die Arbeitssituation bei der Eimertrinke, andererseits der erndh-
rungsphysiologische Aspekt der Uberversorgung aus Ad-1ibitum-Automaten
nicht befriedigt. Die Untersuchungen erfolgten an Trankeautomaten, bei
denen durch zusdtzliche Einrichtungen eine Mengenratﬁonierung erreicht
wird. Die Tiere sind dadurch gezwungen, vermehrt Kraftfutter, Wasser
und Rauhfutter aufzunehmen.

Kennzeichen der Trankeautomaten

Milchaustauschfutter in Pulverform und Warmwasser werden zu einer klei-
nen Portion zusammengestellt und homogenisiert. Aus einem Pulvervorrats-
behdlter fdll1t iiber ein Zellenrad eine der gewiinschten Konzentration
entsprechende Menge in den Mischbehdlter. Die Pulvermenge wird von der
Einschaltzeit des Zellenradantriebes bestimmt. Der danebenliegende Durch-
lauferhitzer ist lber einen Druckregler mit der Wasserleitung verbunden.
Uber eiﬁ zeitgesteuertes Magnetventil wird eine konstante Wassermenge
entnommen und im Mischbehdlter mit dem Pulver zur fertigen Trdnke ge-
mischt. Die beiden einstellibaren Zeitglieder bestimmen PortionsgroBe

und Mischungsverhdltnis. Nach dem Anriihren, das etwa sechs Sekunden
dauert, kann das Kalb Uber Schlauch, Riickschlagventil und Gummisauger

die Portion entnehmen. Ist der Mischbehdlter leer, dann beginnt die
Steuerung mit der Zubereitung einer neuen Portion. Auf diese Weise bekom-
men die Tiere immer frisch angeriihrte Warmtranke.

Um bei diesen bewdhrten Ad-1ibitum-Trdnkeautomaten eine Mengenbegren-
zung einzufiihren, haben wir verschiedene Ldsungen probiert; zwei davon
haben sich praktisch bewdhrt.
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Bild 1: Funktionsplan eines Ad-libitum-Trankeautomaten

1. Trinkeautomat am Durchtreibestand

- o o - D - - —— O - . o . o - - . - - e

Hier ist vor dem Trédnkeautomat eine drehbare Wechselbox angeordnet. Die
Tiere werden zum Trdnken auf einen Warteplatz getrieben, von wo sie ein-
zeln in die Wechselbox gelangen und dort eine vorgegebene Menge von Por-
tionen saufen konnen. Ein Z&hlwerk kontrolliert diese Anzahl und setzt
beim Erreichen der Sollmenge den Kabinenwechsel in Gang, wodurch das Kalb
in den Liegeplatz gedrédngt wird. Darauf kann das ndchste Kalb die Wechsel-
box betreten. Sauft ein Tier nicht, dann wird es nach einer ausreichenden
Wartezeit ebenfalls abgedrdngt, um die Box fiir die restiichen Tiere frei-
zumachen. Mit diesem System 1dBt sich die Triankemenge auf eine einheitli-
che GroBe filir die ganze Gruppe begrenzen. Eine Kontrolle iiber den tat-
sdchlichen Verzehr des Einzeltieres ist nicht moglich. Wohl aber sind die
Tiere herauszufinden, die die Trdnke verweigern. Diese verbleiben im War-
teraum und miissen dann individuell behandelt werden.
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Bild 2: Durchtreibestand mit Wechselbox am Trankeautomaten

Hier werden alle Kélber mit Halsbadndern ausgestattet, die eine elektro-
nisch lesbare Kennung enthalten. Vor dem Trénkeautomat sitzt eine Lese-
station, die das ankommende Tier identifiziert und an den Computer mel-
det. Dort ist fir jedes einzelne Tier eine Sollmenge gespeichert, die
ihm innerhalb einer Trankeperiode zusteht. Die K&lber konnen die Station
beliebig oft aufsuchen und sich mit Trénke versorgen. Nicht abgeholte
Restmengen werden gespeichert und konnen zur Information lber die FreB-
lust der Tiere dienen. Damit ist wie bei der Eimertrdnke eine individu-
elle Uberwachung gegeben. Auch die Trénkemenge ist individuell vorzuge-
ben, was fir Kilber mit unterschiedlichem Alter sicher notwendig ist

- (z.B. im Milchviehbetrieb).
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Bild 3: Funktionsplan des Trénkedosierautomaten mit Computersteuerung

Als Computer dienen die bekannten Gerdte fir die Kraftfutterversorgung
von Hochleistungskiinen. Zur Programmgestaltung ist anzumerken, daB bei
sog. Festzeitprogrammen die Restmengen nach Ablauf der Tréankeperiode
von 12 oder 24 Stunden verfallen. Ein Fabrikat verwendet ein Gleitzeit-
programm, das die momentan zustehende Menge nach der Zeit bemiBt, die
seit dem letzten Standbesuch vergangen ist. Kommt ein Tier schon nach

6 h zuriick, 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 Trankeautomaten mit Computer-
steuerung sind also die individuellle Trdnkemenge und die Riickmeldung
Uber die Verzehrmengen.




Annahme durch die Tiere

1. Milchviehbetrieb mit Aufzucht

Die Kdlber stoBen nach ihrer Biestmilchwoche einzeln zur Gruppe der
dlteren Tiere. Durch den schon gewohnten Umgang mit der Betreuungs-
person und deren Gerdt ist die Umstellung auf den Trankeautomaten

einfach. Die Kélber miissen nur ein- oder zweimal von Hand zum Stand

jefiihrt werden; im lbrigen lernen sie rasch vom Verhalten der &lteren
Tiere.

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

zur Station gefiihrt und zum Saufen gebracht werden muB. Am 2. Tag kommt
erst die Hdlfte der Tiere zum Automaten; am 3. Tag aber schon 70 %, und
am 4. oder 5. Tag ist die Anlernphase beendet. Die Kdlber haben dann nach
etwa zwei Wochen ihre individuellen Gewohnheiten gefunden, die erheblich
streuen konnen.
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Bild 4: Entwicklung der Trinkgeschwindigkeit von verschiedenen K&dlbern



Im weiteren Verlauf suchen die Kilber regelmdBig 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
drdngen zur Trénke und schwéchere Kilber missen langere Wartezeiten in
Kauf nehmen. Dem Abdringen von saufenden Kilbern kann durch geeignete
Standabtrennung vorgebeugt werden. Die Tiere saufen so gierig, daB sie 1in
der Regel die vorgegebene Menge in einem Zug entnehmen.Sie brechen nur .ab,
wenn sie verdrdngt 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 Kdlbern.
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Bild 5: Belegzeiten eines Trinkedosierautomaten
(Mittelwert von 2 Tagen, 29 Kilber)

Verringert man die unniitzen Standzeiten durch Abdridngen mit der Wechselbox
oder Wegziehen des Gummisaugers vor unberechtigten Tieren, dann }4Bt sich
die Besatzdichte bis auf 70 Kilber steigern.



Belegzeiten mit feststehendem Sauger Belegzeiten mit versenkbarem Sauger
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Bild 6: Belegzeiten an einer Station mit feststehendem und versenkbarem
Sauger

Arbeitswirtschatft

Der Arbeitszeitbedarf fiir die Trédnkearbeiten gliedert sich in zwei Bldcke.
Zum einen ist da die Anlernphase bei der Ankunft der K&dlber. Hier fdllt in
den ersten fiinf 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 Trin-
keautomaten mit Wechselbox ist der Arbeitsablauf dadurch erleichtert, daB
die nuchternen Kdlber auf dem Warteplatz versammelt sind und nur einzeln
zum Saufen zu fiihren sind. Auch in den nachsten Tagen lassen sich die Tiere,
die noch nicht saufen kdnnen oder wollen, leicht behandelin, weil sie nicht
eingefangen werden miissen.

Beim Trankeautomat mit Computersteuerung hat man zwar alle niichtern geblie-
benen Tiere auf dem Computerprotokoll, diese miissen aber aus der Gruppe
herausgefangen werden, bevor man sie behandeln kann. Dadurch ergeben sich
ldngere Wegezeiten. Insgesamt haben die beiden Systeme jedoch den gleichen
Arbeitszeitbedarf von 20 bis 30 Minuten pro Tier und Aufzuchtperiode.

Neben der Behandlung der K&lber fallen weitere Routinearbeiten an: die Ge-
rdtewartung mit Auffiillen des Pulverbehdlters, Reinigung der Gerite und
Kontrolle des Computers, die mit weiteren 10 bis 15 min/Tier anzusetzen sind.



Die Versorgungsarbeiten fiir Kraftfutter, Heu und Silage machen nochmal
30 min. aus, so daB sich der Gesamtarbeitszeitbedarf pro Tier und Auf-
- zuchtperiode auf 1 bis 1,5 AKh belduft. Er erreicht damit nur 1/3 der
Werte fiir die konventionelle Eimertrénke.

Kosten

Eine Aussage zu den Kosten zu machen, ist in der derzeitigen Phase etwas
schwierig, weil diese Systeme noch keinen groBen Markt haben. Die Kosten
lassen sich abschdtzen, wenn man den Investitionsbedarf mit 5.500,-- DM
fiir den Trédnkeautomaten und 12.000,-- DM fiir den Computer, die Halsbén-
der und die Installation angibt. Fiir eine BestandsgrdoBe von 40 Tieren
ergibt sich damit eine Investition von 437,-- DM pro Tierplatz. Ist die
Kdlberzahl groBer, dann konnen zwei oder mehr Trankeautomaten an einen
Computer angeschlossen werden, wodurch sich die Investition auf 350,--
bis 320,-- DM verringert. |

Beim Trankeautomaten 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 Trankedosier-
automaten nur in groBeren Bestdnden bei vier bis fiinf 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 Kiihe vorhanden ist. Die-
ser kann in der Regel den K&lbertrankeautomaten mit betreuen und belastet
‘dann nicht die Kdlberhaltung.

Zusammenfassung und Ausblick

Ein Trdnkedosierautomat bietet dieMdglichkeit, die K&lber den ganzen Tag
uber mit frisch zubereiteter Warmtrdanke zu versorgen. Im Gegensatz zum Ad-
libitum-Automaten werden die Mengen begrenzt und Uber den Tag verteilt
verabreicht. Der Trinkeautomat muB dazu mit einer Wechselbox ausgeriistet
werden, die eine Mengenbegrenzung fiir die ganze Kdlbergruppe bringt. Diese
muB3 deshalb gleichaltrig sein. Dabei ist bereits eine Erkennung freBunlu-
stiger Tiere gegeben, sofern diese im Warteplatz bleiben. Eine exakte Kon-
trolle der Trédnkemenge fiir jedes Tier und eine individuelle Mengenvorgabe
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bringt eine Computersteuerung des Trénkeautomaten, die eine Tieridentifi-
zierung beinhaltet. Beide Systeme ermdglichen eine tierfreundliche Haltung
im Laufstall, erfordern aber Investitionen, die nur ein spezialisierter
Betrieb mit ganzjdhriger Kdlberaufzucht in groBen Gruppen aufbringen kann.
Gegeniiber der Eimertranke senken beide Systeme den Arbeitszeitbedarf auf 1/3.
Gegeniiber dem Ad-libitum-Automaten lassen sich die Futterkosten auf das Ni-
veau der Eimertrdnke senken. Das macht den Trankedosierautomaten nicht nur
fiir die Kalberaufzucht, sondern auch fiir die Kalbermast interessant, unter
der Voraussetzung, daB hier eine vermehrte Aufnahme von Kraft- und Rauhfut-
ter zur Betriebskonzeption gehdrt. Tabelle 1.

Erste Einsatzversuche sind bei uns im letzten Jahr gelaufen. Hier wurden in
einem Mastversuch mit 2 x25 Tieren mit einem Trédnkedosierautomaten und einem
Ad-1ib-Automaten gleiche Tageszunahmen und Endgewichte erzielt. Der Milch-
pulververbrauch 1ieB sich jedoch um 40 % senken und die Futterkosten pro kg
Zuwachs um 20 %.
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Untersuchungen an Frds- und Forderorganen von Hoch-

und Flachsilos

H. Pirkelmann u. L. Maier, Landtechnik Weihenstephan

Silofrdsen ermdglichen wegen der glatten Anschnittfldchen eine
verlustfreie Silageentnahme und bieten durch den kontinuierlichen,
aufgelockerten Gustrom ginstige Bedingungen fir jede nachfolgende
stationdre und mobile Fiutterungstechnik. Sowohl fir Hoch- als auch
fur Flachsilos sind geeignete Gerdte verfigbar, die aber nicht in
allen Einsatzbedingungen die gewinschte Funktionssicherheit und

Leistungsfdhigkeit erbringen.

-Ansatzpunkte zur Weiterentwicklung lassen sich aus einer Analyse

des derzeitigen Frdseneinsatzes in Hoch- und Flachsilos ableiten.

Neben der Entnahmeleistung ist dazu der Leistungsbedarf ein wich-

tiges Beurteilungsmerkmal, da sich Uber den Energieverbrauch die
Grenzen der Leistungsfdhigkeit erkennen und unter vergleichbaren
Systemen und Einsatzbedingungen auch Rickschliisse auf die Beanspruchung
und den konstruktiven Aufwand der Gerdte ziehen lassen. Dabei sind

die Funktionen Frdsen und Fdrdern jeweils getrennt zu betrachten.

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

rdte mit pneumatischer Forderung zur Verfigung. Der spezifische Ener-
giebedarf in kWh/t ist abhdngig von der Gebldsebauart, der Futterart
und der Futterstruktur. (Abb. 1). Er steigt von der gut strukturierten
Moissilage zur gehdckselten und ladewagenvorgeschnittenen Grassilage
deutlich an und liegt fir die Sauggebldse immer wesentlich hdher als
fUir die Wurfgebldse. Unter allen Bedingungen beansprucht das Fdrdern
aber 85 - 90 % des Gesamtenergiebedarfes. Nur 10 - 15 % entfallen in
allen Silagen auf das Abfrdsen durch Frdsschnecken, Frdsketten, Stern-
rdder oder mehrteilige Schubstangen, die alle anndghernd die gleiche

Antriebsleistung erfordern. Da Hochsiloentnahmefrdsen nur mit E-Motoren



betrieben werden kdnnen und mit dem Ublichen Leistungsbedarf

im Bereich von 10 - 20 kW die AnschluBwerte der meisten Betriebe
ausgeschdpft sind, ist Uber die Gebldsefdrderung eine Erhshung 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 fUr leistungsfdhige mobile Fitterungsverfahren nicht aus-
reichend, da etwa 60 % des Arbeitszeitbedarfes fir die Fitterung auf

die Entnahme entfallen und damit lange Wartezeiten am Silo entstehen.
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Abb. 1: Spezif. Energiebedarf verschiedener Frds- u. Férderorgange

bei der Silageentnahme.

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

Bei der Entnohme von Maissilage aus Flachsilos ist fur das Abfrdsen
ein dhnlich niedriger Energiebedorf wie im Hochsilo erforderlich. Da
bei dem FrZswagen ein spezielles Fdrderorgan entfdllt und bei Bgnd-
forderung ein energiesparender Transport ermdglicht wird, ist fur den

gesamten Entnahmevorgang eine geringe Energiebelastung gegeben.
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Nur bei Gebldgsefdrderung ergibt sich eine den Hochsilofrdsen
vergleichbare Situation. Es werden aber mit 20 - 30 t/h sehr
hohe Entnahmeleistungen erreicht und durch den verfigbaren.
Schlepperantrieb entstehen keine so engen energetischen Be-
grenzungen. Verbesserungen wdren hier - dies sei nur nebenbei
bemerkt - in der sauberen Aufnahme vom Boden und in der Ver-

meidung von Streuverlusten winschenswert.

Ein wesentlich hoherer spezifischer Energiebedarf ist dagegen

fir das Abfrdsen von Grassilage erforderlich. Er erreicht bei

Gebldse- als auch bei Bandforderung einen Anteil von etwa 45 %

und verdoppelt sich vom Hdcksel zum Kurzschnittladewagengut.

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

Eine mogliche Steigerung der Antriebsleistungen bringt hier nicht

den gewiinschten Erfolg, da die Werkzedge der durchwegs verwendeten
rotierenden Frdstrommeln die im Flachsilo horizontal geschichteten
Halme gleichrichten, nicht ausreichend tief eindringen und so den
zigigen Vorschub des Frdssaggregates verhindern. Eine Erhdhung der
Drehzahl, um die Halme im freien Schnitt besser durchtrennen zu
konnen, fihrt bei dem elastischen Futterstock zu erheblichen Unwuchten
und damit zu einer hohen Materialbeanspruchung. Sie ist zudem auch aus

Grinden des Unfallschutzes nicht beliebig zu steigern.

Aus dieser Analyse geht hervor, daB3 bei den Obenentnahmefrdsen in
Hochsilos eine Erhdhung der Entnahmeleistung vorrangig durch eine
verbesserte Fdrdertechnik zu erwarten ist. Die Weiterentwicklung der
Frdsen zur Entnahme von Grassilage aus Flachsilos muB dagegen bei den

Frdsaggregaten ansetzen.

Zur Verbesserung der Fdrdertechnik von Obenentnahmefrdsen in Hoch-
silos sind beim derzeitigen Entwicklungsstand der Gebldse durch kon-
struktive MaBnahmen Fortschritte kaum zu erwarten. Es ist daher nahe-

liegend, auf die energiesparendenlmechanischen Fordergerdte Uberzugehen



oder die Silage in Schdchten abzuwerfen. Die Schwierigkeit,
Forderbdnder oder Kratzerketten zum Austragen von Silage durch

Luken acus Hechsilos einzusetzen, besteht darin, das losgefrdste

Gut von der Oberfldche des Futterstockes auf das Uber dem Frds-
organ angebrachte Forderaggregat anzuheben. In zwei Versuchsva-
rianten wurde dies mit einem Kettenelevator und einer Fdrderschnecke
angestrebt. Beide Gerdte konnten in den Zentralturm el ner Sternrad-

frdse eingebaut werden.

Der feststehende Kettenelevator, der aus einer Rollengliederkette

mit Winkellaschen zur Befestigung der Mitnehmer bestand, nahm die
Silage nur auf der in Fgrderrichtung liegenden Seite gut an. Das

auf der Rickseite vom Frdsorgan zugefihrte Gut muBte dagegen von

den Mitnehmern zwischen Silagestock und den unteren Kettenrddern

des Elevators durchgezogen werden. Dies fiUhrt zu erheblichen Spitzen-
belastungen und Storungen. Durch die nicht mogliche Gutannahme an den
beiden Stirnseiten des Elevators kommt es zudem zu Silagehaufen, die
zu einer ungleichmdBigen Beschickung und schlieBlich zu Verstopfungen
im begrenzten Durchgang des Zentralrohres der Sternradfrdse fihrten.
Die Ubergabe 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 Uber den Futterstock reichte, gefihrt und war om oberen Ende
mit Wurfschaufeln zur Weiterfdrderung der Silage ausgeristet. Der un-
ten offene Schneckenteil sollte eine allseitige Annahme des Futters
erméglichen. Trotz dichter Anstellung des innersten Sternrades wurde
aber weder bei Mais- noch bei Grassilage eine befriedigende Ubergabe
erreicht. Auch eine Teilabdeckung der unteren Schnecke, die mit der
Frdse rotierte und ein Zwangsantrieb des innersten Sternrades, um

eine Vorbeschleunigung des Futters zu erreichen, fiUhrten nicht zum

Erfolg.
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Beide Gerdte haben sich damit fur die Senkrechtforderung der
Silage nicht bewdhrt und sind fir diesen Einsatzzweck nicht zu

empfehlen.

Erfolgreich konnte die Hochforderung der Silage dagegen mit

einer industriell gefertigten Frdse mit 3-fachen Schubstangen

als Frdsorgan geldst werden. Dabei sind an den Schubstangen in

der Silomitte stirnseitig Mitnehmerzinken angebracht. Sie dricken
die Silage durch die Exzenterbewegung der Schubstange im Férder-
kanal nach oben. Ein sehr flach gehaltener Kollektor mit einer
lichten Offnungsweite von 280 mm ermdglicht einen ausreichend groBen
Durchgang. Daritber Ubernimmt eine kurze Schubstange die Weiterfdrde-
rung und die Ubergabe der Silage auf die Kratzerkette, die das Gut
durch die Siloluken abwirft. Der Lukenabstand sollte ein Drittel des
Silodurchmessers nicht Ubersteigen, um die Bandneigung mit abnehmen-

dem Futterstock nicht zu steil werden zu lassen.

Eine Sonderldsung fir Silos mit Hochfundament stellt in Verbindung

mit der Sternradfridse der zentrale Abwurfschacht dar. Die Rohrteil-
sticke mit ca. 1,5 m Ldnge und 400 mm Durchmesser werden zur Schacht-
ausbildung bei der Silobefillung durch den Turm der Frdse, die auch
zur Verteilung des Siliergutes einzusetzen ist, in der Silomitte zen-
triert. Vor der Entnahme werden die glatten Kunststoffrohre mit der
Frdswinde herausgezogen und die abgefrdste, zur Silomitte gefdrderte
Silage durch den Schacht abgeworfen. Die Innenseite des Schachtes wird
durch die verbleibenden Rohre abgedichtet, so daB das konservierende
CO2 nicht abflieBen kann. Frdsen mit mechanischem Austrag und Schacht-
abwurf haben im Vergleich zu den bisherigen Gerdten mit pneumatischer
Férderung (Mittelwerte aus mehreren Messungen und Fabrikaten) deut-
liche Auswirkungen auf die Austragsleistung und den Energiebedarf in

den verschiedenen Silagearten (Abb.2). In Maissilage erhsht sich die
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Entnahmeleistung um mehr als das Doppelte, wdhrend der mittlere
Leistungsbedarf von 13 bzw. 19 kW auf 2 - 5 kW zuriickgeht. In
gehdckselter Grassilage ist die Entnahmeleistung gegeniiber der
Gebldseforderung nur noch geringfigig zu erhshen, wéhrendder
Energiebedarf wieder deutlich niedriger liegt. Eine dhnliche Si-
tuation ist in Kurzschnittladewagengut gegeben. Die Messungen fir

den Abwurf wurden in Grassilage bei peripherer Schachtordnung durch-
gefihrt. Durch den Schacht in der Silomitte ist eine zusdtzliche Lei-

stungssteigerung zu erwarten.
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Der unterschiedliche Energiebedarf schldgt sich auch in den
Stromkosten nieder. (Abb. 3). So betragen bei einem Arbeits-
preis von 0,20 DM/kWh fiUr einen 200 m3 Silo und einer Fillmasse
von 42 t TM Maissilage fir Frdsen mit Sauggeblése ca. 80,-- DM
und fUr den mechanischen Austrag etwa 10,-- DM. Fir die anderen

Silagearten ergeben sich dhnliche Relationen.

Maissilage 30°% TM Grassilage 40°% T™
120" m
Hackselgut Kurzschnittladewagengut
. 100 ' N
E
= \ \
80 —\\
s N
a
c 60 \ —
s N N
g \ N
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n || - AN
20 N §§§ f}‘ N \\\ \\\
0 \ m | e | \ N m & N
Frdsenart: 1 2 3 4 1 2 3 4 i 2 3 4

Frase mit: 1 Sauggebldse, 2 Wurigebldse 3 mech. Austraa. 4 Abwurfschacht

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

mit Obenentnahmefrdsen.

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

Obwohl zwischen den einzelnen Frésen groBe Unterschiede im Stromver-
brauch liegen, ist damit die Kostenersparnis relativ gering. Die Hohe

des Stromverbrauches kann fir den einzelnen Betrieb oft von geringerer
Bedeutung sein, als der wachsende elektrische AnschluBwert bei zunehmen-
der Mechanisierung der Innenwirtschaft. Denn je nach Tarifgestaltung
werden bei Uberschreiten bestimmter AnschluB-Freigrenzen Zuschldge zum
Bereitstellungspreis verrechnet, die betrieblich oft grof3ere skonomische

Nachteile mit sich bringen als ein vermehrter Stromverbrauch. Andernteils



ist unter diesen Bedingungen die aus arbeitswirtschaftlicher
Sicht gewinschte Steigerung der Entnahmeleistung mit Gebldse-

forderung kaum zu realisieren.

Neben den reinen Leistungskriterien darf aber fiUr die Gesamtbe-
urteilung auch die Handhabung einer Frdse nicht auBler Acht ge-
lassen werden. So muB beim mechanischen Austrag zur Umstellung

des Fdrderbandes oder zum Herausziehen der Rohre, dhnlich wie bei
den Wurfgebldsen, in regelmdBigen Abstdnden in den Silo gestiegen
werden. Frdsen mit Sauggebldse sind dagegen bedienungsfreundlicher
und ermdglichen gleichzeitig den verlustfreien Transport in nahe
gelegene Stdlle oder Futterzentralen. Vorteile, die zwar hdufig
mit einem Rickgang der Entnahmeleistung erkauft werden, die aber
Landwirte hoch einschdtzen, wie aus dem in jingster Zeit hdherem

Marktonteil von Saugfrdsen zu schlieflen ist.

Die Erhchung der Leistungsfdhigkeit der Flachsilofrdsen in Gras-

silage erfordert verdnderte Frdssysteme. Eine entscheidende Maf3-

nahme erscheint dabei das Durchtrennen der Halme, das in einer ge-
raden Schnittlinie Uber die ganze Arbeitsbreite erfolgen mufl. Dazu
geeignete Werkzeuge sind bekannt, wie sie fiir Vorschneid- und Block-
schneidgerdte eingesetzt werden. Das Abldsen von vorgeschnittenen Silage-
streifen durch die Frdsorgone ist mit geringem Energieaufwand und hoher
Leistung mdglich. Das Vorschneiden und Abfrdsen kann mit kombinierten
oder getrennten Werkzeugen erfolgen. Fir beide Varianten wurden Ver-
suchsmodelle erstellt. Das gleichzeitige Schneiden und Abfrdsen wurde
mit zwel iheincndergreifenden Kreiseln versucht. Am Ende der kreuz-
formigen Arme waren Messerklingen zum Vorschneiden, auf dem Arm Mit-
nehmer zum Abrdumen angebracht. Die Steuerung der Kreisel erfolgt Uber
eine Kulisse, so doBl sie im halbkreisformigen Arbeitsbereich waagrecht
liefen, danach nach oben anstiegen, um die Silage im Bodenbereich auf
ein nachgeschaltetes Forderorgan ibergeben zu kdnnen. Das System ist

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

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

Erfolgversprechender erscheint die Trennung von Schneid- und Frds-
aggregat. Dies wurde mit einer senkrecht stehenden Schneidkette und
einer waagrecht umlaufenden Rdumkette verwirklicht. Wichtig ist dabei,
daf3 das Schneidwerkzeug einen geringen Vorlauf hat. Die Rdumkette

muB mdglichst dicht an das Schneidorgan angestellt werden, damit

keine Futterreste stehen bleiben, die das Absenken der Frdse ver-
hindern. Das von einem E-Motor mit 2 kW angetriebene Versuchsmodell
erbrachte bei einer Breite von 1,1 m und einer Arbeitstiefe von 0,56 m
in ladewagengeernteter Grassilage mit 40% TM eine Entnchmeleistung

von 85 kg/min. Dies entspricht einem spezifischen Energiebedarf von
0,4 kWh/t, dem von den bisherigen Frdsen ein Wert von 2,2 kWh/t gegen-
Ubersteht. Obwohl diese Daten nur als Anhaltswerte gelten kdnnen, ist
von diesem System bei entsprechender konstruktiver‘Auslegung mit ge-
ringem Energieaufwand eine wesentliche Verbesserung hinsichtlich Funk-
tionssicherheit und Leistungsfdhigkeit in der Grassilageentnchme aus

Flachsilos zu erwarten.

Die vorgetragenen Versuchsergebnisse sollten dazu beitragen, die
Situation des Frdseneinsatzes in Hoch- und Flachsilos zu analysieren
und daraus Ansdtze zu Verbesserungsvorschldgen abzuleiten. Vielen
Rinderhaltungsbetrieben kdnnte domit eine wertvolle Hilfestellung
zur Vollmechanisierung einer leistungsfdhigen FiUtterungskette ge-

boten werden.



Leistungskriterien von Futtermischwagen

und Hinweise zum Einsatz von Futtermischungen

H. Pirkelmann, Landtechnik Weihenstephan

Futtermischungen bieten aus erndhrungsphysiologischer Sicht

die M&glichkeit, eine
ad lib-Vorlage in dem
Verh&ltnis anzubieten
mehrerer Arbeitsgénge

Voraussetzung fir die

vielseitige Futterration auch bei der
fiir die Einzelkomponenten gewlinschten
und tragen zugleich durch die Kombination
zur Verminderung des Arbeitsaufwandes bei.

Vermischung sind geeignete Futtermittel

und -strukturen und fiir eine nicht selektirbare Mischqualitéit

der Einsatz eines Futtermischwagens.

Im derzeitigen Marktangebot der Futtermischwagen stehen die in

Abbildung 1 dargestellten 4 Systeme zur Verfiigung.

Mischschnecke Rihrwelle

Abb. 1 : Mischsysteme von Futtermischwagen
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Sie unterscheiden sich im wesentlichen hinsichtlich der Ein-
setzbarkeit in den unterschiedlichen Futterarten, im erforder-
lichen Arbeitsbedarf fiir den Antrieb und in der filir eine ausrei-
chende Vermischung notwendigen Mischdauer. Zur Analyse des Misch-
vorganges wurde in den von LEHMER (1) durchgefiihrten Untersuchun-
gen der Wageninhalt jeweils an 4 Stellen mit einem Stechzylinder
durchbohrt und der Bohrkern in mehrere Teilstiicke zerlegt (Abb.2).

Draufsicht

Abb. 2 : Markierung der Probestellen in einem Futtermisch-

und Verteilwagen
Dadurch konnte fiir eine Wagenfiillung die Verteilung der einzelnen
Futterkomponenten in horizontaler und vertikaler Schichtung unter
verschiedenen EinfluBfaktoren 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 Ma8stab gilt. Die Mischbarkeit der
Futtermittel ist weitgehend abhingig von ihren physikalischen und
morphologischen Eigenschaften. Alle Kraftfutterarten besitzen
gute Mischeigenschaften, wobei mehliges Futter eine bessere Haft-
f&higkeit aufweist als Pellets.

von den Grundfutterarten bietet die gehdckselte Maissilage durch
ihre grobe Struktur und die dadurch bedingte Rieselfd&higkeit die
besten Voraussetzungen und dient zur Erleichterung des Mischvor-
gangs in allen Rationen. Kurz gehdckselte Grassilage ist durch
die engere Vernetzung bereits schwerer zu mischen, besitzt aber
vor allem bei h&heren TM-Gehalten noch gute Mischeigenschaften.
Mit Kurzschnittladewagen geerntetes Anwelkgut ist dagegen durch
den hohen Anteil an Uberldngen ein sehr schwer zu vermischendes
Material und als alleinige Grundfutterkomponente £fiir die Mischung
nicht einsetzbar.

Die Eignung der verschiedenen Mischsvsteme in den genannten Fut-
terarten wird unter gleichen Einsatzbedingungen an 3 Mischvarian-
ten: Maissilage-Kraftfutter, Maissilage-Grassilage (Exakthé&dcksler)
und Maissilage-Grassilage (Kurzschnittladewagengut) verdeutlicht
(Abb. 3). Das auf die TM bezogene Mischungsverhdltnis lag im Be-
reich von 1,5 = 2:1. Die Rilhrwelle zeigt in allen Mischungen einen
sehr niedrigen VK und damit eine gute Mischqualitdt. Dies trifft
in den beiden ersten Mischungen auch fiir die umlaufende Kratzer-
kette zu, die filir das Kurzschnittladewagengut aber nicht mehr ein-
zusetzen ist. Bei der stehenden Schnecke wurde erstaunlicher Weise
das beste Ergebnis bei der Mischung Mais- : Grassilageh&cksel er-
zielt. Offentlichtiich wird bei diesem Mischsystem der kontinuier-
liche FluB bei Materialien mit sehr unterschiedlichem spezifi-
schem Gewicht im Wagen erschwert. In Wagen mit 2 stehenden Wellen
wurde auch flir Maissilage : Kraftfutter eine gute Vermischung er-
reicht. Kurzschnittladewagengut scheidet auch hier aus. Die
Mischschnecke ist flir 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 : EinfluB der Futterstruktur auf die Mischgenauigkeit

Die fiir eine ausreichende Mischqualit&dt erforderliche Mischzeit
betrégt bei der Rithrwelle 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 grofen Einflul
auf den Gerdteleistungsbedarf (Abb. 4). Die an der Zapfwelle ge-
messenen Drehmomente wurden jeweils um einen durch die entstan-
denen Spitzen errechneten Zuschlag korrigiert und daraus unter
Berilicksichtigung des Zapfwellenwirkungsgrades die erforderliche
Schleppermotorleistung errechnet. Als Vergleichsbasis dient der
spezifische Schleppermotorleistungsbedarf pro 100 kg Futter.
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Abb. 4 : Spezifischer Schleppermctorleistungsbedarf
(kW/100 kg Futter) von Futtermischwagen in Abh&ngig-
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 Rihrwelle gegeben. Der Wert fiir die stehen-
de Schnecke ist am hdchsten. Er vermindert .sich fiir die Wagen
mit 2 stehenden Wellen und seitlichen Mischarmen um etwa die
Hdlfte. Bei allen Wagen steigt der Leistungsbedarf bei Zugabe
von gehdckselter Grassilage an. Die geringste Antriebsleistung
erfordert wiederum die umlaufende Kratzerkette. Wegen der hdheren
Spitzen liegt die Mischschnecke bereits héher als die Rihrwelle.
Dieser Trend verstdrkt sich noch in dem encrm angestiegenen
Leistungsbedarf fiir die Mischung mit Kurzschnittladewagengut.
Die angegebenen Werte flir die Kratzterkette und die stehende

Welle sind nicht von praktischer Bedeutung.

Da mit zunehmender Wagenfiillung ein weitgehend linearer Anstieg

des Leistungsbedarfs gegeben ist, kann aus den angegebenen Werten
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die erforderliche Schlepperstédrke flir die jeweilige Wagengr&Be
abgeleitet werden. Der Schleppermotorleistungsbedarf 1&B8t da-
neben aber auch Riickschliisse auf konstruktive Auslegung der Wa-
gen zu, da die eingeleiteten Krdfte von den Mischorganen und Be-

hdltern aufgenommen werden miissen.

Unter diesen Aspekten und unter Beriicksichtigung 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 Mischbehdltern angebrachten Rdder unter die
Mischwanne zu verlagern. In schwer mischbaren Futterarten ver-
dient die Rilhrwelle den Vorzug. Die iibrigen Mischsysteme sind

zwischen diesen beiden Extremen einzuordnen.

Eine wertvolle Ergdnzung haben die Futtermischwagen durch die
Kombination mit Flachsilofrédsen gefunden, da einerseits mit einem
Gerdt die gesamte Futterkette von der Entnahme aus dem Flachla-
ger bis zur Vorlage zu mechanisieren ist, zum anderen durch die
kontinuierliche Befiillung mit aufgelockertem Gut der Mischvor-
gang erleichtert wird. Leider bringen die bisher verfligbaren
Fridsen mit rotierenden Frédstrommeln nur in Maissilage die ge-
wiinschte Funktionssicherheit und Leistungsf&higkeit. Fiir den

Einsatz in Grassilage sind verbesserte Entwicklungen erforderlich.

Eine weitere nutzbringende Zusatzeinrichtung ist der mogliche
Anbau einer Maisquetsche, die zur Nachzerkleinerung ganzer Mais-
kdrner dient. Durch die profilierten Walzen werden die KOrner
zerquetscht und damit fiir die Verwertung im Rindermagen aufge-
schlossen, wdhrend die ilbrigen Futterbestandteile in ihrer Fa-
serstruktur erhalten bleiben. Dieser Effekt konnte durch Auswa-
schungen von Ganzkdrnern aus dem Kot von Mastbullen nachvollzo-
gen werden (Abb. 5). Durch das Quetschen wurden GanzkSrner im

Kot, die voll als Verluste zu werten sind, v86llig vermieden.
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Abb. 5 : EinfluB der Maisquetsche auf den Maiskornanteil im Kot

Wichtige Zielsetzungen fiir den Einsatz von Futtermischungen
sind nicht selektierbare Rationen und die Vorratsfiitterung.
Reicht nun die Mischqualit&t von Futtermischwagen aus um die Se-

lektion zu vermeiden?

~Dieser Nachweis wurde filir Grundfutter-Kraftfutter Rationen be-
reits erbracht (3) und nunmehr fir Grundfuttermischungen nach-
vollzogen. Maissilage wird gegeniber Grassilage bevorzugt auf-
genommen, wie aus der parallelen Vorlage deutlich zu erkennen
ist (Abb. 6}.
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Abb. 6 : Selektion der Maissilage bei unterschiedlicher
Mischgenauigkeit

(Ration: Mais- : Grassilage = 51 : 49 Gew.-% TM)

Selbst 4- und 8fache Uberschichtungen mit VK-Werten 7,5 und
12,2 % kOnnen die Selektion nicht vermeiden. Eine Veré&nderung
des Maissilageanteils von 51 % in Ration um 10 %-Punkte bedeu-
tet, daB 20 % zu viel Maissilage und dementsprechend zu wenig
Grassilage aufgenommen wird. Dadurch verdndert sich das EiweiB-
Stédrkeverhdltnis 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 VK-Wert von 1 % erreichen, um

die angegestrebte Zuteilgenauigkeit mit maximalen Abweichungen

von 5 % zu gewdhrleisten. Fiir Grundfutter kann dieser Toleranz-—
s

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

(siehe 2bb. 3).

Fiir die Vorratsfiitterung bildet die Haltbarkeit der Mischung
die Grenze filir die Vorlagedauer. Um die m&glichen Zeitspannen
aufzeigen zu koénnen, wurde von LEHMER beli einer extremen Vorlage-

dauer von 2 und 3 Tagen der EinfluB auf die Verzehrsmengen unter-

sucht (1).

Die 5 Versuchstiere zeigten auf die Vorlagefrequenz unterschied-
liche Reaktionen (Abb. 7). Die mittlere t#gliche Futteraufnahme
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Abb. 7 : Mittlere tigliche Futteraufnahme von Milchkiihen
bei unterschiedlicher Hiufigkeit der Futtervorlage
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blieb jedoch {iber alle Versuchsvarianten mit 12,4, 12,5 und

12,7 kg ™ anndhernd gleich. Mit zunehmender Vorlagedauer ergab
sich aber eine deutliche Erh&hung der Streuung. Sie ist begrin-
det in den unterschiedlichen, t&dglichen Verzehrsmengen bei der
mehrtdgigen Vorlage (Abb. 8). Die tdgliche Futteraufnahme ging
bei allen Tieren mit Zunahme der Vorratsdauer stark zuriick und

wurde erst durch die Neuvorlage wieder ausgeglichen.
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Abb. 8 : T&gliche Futteraufnahme (kg TM) der Versuchstiere
bei unterschiedlicher Flitterungshdufigkeit
(Mittelwerte der Wiederholungen)
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Die Ursache filir den Verzehrriickgang bei ldngerfristiger Vorlage
ist in der verdnderten Futterqualitdt zu finden. So hat sich der
TS-Gehalt der Mischung im Bereich von 2 - 4 %-Punkten vermindert,
die Temperatur geringfligig erhdht und der Keimgehalt zugenommen.
Alle Faktoren zeigten im unmittelbaren FreBbereich durch die Be-
atmung und Benetzung mit Spritzwasser aus den Trdnkebecken eine
stdrkere Verdnderung als im Vorratsbereich der Futterkisten. Wenn
auch die genannten Kriterien keine sehr groBen Verdnderungen 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 Qualitdt und sicher auch der Schmackhaftigkeit der
Mischung eingetreten. Dies trifft insbesondere fiir den Anbindestall
zu, wo das in der Krippe vorgelegte Futter st&ndig im EinfluBbe-
reich der Tiere liegt, wéhrehd im Laufstall der FreBiplatz nur

zur Futteraufnahme aufgesucht wird.

Flir den praktischen Einsatz ist nach diesen Ergebnissen die Vor-
lagedauer von Mischungen aus Futterkonserven von einwandfreier
Herkunft auf einen Tag zu begrenzen. Eine ldngere Vorratsflitterung
wird zumindest im Anbindestall Auswirkungen auf die Futterauf-
nahme nach sich ziehen. Sie ist bei glinstigen Bedingungen h&ch-
stens im Laufstall kurzfristig vertretbar. So erscheint hier

der Verzicht auf die Futtervorlage am Sonntag durchaus realisier-

bar.

Flir den Einsatz von Futtermischungen ist weiterhin bedeutsam,
da8 die Mischwagen Chargenmischer sind, d.hn. daB pro Mischver-
gang nur eine einheitliche Mischung herzustellen ist. Dies hat
fir die Anpassung des Ndhrstoffangebotes an die Tierleistung zur
Folge, daB mit einer Mischung bei exakter Zuteilung auch nur
Tiere gleicher Leistung versorgt werden kdnnen. 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 Kiihen

mit anndhernd gleicher Milchleistung zu Leistungsgruppen. Beil
Einstellung des Ndhrstoffangebotes an das Gruppenmittel wird da-

bei immer ein Teil der Tiere lber- bzw. unterversorgt sein. Es
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bleibt zu prifen, in welchem AusmaB die in Exaktversuchen er-
mittelten Auswirkungen durch eine N&hrstoffunterversorgung auf

die Tierleistung bzw. die erhdhten Futterkosten bei Uberversor-
gung unter Praxisbedingungen zum Tragen kommen. Aus vorliegenden
holl&ndischen Vergleichsversuchen (2) konnten flir die individuelle
Flitterung und die Gruppenflitterung keine Unterschiede festgestellt
werden (Abb. 9). Dies trifft sowohl fiir den Futteraufwand als

auch fir die Tierleistung zu.

Versuchsjahr {November -April) 1975- 1977 | | Versuchsjahr (November - April) 1977-1979
Anzahl der Kihe: 134 Anzahl der Kiihe: 130
Anzahl der Leistungsgruppen: 2 Anzahl der Leistungsgruppen : 3
Grundfutter : Mais -, Grassilage| {Grundfutter: Grassilage
7
4 ™ 2L
kg | [l Einzelfutter kg
gZﬂ--— Futtermischung 20 g’
@ 2
.a _2
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Grundfutter  Kraftfutter  Milch FCM Srundfutter  Kraftfutter  Milch FTM

Abb. 9 : Vergleich der Grund-Kraftfuttermischung mit computer-
gesteuerter Kraftfutterfiitterung (nach A.P. MEIJER)

Unabhdngig davon wdre als optimale L&sung zur Vorlage einer
vielseitigen Grundfutterration sicherlich die nicht selektier-
bare und im Mengenverhdltnis konstante Futtermischung und da-
rilberhinaus 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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EinfluBfaktoren auf die Auswurfgenauigkeit von

,Volumen - u, Gewichtsdosierern fir Kraftfutter

F. Wendling, Landtechnik Weihenstephan

Ein wesentlicher Beweggrund fir die Mechanisierung der Kraft-
futterfitterung, ist die exakte und leistungsbezogene Zuteilung.
Aus diesem Grund ist die Kenntnis der Auswurfgenauigkeit ein
wichtiges Kriterium zur Beurteilung der Kraftfutterdosiergerdte.
Nach dem MeBprinzip wird in Volumen- und Gewichtsdosierern unter-

schieden.

Volumendosierer

Bei den heute nahezu ausschlieBlich verwendeten Volumendosierern

wird die MeBgenauigkeit neben der Gerdtebauart zu einem hohen Anteil

von der Futterstruktur, der Rieselfdhigkeit und der Gutfeuchte be-
stimmt. Die quantitative Auswirkung dieser EinfluBfaktoren wurde bei
unserem letzten Fachgesprdch ausfihrlich dargelegt und in der Schriften-
reihe der Landtechnik Weihenstephan (4. 1978) versffentlicht.

Die physikalischen Eigenschaften des Futters wirken sich demnach bei
Gerdten, die nach dem MeBkammersystem arbeiten, weniger aus als bei den
offenen Systemen, wie den Dosierschnecken. Bei den MeBkammersystemen

ist besonders auf eine gleichmdBige Befilllung zu achten. Nachteilig kann
sein, daB nur ein Vielfaches der durch die MeBkammergrofBe fest vorgegebeneh

Grundmenge zu dosieren ist.

Bei den Uberwiegend eingesetzten Dosierschnecken ergibt sich dagegen

eine groBe Abhdngigkeit von den geometrischen Parametern der Schnecken-
bauteile. Der geforderte Massenstrom ist hier nicht konstant, sondern
dndert sich periodisch mit dem Drehwinkel der Schnecke(Abb.1).Pelletiertes
Futter wird dabei unregelmdBiger gefordert als mehliges Gut. Die Dosier-
fehler sind nach neuen Untersuchungen von SCHOLTYSIK(]),die im Rahmen

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

Schwankungen der gefdrderten Masse werden.
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konstantem Verhdltnis von Steigung zu Durchmesser, nimmt
Variationskoeffizient, als MaB fir die Dosiergencuigkeit

d. h. der Austrag wird mit zunehmenden Durchmesser ungenaver. (Abb.2)

MLF G=1 KK G=1
6 [ 30
~ 9|8 S/D=05 S %|9S/0=05
Lsle 1 S S
T Tla 125 P RS i
v L ] 1,5 . 1,5
%_ 7 c 20
Eg 3 /i £§ 15 /){7 l
: E |
o 2
X 2 @ 10
‘f_§ °
3 s S
$ =
60 80 100 mm 140 60 80 100 mm 140
Durchmesser D Durchmesser D

Abb. 2 : Variationskoeffizient in Abhdngigkeit vom Schnecken-

durchmesser bei verschiedenem Verhdltnis Steigung/Durchmesser.

(nach Scholtysik)

Als Grund ist anzufihren, dafl bei konstanter dosierter Masse mit

wachsendem Schneckendurchmesser die Anzahl der Umdrehungen bei der

Dosierung verringert und dadurch die Moglichkeit zum Ausgleich der

periodischen Schwankungen herabgesetzt wird. Dies trifft mit unter-

schiedlichem AusmaB fur alle Verhdltnisse von Steigung zu Durchmesser

und fur mehliges und pelletiertes Futter zu. Bei konstantem Durchmesser

verringert sich mit zunehmendem Verhdltnis von Steigung zu Durchmesser

der Variationskoeffizient. Dies wirkt sich bei pelletiertem Futter

stdgrker cus als bei mehligem.
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Ein weiterer EinfluBfaktor ist die Gangzahl. Mit zunehmender
Gangzahl wird der Varictionskoeffizient vermindert{Abb.3).Dies fUhrt
vor allem bei Pellets, auch bei grdBerem Durchmesser, zu einer
deutlichen Verbesserung der Dosiergenauigkeit. Bei mehligem Futter

ist die Auswirkung wegen der feineren Struktur geringer.

MLF S/0 =1 KK S/0 =1
6 30 |
% G=1 % G=1
5 l 25 N

"~
o

Variationskoeffizient s,(7kg)
o

Variationskoeffizient s.(1kg)

7/ 5
2 }
3
1
‘/ 5
0 0
B0 &80 100 mm 140 6C 80 100 mm 140

Durchmesser O Durchmesser O

Abb. 3 : Variationskoeffizient in Abhdngigkeit vom Schnecken-

durchmesser bei verschiedener Gangzahl. (nach Scholtysik)
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Eine Erhdhung der Dosiergenauigkeit ist vor allem bei
pelletiertem Futter durch das Zuricksetzen der Schnecke

von der Auswurfsdffnung, der sogenannten kurzen Schnecke,

zu erreichen. (Abb.4)

MLF SD=1 G=1 KK SD=1 G=1
8 30
3 % lcng} S %
=5 = 25
- & -
g /( / 2 /’éﬂ
N 3 | z 15 2
E] Mrz g
X 2 < » 10
c c
o 2
g L ‘g > ' et
S 0 S 04‘%_“‘/‘%«;&
60 80 100 mm 140 60 80 100 mm 140
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Abb. 4 : Varictionskoceffizient in Abhdngigkeit vom Schnecken-

durchmesser bei langer und kurzer Schnecke.(nach Scholtysik)

Dadurch werden die UnregelmdBigkeiten im Fdrderstrom ausgeglichen und
das Futter steht in einem konstanten Schittwinkel an der Auswurfssffnung
an. Der Variationskoeffizient bleibt dadurch bei allen Schneckendurch-
messern nahezu konstant, wdhrend in der Ublichen AusfUhrung ein starker
Anstieg gegeben ist. Im mehligen Futter zeigt sich dagegen nur eine
geringfigige Auswirkung. Diese MaBnahme empfiehlt sich vor allem in
stationdren Anlagen, wdhrend in mobilen Gerdten bei Erschitterung die

Gefohr eines erhdhten Nachrieselns besteht.
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Hinsichtlich des Mantelrohres der Schnecke, ist eine runde Aus-
formung der eckigen vorzuziehen. Je besser der Trog oder das Rohr
der Schnecke angepaflt ist, desto exakter erfolgt die Dosieruné.
Ein sehr kleiner Abstand der Schnecke zum Trog kann jedoch eine

groflere Storanfdlligkeit durch Fremdkdrper zur Folge haben.

Nach diesen Untersuchungsergebnissen hat die Ausbildung der Schnecke
einen wesentlichen EinfluB auf die Dosiergencuigkeit. Die Anforderungen
sind um so groBer, je kleiner die zu dosierenden Einheiten sind, d.h.
die geforderte MindestportionsgrdBe und die Schneckenbcudrt mUssen auf-

einander abgestimmt sein.

Gewichtsdosierer

Eine weitgehende Unabhdngigkeit der Auswurfgenauigkeit von den
physikalischen Eigenschaften des Kraftfutters ist durch die Gewichts-
dosierung zu erreichen. Lediglich Feuchtednderungen des Futters fihren
zu Trockenmassefehlern der Zuteilmenge. So ist mit einer Erhohung der
Kraftfutterfeuchte von 10 auf 15% eine Verminderung der Trockenmasse-
menge um 5,5% verbunden. |

Die Kraftfutterzuteilung mit Gewichtsdosierung kann grundsdtzlich

nach 2 Methoden erfolgen.

1. Das zu dosierende Material wird von einem Fdrderorgen in
einen Wiegebehdlter gebracht, in dem ein Vergleich mit einer
vorgegebenen Sollmasse oder einer dquivalenten Kraft statt-
findet. Dafir konnen elektromechanische Bauteile, z.B. mit
DehnungsmeBstreifen arbeitende Kraftfutternehmer, oder mechcni-
sche Einrichtungen wie der Balken- oder Federwage verwendet

werden.
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2. Das zu dosierende Material wird von einem Fdrderorgan aus
einem Wiegebehdlter ausgetragen, wobei ein Vergleich mit
‘einer dquivalenten Kraft als Differenz vom Ausgangsgewicht
zum Endgewicht erfolgt. Auch dafir sind die oben genannten

Wiegesysteme einzusetzen.

In der Kraftfutterzuteilung nach der 1. Methode bestimmen zu einem
hohen Anteil die GroBle und GleichmdBigkeit des Zufuhrstromes die

Dosiergenauigkeit.

Nach Untersuchungen von SCHOLTYSIK (2 ) steigt bei einem zeitlich
konstanten Zufuhrstrom die Zuteilmasse mit vergrdBertem Massenstrom

an und weicht dadurch zunehmend vom Sollgewicht ab. (Abb- 5)
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Abb. 5 : Mittelwert der dosierten Masse in Abhdngigkeit vom zuge-
fihrten konstanten Massenstrom (Fallhdhe H und Einstellung des

Massendosierers konstant). (nach Scholtysik)
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Dies ist damit zu begriinden, daBl zum einen der herabfallende
Massenstrom eine Impulskraft auf das Wiegesystem ausibt, die

zu einer Verringerung der Gesamtmasse im Behdlter fUhrt, zum
anderen, daB nach Abschalten des Zufuhrorgans noch die Masse
zwischen Zufuhrorgan und Wiegebehdlter nachflieBt und so das
Gesamtgewicht erhdht. Der dadurch entstehende systematische

Fehler kann jedoch bei konstantem Zufuhrstrom durch Kalibrierung
des Wiegesystems beseitigt werden. Ein EinfluB der Fallhdhe auf
die Sollwertabweichung wurde bei diesen Untersuchungen nicht fest-
gestellt,

Bei der absdtzigen Befillung des Wiegebehdlters gntsteht am Wiege-
system ein treppenformiger Kraftanstieg mit Uberlagerten Spitzen,
die durch die Impulskraft des einfliefBenden Massenstroms entstehen.
Dies fUhrt mit VergrdBerung der Fallhdhe und des Massenstroms zu

einer starken negativen Abweichung der Zuteilmasse zum Sollgewicht. (Abb.6)
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Abb. 6 : Mittelwert der dosierten Masse in Abhdngigkeit von der
Fallhdhe bei absdtziger Zufuhr einzelner Massenelemente

konstanter Masse (konst. Einstellung des Massendosierers).

(nach Scholtysik)
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Diese durch die Impulskrdfte hervorgerufenen Dosierfehler

gehen aber nur bei sehr schnell ansprechenden MeBsystemen,

wie den DehnungsmefBstreifen, im vollen Umfang in die Zuteil-
genauigkeit ein. Eine elektronische MeBwertverzsgerung (Inte-
gration) kdnnte diese EinfliUsse weitgehend cusgleichen und deomit
die Dosierfehler verringern. Bei langsamer reagierenden MeBlsystemen,
wie der Balkenwaage, werden die Impulskrdfte besser abgefangen und
fGhren somit zu kleineren Sollwertcbweichungen. Demnach ist bei
einem zeitlich konstantem Zufihrstrom die dosierte Masse stets
groBer, bei der absdtzigen Zufuhr die dosierte Masse stets kleiner

als das Sollgewicht.

In eigenen Untersuchungen zur 2. Methode der Gewichtsdosierung

wurde ein mobiler schienengebundener Behdlter an 3 Biegestdben
aufgehdngt. Bei diesem Dosierwcéen konnen fur maximal 99 Stand-
pldtze im Anbindestall O bis 99 Zuteileinheiten frei eingegeben
werden. Als Wiegesystem dient ein serienmdBiges MeBgerdt mit Deh-
nungsmelstreifen bei einer maximalen Belastung von 115 kg pro Biege-
stab und einer Aufldsung von 10 g. Der Austrag des Futters erfolgt
Uber eine Forderschnecke. Die Auswurfmenge ist der Differenzbetrag
vom gesanten Behdltergewicht bei Fdrderanfang zum Behdltergewicht
bei Forderende. Bei der Wiegeeinrichtung wird der analoge MeBwert
der DehnungsmeBstreifen von einem Analog-Digitalwandler pro Sekunde
2 mal umgesetzt und erscheint als Digitalwert auf dem Anzeigenfeld.
Uber Kodierschalter kann eine MeBeinheit von 10 bis 150 g in 10er
Schritten eingestellt werden, die bei entsprechender Dekadendnderung
als Impuls ausgegeben, in der Futterwagensteuerung gezdhlt und mit
den Eingabewert verglichen wird. Bei Erreichen der Sollmenge wird
die Forderschnecke abgeschaltet und der Wagen fdhrt zum ndchsten

Standplatz weiter.



Zur Bestimmung der Dosiergenauigkeit wurden MeBeinheiten von

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

in Abhdngigkeit 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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Abb. 7 : Mittlere Abweichung vom Sollwert einer elekironischen
Wiegeeinrichtung bei unterschiedlicher Auswurfsgeschwindig-
keit und Portionsgréfle.

(pelletiertes KF, je 10 Messungen)

stationdrer Betrieb
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Die Zuteilmassen des Kraftfutters lagen bei den Untersuchungen

immer Uber dem Sollwert. Das ist darauf zurickzufihren, daB bei

diesem Wiegesystem die Umwandlung des analogen Signals der Dehnungs-
meBstreifen in den digitalen Anzeigewert mit der oben genannten Ver-
zogerung und damit eine verspdtete MeBwerterfassung erfolgt. Bei kon-
stanter Auswurfsgeschwindigkeit sind die Abweichungen zum Sollwert Uber
den genannten MeBbereich nahezu gleich grof3.

Dagegen ist bei konstanter MeBeinheit eine Erhshung der Auswurf-
geschwindigkeit mit einer VergodBerung der Sollwertabweichung ver-
bunden. Als Ursache dieser EinfliUsse ist wiederum die verzdgerte
MeBwerterfassung anzufilhren, die sich besonders bei hohen Auswurf-
geschwindigkeiten bemerkbar macht. Die VergroBerung der Sollwertab-
weichung bei einer MeBeinheit von 20 g und einer Auswurfgeschwindigkeit
von 83 g/s bzw. der leichte Anstieg der Abweichung bei einer MeBeinheit
von 100 g und einer Auswurfgeschwindigkeit von 293 g/s war auf die
Trdgheit des Impulsausgaberelais zurickzufihren. Das Relais kann aus
mechanischen Grinden nur 5 Schaltwechsel pro Sekunde durchfihren. Aus
diesem Grund konnten die MeBeinheiten mit 20 g bei der mittleren und
20 v. 50 ¢ bei.der hohen Auswurfgeschwindigkeit nicht mehr untersucht

werden.

Im mobilen Betrieb verhielten sich die genannten Einflisse auf die
Dosiergenauigkeit dhnlich. Die Abweichungen zur Sollmenge sind aber

etwas groBer (Abb. 8). Dies ist darauf zurickzufithren, daB die Bestimmung
des Gesamtgewichts des Dosierwagens beim Anhalten erfolgt und somit das
Pendeln des Wagens zu MeBungenauigkeiten fihrt. Zur Abhilfe miBte 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 Trdgheit des MeBsystems abhdngi g. Eine Verbesserung der Soll-
werteinhaltung kdnnte durch den direkten Vergleich des analogen MeB-

wertes mit einer analogen SollgrdBe erreicht werden.
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Techniken zur automatisierten Kraftfuttervorlage im
Anbinde- und Laufstall
H. Pirkelmann, Landtechnik Weihenstephan

Erhohte Leistungsanforderungen bedingen in der Milchviehhaltung

einen vermehrten Kraftfuttereinsatz. Aus wirtschaftlichen und er-
ndhrungsphysiologischen Grinden gewinnen damit die leistungsbezo-
gene Zuteilung und eine erhshte Futterungsfrequenz mit tdglich mehr
als 2 Futterzeiten an Bedeutung. Dies ist in vielen Betrieben mit

der Handfitterung oder handgesteuerten Dosiergerdten nicht mit ver-
tretbarem Aufwand zu erreichen. Der Wunsch nach Automatisierung der

Kraftfutterfitterung 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. Zusdtzliche
Tierbeobachtungen und die Durchfihrung einer bundesweiten Befragung
sollten zu einer weiterenVertiefung des Erkenntnisstandes Uber diese

FUtterungstechnik beitragen.

EinfluB des FiUtterungsprogramms auf das FreBlverhalten

Das Gleitzeitprogramm mit der Moglichkeit der im Rahmen der Soll-
menge weitgehend beliebig hdufigen Futteraufnahme bringt gegeniber
den vorgegebenen Zeitabschnitten im Festzeitprogramm eine gleich-
mdBigere Belegung der Futterstationen, wobei die Gesamtauslastung
der Station abhdngig ist von der Belegdichte (26 bzw. 38 Tieren),
der Verzehrmenge und der Auswurfgeschwindigkeit (Abb. 1). Der beim
Gleitzeitsystem unter den stallspezifischen Bedingungen ermittelte
erhdhte 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,

zusdtzliche Standzeiten anfallen.
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Abb. 1: Belegung der Futterstation von Abrufautomaten

Die Besuchshdufigkeit ist ndmlich beim Gleitzeitprogromm deut-

lich hoher als beim Festzeitprogramm, so daB3 sich ein erhdhter

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

Das Aufsuchen der Futterstation ohne Anrecht cuf Futterzuteilung, soge-
nannte Feﬁlversuche, tritt beim Festzeitprogramm mit naohezu 45 % hdufi-
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 EinfluB auf die
Verzehrmenge pro Besuch (Abb. 3). Etwa 70 % der aufgenommenen Kraft-
futterportionen liegen beim Gleitzeitprogramm unter 250 g, wdhrend
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.

Verdrdngungen 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 Uberwiegenden
Teil werden jedoch Tiere ohne Anrecht auf Kraftfutter herausgestoflen,

so daB sich keine Auswirkung auf die Abrufquote ergibt.

Die Abwurfquote wird im Gegenteil in den meisten Publikationen fir
das Gleitzeitsystem hdher angegeben als fir die Festzeitprogramme (1.4)
Dies hat sich auch in einer bundesweiten Erhebung, die von Bdhm im
Rahmen einer Diplomarbeit durchgefihrt und von der Udo Riemann-Stiftung
finanziell getragen wurde, bestdtigt (3). Die Abrufquote liegt zum (ber-

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

Bereich ist das Gleitzeitprogramm durchschnittlich um 5 % Uberlegen (Abb.

Dabei ist zu beriicksichtigen, daBl dos Gleitzeitprogramm die Moglichkeit
der Restmengenibertragung bietet. Dies ist sicherlich ein wesentlicher
Grund fir die verbesserte Abrufquote, da nicht wie beim Festzeitprogramm
durch einen willkiUrlich gesetzten Zeiteinschnitt Anrecht auf Kraftfutter
verlorengeht. Wider Erwarten war nach den Befragungsergebnissen ein Ein-
fluB der Belegdichte und der tdglichen Kraftfutterdurchsatzmenge pro
Station wegen der groBlen Streuung statistisch nicht abzusichern. Mit
zunehmender Durchsatzmenge und Besatzstdrke deutete sich im Trend

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

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

bei der Erhebung erfassten Milchviehbetrieben.

Als Hauptursachen fir die Restmengen werden mit Abstand Beinschd-

den und sonstige Gesundheitsstorungen am hdufigsten genannt.

Daneben sind auch die Rangordnung, der Laktationsstand und die Quali-
tdt des Grundfutters, wie es auch Coenen (1) nachweisen konnte, von

Bedeutung.

Die aufgezeigten Zusommenhidnge machen deutlich, daB dos gewdhlte Fit-
terungsprogramm das FreBverhalten beeinfluft. Es ist aber auch zu er-
kennen, daBl die KiUhe sehr anpassungsfdhig sind, so daB die Frage noch
Gleitzeit- oder Festzeitprogramm nicht Uberbewertet werden sollte.
Wichtig ist, daB Uber die gewdhlte Zeitunterteilung allen Tieren die
Méglichkeit der Futteraufnahme in physiologisch zutrdglichen Portionen
gegeben, andererseits aber durch eine Uberhdhte Aufsplitterung nicht zu

viel Unruhe in die Herde gebracht wird. Optimal wdre hier sicherlich eine
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tierindividuelle von der tdglichen Gesamtkraftfuttermenge ab-
hdngige Tageseinteilung. FUr Festzeitprogramme erscheinen der
Ubergang von der 12 auf die 24-stindige Laufzeit und der Einbau

der Restmengenibertragung wichtige MaBnahmen zur Erhdhung 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
Kontrolimﬁglichkeit nutzen. Zur Erleichterung der Wirtschaftlich-
keitskontrolle der Milchviehhaltung sollte zusdtzlich die Speicher-
moglichkeit 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 fir das gesamte
Herdenmanagement ist zu priifen, ob nicht frihzeitig ein Ubergang vom
speziellen Fitterungscomputer auf einen Universalcomputer anzustreben
ist, damit neben der ProzeBsteuerung in der Milchproduktion mit dem
gleichen CGerdt auch Aufgaben fir die gesamte Betriebsfihrung wahrge-

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

Neben der Abrﬁfquote hat die Auswurfgenauigkeit der Dosierer
EinfluB auf die leistungsgerechte Kraftfutterzuteilung. Die
Mehrzahl der eingesetzten Dosierorgane erreicht ab einer Aus-
wurfmenge von 200 - 300 g die gewinschte Genauigkeit mit max.
Abweichungen von + 5 % (Abb.7). Wesentlich gréBere Abweichungen
sind dagegen durch die mangelhafte Einstellung der Gerdte 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 kdnnen.
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Abb. 8: Prozentuale Abweichung der Kraftfutterauswurfmengen

vom Sollwert bei Abrufautomaten.
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Abhilfe gegen Einstellfehler, die auf die Futterstruktur zurick-
zufihren sind, wire zweifelsohne Uber die Gewichtsdosierung zu
schaffen. Da die Volumendosierer aber fir lange Zeit noch die
Standardldsung sein werden und bei sorgfdltiger Einstellung auch

die gestellten Anforderungen an die Auswurfgenauigkeit erfillen
konnen, sollten Hilfen zur Erleichterung der Einjustierung ange-
boten werden. Dazu wirde sicherlich eine leichtere Zugdnglichkeit

der Dosierorgane und eine einfachere Handhabung der Probeziehung
beitragen. Hinsichtlich der Programmgestaltung sollten die Mindest-
verzehrmengen pro Besuch die von der Dosiergenauigkeit erforderlichen

Schwellenwerte nicht unterschreiten.

Auswirkung cuf die Milchleistung

Fir 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 Abruffitterung in verstdrktem MaBe fortgesetzt (Abb.9) .

Die groBe Streuung und die weite Spanne der Minimal- und Maximal-
werte machen cber auch die unterschiedliche Situation in den einzelnen
Betrieben deutlich, die mit Abruffitterung zum Teil erhebliche Mehr-
leistungen, andererseits aber auch Minderleistungen aufweisen. Zur
Objektivierung der mittleren Mehrleistung, die vor allem von den Be-
trieben mit geringerem Ausgangsnivecu vemrsocht wurde,ist zu bericksichtigen,
daB die Milchleistung aller Betriebe auch jdhrlich im Durchschnitt um
etwa 100 kg pro Kuh angestiegen ist. Die auf die Abruffitterung ent-
fallende Mehrleistung bewegt sich dann noch im Bereich von etwa 100 kg
pro Kuh und Johr. Parallel dazu ist ein vermehrter Kraftfutteraufwand
erfolgt, wobei fir Nord- und Suddeutschland ein groBler Unterschied

in der Gesamtmenge vorliegt. FUr die Beurteilung der Abruffitterung

mUssen doher die jeweiligen Betriebsbedingungen analysiert werden.



Eine verbesserte Milchleistung wird vor allem in Betrieben mit
unginstigen FiUtterungsbedingungen zu erwarten sein, wdhrend bei
bisher sorgfdltiger Kraftfutterzuteilung schwerlich eine Mehr-
leistung in Aussicht gestellt werden kann. Dieses Ergebnis deckt

sich auch mit einem in Infeld durchgefilhrten Vergleichsversuch.(2).
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Abb. 9: Differenz der Milchleistung vor und nach Inbetrieb-

nahme der Abrufautomaten.
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FUr die Milchinhaltsstoffe ist eine gesicherte Verbesserung nur
im EiweiB3, nicht dcgegen im Fettgehalt festzustellen. Sehr hdufig
wurde von den Landwirten der Wegfall von Verdauungsstdrungen be-

richtet.

2. Automatisierte Kraftfuttervorlage im Anbindestall

FUr die automatisierte Kraftfuttervorlage im Anbindestall, die
bisher nur geringen Eingang in die Praxis gefunden hat, stehen
mobile und stationdre Anlagen zur Verfﬁgung. Uber eine Zeitschaltuhr

sind jeweils beliebig viele Futterzeiten vorwdhlbar.

Die mobilen Gerdte, sogenannte Hdngedosierautomaten, sind netz-
strom- oder batteriebetrieben. Die Mengenvorgabe kann standplatz-
oder tierbezogen sein. Die Standplatzidentifizierung ist wiederum
Uber Nocken oder Magnete an der Laufschiene oder durch die Stand-
reihenfolge Uber ein zentrales Steuergerdt im Dosierwagen méglich.
Der Auswurf erfolgt durch Nocken oder zentrale Steuerung im Stand
oder bei konstanter Vorfahrt wegeabhdnig durch die Magnetsteuerung,
wobei die Abgabemenge vom Abstand des ein- zum abschaltenden Magne-
ten bestimmt wird. Die wegeabhdngige Schaltung erfordert eine re-
lativ hohe Austragsgeschwindigkeit, damit auch bei groBeren Teil-
gaben die Ablage noch weitgehend in der FreBplatzmitte ermdglicht
wird. Eine lange Ablagestrecke wiirde ndmlich das gegenseitige Be-

fressen benachbarter Kihe begiinstigen.

Bei den verwendeten Volumendosierern hat die Austragsgeschwindig-
keit EinfluB auf die Auswdrfgenauigkeit. Probeziehungen an einem
Dosierwagen mit wegeabhdngigem Auswurf ergaben bei mehligem Gut
eine relativ groBe Streuung der Portionen, wobei die in Abb. 10
eingetragenen Werte bereits die Streuung von je 10 Einzelmessungen
pro Einstellung darstellen. Die angestrebte Dosiergenauigkeit mi{
max. Abweichungen von + 5% wird damit erst ab PortionsgréBen von

etwa 1 kg erreicht.
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Abb. 10: Auswurfgenauigkeit eines Hdngedosierautomaten
(Volumendosierung, mehliges Kraftfutter)
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Abb. 11: Auswurfgenauigkeit einer stationdren Kraftfutterdosieranlage
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Die Dosierwagen mit Tieridentifizierung, die nach dem gleichen
Prinzip wie bei den Abrufautomaten erfolgt, bleiben vor den Kihen
stehen bis das zudosierte Kraftfutter aus der am Ende des Abwurf-
rohres angebrachten FreBschale aufgenommen ist. Die Auswurfgeschwin-
digkeit ist dabei der Verzehrsgeschwindigkeit der Tiere angepallt,

so daB3 dhnliche Bedingungen wie bei den Abrufautomaten gelten.

Fir die stationdren Anlagen stehen Volumen- und Gewichtsdosierer

zur Verfigung. Da an jedem Standplatz eine Dosiereinheit vorhanden

sein muB, ist bei der groBen Zahl der Gerdte dem Gewichtsdosierer

der mit einem hohen Wartungsaufwand belasteten Volumendosierung der
Vorzug einzurgumen. Die Uberpriifung von 2 Anlagen erbrachte auch

eine relativ hohe Streuung. (Abb. 11)..Die gewinschte Dosiergenauigkeit
wird ebenfalls erst ab etwa 1 kg erreicht. Die aus wirtschaftlichen Grin-
den sehr einfach gehaltenen Wiegebehdlter arbeiten damit nicht genauer
als die Volumendosierer. Der Vorteil liegt aber darin, daB sich verdn-
derte Futterbedingungen nicht auf die Zuteilgenauigkeit auswirken. So
war zwischen mehligem und pelletiertem Futter bei allen PortionsgréBen
kein nennenswerter Unterschied fesfzustellen. Eine Perfektionierung der
Wieéeeinrichtung wirde die stationdren Anlagen im Investionsaufwand we-
sentlich belasten, wdhrend in Dosierwagen eine Verbesserung am zentralen

Auswurforgan leichter zu realisieren ist.

Auch hier ist eine Anpassung der MindestportionsgroBe an die vorgegebene
Dosiergenauigkeit anzustreben. Dies wiirde aber bedeuten, dafl bei den
sehr unterschiedlichen Tagesmengen die Fitterungshdufigkeit nicht fur
alle Tiere einheitlich sein kann. Eine tierindividuell unterschiedliche
Vorlagefrequenz ist jedoch nur iber eine rechnergesteuerte Anlage mdglich
und wdre in einem mobilen Gerdt leichter zu realisieren als bei den sta-

tiondren Dosierern.
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Wegen der unterschiedlichen Platzanspriiche wird die Entscheidung
fir eine mdbile oder stationdre Anlage sehr stark von den stall-
spezifischen Einsatzbedingungen beeinfluBi. Der erforderliche
Investitionsbedarf liegt je nach BestandgrsBe mit durchschnittlich
300,-- DM pro Kuh dhnlich hoch wie bei den Abrufautomaten im Lauf-
stall. (Abb. 12). Wenn auch die Automation der Krcftfuttervoriage
im Anbindestall nicht so vordringlich ist wie im Laufstall, so wird
wegen der exakteren Zuteilung und der Freisetzung von festen Fitte-
rungsterminen bei haufigérer FUtterungsfrequenz das Interesse an

derartigen Anlagen auch im Anbindestall zunehmen.
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Abb. 12: Kapitalbedarf fir Kraftfutterdosierer im Anbindestall.
(Richtwerte ohne MWSt, Kraftfutterlogerung und -zufuhr)
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Erste Erfahrungen zur automatischen Tieridentifizierung und

Milchmengenbestimmung im Melkstand

F. Wendlingu H. Pirkelmann, Landtechnik Weihenstephan

Zur Entlastung des Landwirts und zur Verbesserung der Wirtschaft-
lichkeit werden in der Milchviehhaltung immer mehr automatische
Kontroll-, MeB- und Steuersysteme eingesetzt. Im Bereich der Fitterung
hat bisher der Abrufautomat in der Praxis die groBte Bedeutung auf
diesem Sektor erlangt. Damit wurde die Mdglichkeit geschaffen, den

im Laufstall gehaltenen Tieren individuell, entsprechend der Leistung,
Kraftfutter zuzuteilen und die Abholraten zu kontrollieren. Da die
Steverung der Abrufautomaten Uber einen Computer erfolgt, erscheint

es sinnvoll, diesen zum Erfassen weiterer Produktionsdaten zu ver-

wenden.

Zur besseren Abstimmung von Tierleistung und Futterangebot ist zundchst
eine exaktere Erfassung der Milchmenge erforderlich, da die bisher ib-
liche vierwdchentliche Milchmessung mit einem zu groflen Fehler behaftet
ist. Daneben sind die Temperatur und die Leitfdhigkeit der Milch.
wichtige KenngrdBenzur Gesundheitsilberwachung. Eine laufende Erfassung
dieser Daten setzt die Automatisierung der Tieridentifizierung, der

Datengewinnung, -iUbertragung, -speicherung und -auswertung voraus.

'Derqrtige Systeme wurden fir die Laufstallhaltung bereits von mehreren
Firmen konzipiert und stehen zur Verfiigung. 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 ausgerUstet. In der Gerdteausstattung wurde soweit als mdglich
auf handelsiUbliche Produkte zuriickgegriffen. Als Computer findet ein
serienmdBiges Entwicklungssystem Verwendung. Steuver- und Verarbeitungs-
programme werden selbst erstellt. Im nachfolgenden Bericht sind die

ersten Erfohrungen mit diesem System zusommengestellt.
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Tieridentifizierung

Fir die automatische Tiererkennung im Melkstand bieten sich die
in Abb. 1 dargestellten Varianten an. Davon wurden die beiden ersten

Méglichkeiten erprobt.

Abb. 1 Mégliche Standorte zur Tieridentifizierung im Melkstand

1 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 Tirrahmens om Melkstandeingang ange-
bracht. Dazu ist beim Fischgrdtenmelkstand auf beiden Seiten

eine Identifizierungseinheit vorzusehen. Der Leistungsbereich

der Spule ist so zu wihlen, daB bei einer Rahmenabmessung von
0,85 - 0,90 m Breite und ca. 1,65 m Hohe noch eine sichere Iden-
tifizierung gewdhrleistet ist,'cndernteils aber nicht mehrere
Tiere gleichzeitig erfaB8t werden kdnnen. Dazu wurde ein bekanntes
Identifizierungssystem gewdhlt und auf diese speziellen Einsatz-
bedingungen umgeriistet. Die beim Passieren des Eingangs identifi-
zierten Tiere werden der Reihe nach den Melkpldtzen zugeordnet.
Daomit kdnnen die gemessenen Milchmengen mit den dazugehdrenden
Kuh-Nummern vom Computer Ubernommen werden.

Bei dieser Anordnung der Identifizierung ergibt sich ein relativ
geringer Aufwand an mechanischen und elektronischen Bauteilen, weil
nur zwei Identifizierungseinheiten pro Melkstand notig sind. Es
kdnnen sich jedoch Nachteile ergeben, die durch eine fehlerhafte
Zuordnung der Tiere zu den Melkpldtzen entstehen.

Ein Zuordnungsfehler ist dann gegeben, wenn
« der Sender eines Tieres verloren wurde oder defekt ist,

« die Kihe, nachdem sie identifiziert wurden, den Melkstand

wieder verlassen, oder

s die Sender der Tiere soweit aus der Richtwirkung der Empfangs-
spule verdreht sind, daB sie nicht mehr bzw. fehlerhaft

ihren Code Ubertragen.

Eine der genannten Fehlerquellen kann zur Folge haben, daBl fir die
gesamte Melkgruppe die Zuordnung zum Melkplatz nicht stimmt. Durch-
schnittlich wurden hier von 27 Kihen 17 richtig zu den Melkpldtzen
zugeordnet, d.h. die Milchleistungsdaten, die vom Computer ibernommen

wurden, stimmten nur zu 63%. /
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Mit dieser Form der Identifizierung kann damit keine aqusreichende
Sicherheit erreicht werden. Es ist aber zu bericksichtigen, daf

im Versuchsmelkstand der Abstand zwischen Eingangstor des Melk-
standes und dem Erkennungsrahmen mit etwa 1 m sehr klein ist. Durch
zusdtzliche Hilfen, wie ein verldngerter Eintriebsgang oder ansteigende
Eingangswege, kdnnte sicherlich die Erkennungsrate erhdht werden. So
wird aus Volkenrode von einer sehr sicheren Identifizierung nach
diesem Prinzip berichtet, wobei die Kijhe Uber Stufen den Melkstand
betreten mUssen und damit ein Zurickgehen weitgehend ausgeschlossen
wird. Derartige Hilfen werden sich aber in bestehenden Melkstdnden
nur sehr schwer verwirklichen lassen und zudem bleiben Fehler durch

defekte Sender bestehen.

Bei der 2. Mdglichkeit der Tiererkennung im Melkstand, der Identifi-
zierung am Melkstandausgang, werden die Tiere nach dem Melken beim
Verlassen des Melkstandes erfafit und den bereits ermolkenen Milchmengen
zugeordnet. Die Empfangsspule ist wieder in Form eines Turrchmens ausge-
bildet. Bei einem zentralen Austriebsweg ist fUr 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 kommen, ist in diesem Fall unerldBlich. Sie kann durch Kontakte

am Ausgangstor automatisch oder durch den Melker von Hand geschehen.
Zuordnungsfehler kdnnen 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 hther. Dies ist vor allem darauf
zurickzufihren, daB die Kihe beim Verlassen des Melkstandes den Empfangs-
bereich der Spule ziigiger passieren. Dadurch kénnen Fehler durch Ver-
drehen der Sender aus der Richtwirkung der Empfangsspuhle oder Vor; und
Zurickgehen der Tiere im Empfangsbereich nicht entstehen. Ein grofBer Nach-
teil dieses Systems liegt aber darin, daB die nachtrdgliche Identifizie-

rung keinen Dialogverkehr im Melkstand zuldfBt.
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Die beiden aufgezeigten Methoden sind damit fir eine sichere
Tieridentifizierung kaum geeignet, so dafl von einer Kennung
an jedem Melkplatz die groBte Zuverldssigkeit zu erwarten ist.

Dies kann technisch durch zwei Arten erfolgen.

1. An jedem Melkplatz ist eine Empfangseinheit angebracht.
Die Identifizierung erfolgt wdhrend des Melkens ein-

oder besser mehrmals, um Fehlerquellen auszuschlieflen.

2. FUr jeden Melkplatz ist nur eine Empfangsspule vorgesehen,
wdhrend der elektronische Teil der Empfangseinheit fir 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 groBerer technischer Aufwand gegeben als bei
den vorher genannten Arten. Weiterhin missen die Tiere wihrend des
Melkens eingesperrt oder durch Trennwidnde abgeschirmt werden, um

eine sichere Erkennung zu gewdhrleisten. Dies wird notwendig, um eine
gegenseitige Stdrung der Empfangsbereiche zu vermeiden.

Neben der zu erwartenden, sicheren Identifizierung der Tiere ist zu-

sdtzlich die Erkennungsmdglichkeit defekter Identen gegeben.

Milchmengenerfassung

Fir die Milchmengenerfassung im Melkstand sind bereits diverse Durch-
lauf-, Volumen- und Gewichtsmefisysteme auf dem Markt. Entscheidend
fUr den Einsatz dieser Gerdte im tdglichen Melkstandbetrieb sind ihre
MeBgenauigkeit, die Reinigungsfdhigkeit durch den Spilautomaten und
die Vermeidung einer Beeinflussung des Melkvakuums. Weiterhin sind
Anforderungen hinsichtlich der Betriebs- und Funktionssicherheit, der
einfachen Bedienbarkeit, der Wortung und BaugrdBe zu erfillen. Diese

Kriterien konnfen an zwei serienmdBigen MilchmeBgeridten erprobt werden.



- G8 -

Im ersten Fall handelt es sich um ein Mehrkammersystem. Die Milch
flieBt oben am Behdlter tangenticl ein und sammelt sich bis 1,5 Liter
erreicht sind. Die 1,5 Liter wurden bereits auf der MeBanzeige vorge-
geben und stellen damit die Mindestgemelksmenge dar. Bei Uberschrei-
tung dieser Menge wird ein Schwimmschalter aktiviert, der den Motor-
antrieb fiUr die Drehung des Rotors einschaltet.

Der Rotor beinhaltet die einzelnen MeBkammern. Er liegt iUber eine
Dichtung auf dem Behdlterboden auf und wird Uber Zulaufrinnen von
unten befillt. Durch die Drehung des Rotors kemmen die einzelnen
MeBkammern nacheinander iber den Milchauslauf und entleeren sich
dort. Jede Leerung einer MeBkammer wird gezdhlt und erscheint als
Summe auf der MeBanzeige. Am Melkende werden die 1,5 Liter, die

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

Vorgabe angezeigt wurde, wird sie ‘nun nicht mehr gezdhlt.

Genauigkeitsbestimmungen an den acht untersuchten MeBeinheiten in

sechs aufeinanderfolgenden Melkzeiten ergaben in einem Bereich von

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

chung zur Anzeige von weniger als 2 %.(Abb.2).Auch die Streuung der Einzel-
werte war bis auf Gerdt 1 sehr gering. Die groBen Abweichungen von

5 und 10 % am Gerdt 3 und 13 sind auf Funktionsstdrungen zurickzu-

fGhren. Damit ist vom MeBprinzip eine ausreichende Genauigkeit der
Milchmengenerfassung méglich. Hinsichtlich der Funktionssicherheit

traten jedoch groBe Mdngel auf. So wurden wdhrend der 10 Monate,

seit die Gerdte in Betrieb sind, folgende Mdngel festgestellt:

* An zwei Rotoren ldste 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

betriebsfdhig.
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« Die Reinigung aller Gerdte war in der angelieferten
Ausstattung sehr schwierig. Eine Verbesserung konnte
durch die Umristung, daBl die Rotoren widhrend des gesamten
Spilgangs drehen, und durch einen leistungsfdhigen Spiul-

automaten erreicht werden.

* Beim Nachspilen mit kaltem Wasser reicht zum Teil das
Drehmoment des Motores nicht mehr aus, um das Reibungs-
moment zwischen Rotordichtung und Behdlterboden zu iUber-
winden. Die Folge ist, daBl sich bei stehendem Rotor Reste

des SpiUlmittels und der Milch am Behdlterrand absetzen.

¢ Bei einigen Gerdten blieb der Schwimmschalter aufgrund
der schlechten Reinigung hdngen, so daB der Rotor nicht
mehr in Gang gesetzt und die Milch Uber die Deckelspil-

leitung abgesaugt wurde.

Diese Erfahrungen in einer relativ kurzen Einsatzzeit sind nicht
dazu angetan, das Gerdt in der derzeitigen Ausstattung fir den

Routinebetrieb in der Praxis zu empfehlen.
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Bei dem 2. MilchmeBgerdt handelt es sich auch um ein Volumen-
mef8system mit einem Sammelbehdlter und einer MeBkammer. Die
Milch flieBt durch den Deckel in den Sammelbehdlter und von dort
unmittelbar in die unten anschlieBende MeBkammer. Sobald das Vo-
lumen der Milch in der MeBkammer 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 MeBbehdlter eingeschalten. Dieser schlieBt
den Zulauf zur MeBkammer und gibt der gemessenen Milch den Auslauf
zur Milchleitung frei. Wenn die MeBkammer leer ist, schaltet der
Magnet ab, der MilcheinlaB3 wird wieder gedffnet und der AuslaB
schlieBt.

Untersuchungen Uber die MeBgenauigkeit an zwei Versuchsgerdten

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 fUr eine tdgliche Milchmengenmessung
ausreichend.

Die Gerdte sind erst einen Monat in Betrieb, so daB ein Urteil Uber

die Funktionssicherheit noch nicht abgegeben werden kann. Wdhrend
dieser Zeit konnten noch keine Mdngel festgestellt werden. Auch
hinsichtlich der Reinigung entstanden noch keine Probleme. In der
MeBkammer sind zusdtzlich zwei Elektroden zur Leitwertmessung ange-
bracht, um Hinweise auf die Euter- bzw. Tiergesundheit zu bekommen.
Werden die vorgegebenen Grenzwerte Uberschritten, so erfolgt ein Signal
Uber eine Kontrollampe auf dem Anzeigefeld. Erfahrungen zu dieser Leit-

wertiUberwachung liegen bislang aber noch nicht vor.

Bei den untersuchten Fabrikaten besitzt jedes MeBgerdt eine elekiro-
nische Milchmengenanzeige . Es dient auBerdem zur Steuerung der

MeBmechaniken und bei entsprechender Ausstattung zur Betdtigung der
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automatischen Melkzeugabnahme. Da bei diesen MeBsystemen die

Anzahl der MeBkammerfillungen registriert wird, ist es relativ
unproblematisch die einzelnen Impulse direkt dem Computer zu-
zuleiten. Die Daten wurden bei unseren Versuchen durch Betdtigen
eines Schalters bei Melkende von der MeBanzeige an den Computer
weitergeleitet. Dabei entstand mehrmals eine unkorrekte Dateniber-
tragung, die auf Fehlbedienung des Melkers zurickzufihren war. Um
diese Fehler zu vermeiden, sollte die Datenibertragung nach Msg-
lichkeit so konzipiert sein, daB sie ohne manuelle Eingriffe vom
Computer Ubernommen werden kann.

Die Milchleistungsdaten werden fiir jedes Einzeltier im Computer ge-
speichert. Der Umfang der Datenanzahl ist abhdngig von der Speicher-
kapazitdt des Computers, in unserer Versuchsanlage ca. 30 Tage. Eine
dariber hinausgehende Datenablage ist mit externen Speichern, wie

z. B. Kassette oder Diskette moglich.

Die gewonnenen Leistungsdaten stehen zur Steuerung der Futtervorlage
oder zurbetriebswirtschaftlichen Auswertung zur Verfiigung. Uber diese
Dcténweiterverqrbeitung und die dazu erforderlichen Programme wird

im Vortrag von H. Auernhammer berichtet.
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Milchleistungsdaten als Steuergr&Be zur

automatisierten Kraftfutterzuteilung

H. Auernhammer, Landtechnik Weihenstephan

Die Milchviehhaltung als Hauptproduktionszweig vieler bduerlicher
Fémilienbetriebe kann bei allgemein steigenden Produktionsmittel-
preisen nur durch eine ausreichende Milchleistung rentabel blei-
ben. Im Sinne einer wirtschaftlichen Optimierung bedeutet dies

den groBtm&glichen 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 angepaBte Einzelration. Bei gleichzeitig zunehmenden
BestandesgrdBen bendtigt deshalb der Landwirt kiinftig verbesserte

Hilfen zur

- Ermittlung der erforderlichen Kraftfutterration
~ Bkonomischen Beurteilung weiterer Kraftfuttermengen

- automatisierten Vorlage der optimalen Kraftfuttermengen.

Das Gesamtkonzept der Prozefsteuerung in der Milchviehhaltung

Systemanalytisch betrachtet stellt jede Produktion einen Prozef
mit definiertem Input und kontrollierbarem Output dar.

- = Aktivierun
Mensch ( Kontrolie"
= = Steuverung

Zustand Eingrift

Eingabe tinput) Prozefd (System)

Abbildung 1: Mensch und Arbeitssystem
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Dieser ProzeB wird vom Landwirt {iberwacht, wobei Informationen
Uber die Gestaltung des optimalen Proze8ablaufes flir den Landwirt
unumgdngliche Hilfsmittel darstellen. Vermehrter Einsatz neuester
Information flihrt nachweisbar (5) zu hdherer Effizienz zwischen

Landwirten mit sonst gleichen Produktionsbedingungen.

Zhnliche Zusammenhinge lassen sich auch im direkten Produktions-
ablauf aufzeigen. Auch hier erzielen Landwirte mit einem "mehr

an Information Uber den Produktionsablauf" h&here Ertridge. Folg-
lich bentétigt der Landwirt bei fortschreitender Spezialisierung
Hilfsmittel, die ihm diese Informationen Uber den ablaufenden Pro-
zeB stdndig liefern oder zumindest bei Bedarf bereitstellen.

Eine hohe Betriebssicherheit ist dabei selbstverstidndliche Voraus-
setzung.

Bezogen auf den ProzeBl "Milchviehhaltung"” fihrt dies zu einem

Zwischenglied zwischen Betriebsleiter und Tier (Abb. 2).
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Abbildung 2 : ProzeBsteuerung in der Milchviehhaltung

In Form eines Computers {bernimmt nun ein Mikroprozessor ilber von
auBen zugefihrte Informationen als Steuerinstruktionen (Programme)

die Zustandsiliberpriifung und scweit realisierbar die Steuerung.
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Grundsdtzlich muB dieses Hilfsmittel jedoch immer unter dem Land-
wirt stehen und als sog. "treuer Knecht" 2zu jeder Zeit den erfor-
derlichen Eingriff erm&glichen. 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 Aktivitdten in die Gesamtdkoncomik einzuordnen, weshalb
der DatenfluB letztendlich einer zentralen Stelle im Betrieb zu-
flieBen muB (3). Dann besteht die M&glichkeit, entweder die erfor-
derlichen Entscheidungen im Betrieb zu f&dllen oder sie {iber Daten-
leitungen von dafiir spezialisierten Institutionen berechnen zu las-
sen. Eine hohe Systemsicherheit kann deshalb nur {iber einen exter-
nen Datenspeicher gewdhrt werden, der zu beliebigen Zeitpunkten
den Datenabruf gestattet und der auch bei Systemausfdllen die bis

dato gesammelten Daten in lesbarer Form behilt.

Unter diesem Blickwinkel einer computerisierten ProzeBsteuerung
kann nun der Input- und Outputstrom n&her analysiert werden. Dabei
bendtigt 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 gr&Bere Zahl von Abfallpro-
dukten. Folglich lassen sich 3 Bereiche der ProzeBfiihrung definie-
ren, die entweder v0llig getrennt zu betrachten wdren oder aber
auch Einzelteile eines gemeinsamen Systemes sein konnten (1, 2,

7, 9). Ein gemeinsames System erscheint dabei als die bessere L&-
sung, weil echte Interaktivitdten zwischen den Teilbereichen vor-
handen sind (z.B. ist die Milchleistung und die Gewichtskontrolle
ein Teil der Leistung und ein Teil der Gesundheit). AuBerdem zeigt
sich, daB8 echte Steuerungssysteme nur im Bereich der Leistung und
der Klimaflihrung erforderlich sind, wdhrend die Gesundheit eine

iberwachende Funktion darstellt.

Auch bei den ProzeBsteuerungsbereichen sind 2 wesentliche Unter-
schiede zu erkennen. So erfordert die Klimafiihrung einen st&dndigen
Regelvorgang, der entsprechend der aktuellen Stoffumsetzung und
entsprechend der aktuellen Witterung und Tageszeit zu einer direk-

ten Steuerung filhrt. Dagegen ist die Steuerung der Futterzuteilung
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immer mit einem "time-lag" von 1 bis 2 Tagen versehen und birgt
deshalb die gr&6Bten Probleme in sich. Allerdings kann dabei im
Sinne der am Anfang erhobenen Forderung nach einem gr&3tm&glichen
Einsatz an Grundfutter von einem konstanten Produktionsvolumen aus
Grundfutter ausgegangen werden, so daB nunmehr die Kraftfutterzu-

teilung zum zentralen Steuerungsproblem wird.

Der Laktationsverlauf als SteuergrdBe

Die ersten Ansdtze einer leistungsgerechten Kraftfutterzuteilung
Uber ProzeBsteuerung sind im européd&ischen Raum auf die Arbeiten
von BUREMA und KERKHOF in den Niederlanden {4) zurilickzufilhren. An

ihnen orientieren sich alle bisherigen weiteren Ansdt:ze.

BUREMA und KERKHOF waren aber an computertechnische Grenzen gebun-
den. Ihr Vorhaben muBte {ber einen Minicomputer ohne externe Daten-
speicherung zu realisieren sein, weshalb als Einzelsteuerung nur
eine relativierte Betrachtungsweise zu vollziehen war. Diese rela-
tiven Zusammenhdnge gehen von den Uberlegungen nach Abkildung 3
aus.

Danach wird eine Kuh auf dem H&hepunkt der LeistungsfZhigkeit

als Standardkuh bezeichnet und erhalt dafiir den Laktationsfaktor

1,0. Der Verlauf der entsprechenden Laktationskurve wird nunmehr

zur Standardprodukticn und Kihe mit abweichendem Lebensalter wer-

den dazu in Relation gesetzt.

Um nun die fortschreitende Milchleistung einer Herde zu kontrol-
lieren, wenden aus den genannten speichertechnischen Griinden
BUREMA und KERKHOF eine mehrfache Relativierung an. In einem er-
stenyscﬁritt 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 iliber das gleitende Mittel und von diesem Mittel
werden dann flr die Einzeltiere die Abweichungen berechnet. Dabei
wird liber eine weitere gewichtete Betrachtungsweise die Standard-
herdenabweichung bestimmt und flir jedes Tier eine Alarmierung

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

Standardkuh: Kuh auf dem Hohepunkt der Leistungs -

fdhigkeit (5 Wochen nach dem Abkalben im
siebten Lebensjahr)

Standardproduktion : Definierter Laktationsveriauf der
Standardkuh (tdglich erwartete Milchproduktion
der Standardkuh wahrend der Laktation)

Laktationsfakior :  Relative Mafizahl einer beliebigen Kuh
bei aktuellem Alter und derzeitigem
Laktationsstand zur Standardkuh

J1 e\ oA D
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—
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Lebensalter der Kuh 4

Abbildung 3 : Laktationsfaktor nach BUREMA und KERKHOF

Betrachtet man diesen - urspriinglich fiir die Gesundheitsiiber-
wachung erstellten - Algorithmus, dann wird dessen statisches
Verhalten sichtbar (Abb. 4).
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Abbildung 4 : Gleitender Mittelwert und gleitende Regression

im Vergleich

Das gleitende Mittel paft sich bei diesem Vorhaben relativ kurz-
fristig der neuen Gesamtsituation an. Es zeigt aber immer nur das
Verhdltnis flir den betreffenden Tag an und kann deshalb fiir Steue-
rungszwecke nur bedingt eingesetzt werden. Auch wenn dazu der Vor-
tageswert und der neue Wert als Trendwert verrechnet wirden, er-—
gébe sich nur eine unbefriedigende,Lﬁsung. Deshalb soll nun ein
Gedanke Uber eine Vorhersage der kommenden Milchleistung iber die

Trendanalyse aufgezeigt werden.

Grundsdtzlich bestdtigen alle Analysen von Laktationskurven (6, 8)
den nahezu linearen Verlauf nach dem Uberschreiten des Leistungs-—
hShepunktes mit einer konstanten mittleren tdglichen Abnahme.
Folglich miiBte eine lineare Trendberechnung der gesamten Herde

auf der einen und des Einzeltieres auf der anderen Seite eine

echte Vorhersage {ilber das Einzeltier und die daflir erforderliche
Kraftfuttermenge ermglichen, wenn als Prédmisse die Annahme gilt,
daB das Kraftfutter als Ergénzungs- 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
ermdglicht er nun eine im voraus ermittelte Kraftfutterzuteilung.
In Anbetracht des unterschiedlichen Verhaltens der Einzeltiere
ist allerdings zu priifen, welcher Trendanteil fiir eine zuverlds-
sige Prognose die besten Aussagewerte liefert. In begrenzten Ana-
lysen aus 40tdgigen Tagesgemelksaufzeichnungen einer Herde mit

47 Kihen wurden dazu 3 unterschiedliche Analysen durchgefiihrt.

Wird das gleitende Mittel mit unterschiedlichen Anteilen der
vorhergehenden Tage und die Trendanalyse gegeniibergestellt, dann
werden nach Tabelle 1 zwei Zusammenh&nge sehr deutlich: Mit zu-
nehmendem Anteil der vorhergehenden Tage nimmt die mittlere Ab-
weichung zur tatsdchlich ermolkenen Tagesgemelksmenge bei den glei-
tenden Mittelwerten zu und filhrt zu einer bestdndigen Uberschdtzung.

Tabelle 1: Mittlere Uber- bzw. Unterschdtzung der tatsdchlichen
Tagesgemelke (47 Kihe mit je 40 Einzelgemelken, mitt-
lere Jahresleistung = 6350 1)

Anzahl Gleitendes Mittel Gleitende Regression
zurlickliegender | (aktueller Tag enthalten) (aktueller Tag ge-
Tagesgemelke alt : neu alt : neu schatzt)
. 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 zurilickliegender Tagesgemelke, wobei allerdings der Absolut-
betrag der Standardabweichung bei der Regression h&her ist.

Tabelle 2: Mittlere Standardabweichungen der geschétzten Tages-
gemelke (47 Kihe mit je 40 Einzelgemelken, mittlere
Jahresleistung = 6350 1)

Anzahl Gleitendes Mittel Gleitende Regression
zuriickliegender {(aktueller Tag enthalten) (aktueller Tag ge-
Tagesgemelke alt : neu alt : neu schdtzt)
90% : 10% 80% : 20%

4 1,55 1,35 2,20

5 1,52 1,35 2,05

6 1,53 1,36 1,98

7 1,52 1,35 1,94

8 1,51 1,34 1,90

9 1,50 1,33 1,89

10 1,50 1,33 1,85

11 1,48 1,32 1,81

12 1,44 1,28 1,75

13 1,42 1,26 1,72

14 1,42 1,26 1,69

15 1,41 1,25 1,68

Daraus ist zu folgern, daB bei einer vorzunehmenden Trendanalyse
problemlos auf l&ngere Trendanteile zurlickzugreifen widre, ja so-
gar zurilickgegriffen werden muf. Nur dann kénnten die {iberaus ho-
hen Streuungen zwischen einzelnen Tagesgemelken ausgeglichen wer-

den, wie Analysen von extremen Tieren sehr deutlich zeigen.

Die Trendanalyse an ausgewdhlten Laktationsabschnitten

In einem ersten Beispiel wurde dazu ein Tier mit nur geringer
tdglicher Streuung ausgewdhlt (Abb. 5).




- 110 -

k 5000 | lahresmilchleistung
329 2. Laktation
linearer Trend = 27,5 - .13321/Tag
B=502%; n=30
) —
g‘ 30 e grmolkene tdgl. Milchmenge
g A=mm=e -a gleitendes Mittel aus & Yortagen {80%]
c 28 und aktuellem Tag (20°/%)
o Trendlinie qus den zuriickliegenden 5 Tagen
= [ AN. N @ A ) \ I
EZB / - AT 2 23S
2 NZK=-a\ _
:§ZL 1§d§¢k>
° VAV s
22 y /™
20

6. 8 0. 120 1. 6. 18 20 22. 2, 26. 26.Tag 30.

Tag in der Beobachtungszeitspanne

Abbildung 5 : Verlauf der tdglichen Gemelksmenge und der
Schédtzwerte aus gleitendem Mittelwert und
gleitender Regression (Kuh-Nr. 4)

Das gleitende Mittel paBt 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 Tagesgemelken stark streuende Kuh betrachtet wird
(Abb. 6).

Auch dabei liegt das gleitende Mittel jeweils im mittleren Bereich,
wdhrend nun die Trendberechnung z.T. sehr stark ausschligt, auch
hier wiederum um 1 bis 2 Tage verschoben. Hierbei k&nnte nun ein
gréB8erer Trendanteil von z.B. 8 Tagen eine bessere Anpassung er-
bringen, wie Abbildung 7 deutlich zeigt.
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Die urspriingliche Uberschdtzung am 16. Beobachtungstag wird nun

um etwa 6 1 abgeschwdcht. Durch die eingezeichnete Trendlinie fir
die einzelne Schédtzung wird aber nun auch das Wesen der Trend-
steuerung erkennbar. In Relation zum Gesamttrend derAéinzelnen Lak-
tation mit einer konstanten mittleren Abnahme pro Tag kann nun
kurzfristig eine, der Steigung des Trends angepalte, Kraftfut-
terdosierung vorgenommen werden. Steigt die Trendlinie stédrker

an, dann wurde mehr Milch aus dem Grundfutter erzeugt, folglich
kann theoretisch die Kraftfuttermenge zurlickgenommen werden. Die
in einem solchen Falle in der Darstellung folgende Trendlinie
hdtte demnach bei Steuerung vermutlich schon einen anderen Verlauf.
Wirde sie trotzdem gleichbleibend stark ansteigen, dann kdnnte

das Kraftfutter weiter zurlickgenommen werden.

Jede stdrker fallende Trendlinie wilirde hingegen bedeuten, daB
eine entsprechende Kraftfuttermenge zuzulegen widre. Hier wilirde
dann die bei ARTMANN (1) verwendete und allgemeingliltige Grenze
vom erzielbaren Mehrertrag je kg eingesetzten Kraftfutter den

Steuerungsendbereich darstellen.

Folgerungen

Insgesamt gesehen zeigen diese Beispiele, daB mit der Trendanalyse
ein theoretischer Steuermechanismus vorliegt. Im Zusammenhang

mit einem jederzeit von auBen zu beeinfluBenden Steuerprogramm
miiBte sie in der Lage sein, eine den jeweiligen Futtersituationen
entsprechende sinnvolle Kraftfutterdosierung zu ermdglichen. Offen
bleibt jedoch die Frage nach der erforderlichen Kraftfuttermengen-
dnderung bei Trendé&nderung. Hierzu miiBten weitere systematische
Analysen den theoretischen Hintergrund st&rker erhellen, um danach

in Exaktversuchen die bisherigen Ans&tze zu beweisen.

Voraussetzung filir alle kilinftigen Einsdtze der programmgesteuerten
Kraftfutterdosierung ist jedoch :eine sichere und liickenlose Erfas-
sung und Speicherung aller Milchabgabedaten und der begleitenden

Parameter auf einem externen Datentrdger. Nur so kann gew&hrleistet

werden, daB auch bei einem Systemausfall auf die zuriickliegenden
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Daten probklemlos zuzugreifen ist und daB letztendlich aus diesen
Daten die Effizienz der Steuerung und damit der Skonomische Nutzen

nachweisbar werden.
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Funktionsbeschreibung der Identifizierungssysteme

F. Wendling, Landtechnik Weihenstephan

Zur Kraftfutterflitterung durch Abrufautomaten sind generell S
Grundbausteine erforderlich: Ein -Ausgabeeinheit, Computer,
Sender- Empfidnger in der Futterstation, Sender am Tier und Kraft-

futterstand mit Dosiergerit (Abbildung 1). Die Ein-Ausgabeeinheit

Ein/Ausgabeeinheit

Computer
Sender/Empfanger
)
AN
\
\
\
\
\
A
Dosiergerat Sender

Abbildung 1: Grundbausteine zur Abruffilitterung mit Tieridentifi-

zierung

1) Dieser Beitrag war im Tagungsprogramm nicht als Vortrag enthalten.

Er wird auf vielfachen Wunsch nur im Tagungsbericht ergénzt.



besteht aus einem oder mehreren Tastenfeldern zur Dateneiﬁgabe
und einer mehrstelligen Leuchtdiodenanzeige zur Datenausgabe.
Damit k®nnen z.B. die Kraftfutterrationen eigegeben oder die
Abrufquoten angezeigt werden. Es erscheint aber immer nur eine
Kuh-Nr. mit der dazugehOrenden Sollration oder der bereits abge-
rufenen Verzehrsmenge. Um eine bessere Ubersicht 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 von der Station kommt, dem Computer
bereitgestellt. Die Ubernahme der Nummer kann nach 2 Methoden er-
folgen:

1. Eine Stationskarte meldet dem Computer, daB ein Tier identifi-
ziert wurde und die Daten freigabebereit sind. Der Computer
wdhlt dann diese Karte an und lbernimmt die bereitgestellten
Daten.

2. Die einzelnen Stationskarten werden vom Computer sequentiell
angewdhlt und die anstehenden Daten ibernommen.

Weiterhin erfolgt durch die Stationskarten die Ansteuerﬁng der
Kraftfutterzuteilgerdte. Kommt vom Computer das Signal zur Aus-
gabe einer Portion, so wird von der Stationskarte das Dosierocr-
gan in Gang gesetzt und bei abs&tzigem Auswurf vorilibergehend die
Kennung der Kuh gesperrt. Nachdem die Sperrzeit der Stationskarte
abgelaufen ist, kann der Computer die Daten dieser Karte wieder
Ubernehmen. Damit werden zwischen den zugeteilten Portionen Zeit-
intervalle geschaffen, die entsprechend der FreBgeschwindigkeit
der Tiere zur Aufnahme einer ausgeworfenen Portion ausreichen.
Bei kontinuierlichem Auswurf entfdllt diese Funktion fiir die Sta-
tionskarte und die Anpassung von Auswurf- zu Verzehrsgeschwindig-
keit erfolgt lber 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 MaBnahmen, hier die Ausfiihrung eines Befehls,

initiiert und liberwacht und einem Rechenwerk, das die Daten verar-
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Abbildung 2: Funktionsschema von Computer und Ein/Ausgabeeinheit

beitet, zusammen. Der Datenspeicher beinhaltet alle variablen Da-
ten, z.B. die Kraftfutterrationen der gesamten Herde. Es k&nnen
also Daten ausgelesen und neue Daten eingespeichert werden. Der
Programmspeicher hingegen ist ein Festwertspeicher d.h., die Da-
ten kdnnen nur ausgelesen werden. Er beinhaltet das Filitterungs-
programm. Das Interface ist eine elektronische Schaltung, die
zwel Gerdte oder Baugruppen -in diesem Fall den Mikroprozessor
und Ein-Ausgabeeinheit- pegel -und ablaufsmédBfig iiber Schnittstel-

lenleitungen aneinander angepaBt.

Das Funktionsschema sowie die Energie- und die Détenﬁbertraqung

vom Sender/Empfdnger und Sender ist in Abbildung 3 und Abbildung 4
dargestellt. Im Sender/Empfé&nger wird eine Trdgerfrequenz erzeugt
und lUber einen Verstdrker auf die Spule gegeben. Kommt der Sender
einer Kuh in den Empfangsbereich der Sender/Empf&ngerspule, so wird
die Trdgerfrequenz durch elektromagnetische Induktion auf die Sen-
derspule {lbertragen. Ist der Sender nahe genug am Sender/Empfidnger,
reicht die lbertragene Energie zur Stromversofgung des Senders aus.
Jetzt wird mit einer elektronischen Schaltung im Sender die Kuh-Nr.

in bindrer Form erzeugt und auf die Trédgerfreguenz moduliert. Diese
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von der Stationskarte Motor-
I #steverung

Spule
i—_ Oszilator -ngﬂe?q—u_erﬁrsturker {_— _§|—Ju—l-e— ————— |
l WMMIWI ) D __l__. | ~ /| Strom-
| | l = |versorgung
| | |
| Verstirker Tiefpassfilter l : 3 ]
|
zur Stationskarte <] | l | | Modu- | _ Code- |
‘—"—"'—‘1 - | | later | erzeuger |
|
l
I

Futterdosierer

Abbildung 3: Funktionsschema von Sender/Empfinger und Sender

Signal des Sender - Empfdangers,wenn

ST hHI ..
g == =

modulierter Kuh-Code

Signal des Senders ,wenn
nicht im Empfangsbereich im Empfangsbereich

| S llll“tlniln TR
e

medulierter Kuh-Code

1O+

Abbildung 4: Energie- und Dateniibertragung zwischen Sender/

Empfdnger und Sender




Belastung der Senderspule im Rhythmus des Kuh-Codes bewirkt in
der Sender/Empfidngerspule eine h&here Stromaufnahme im gleichen
Rhythmus. Sie wird iber ein Tiefpaffilter von der Trigerfrequen:z
getrennt, anschlieBend verstdrkt und zur Stationskarte welterge-
leitet.

Die bindre Form der Dateniibermittlung ist eine einfache Sprache,
die der Computer verstehen und verarbeiten kann. Die kleinste
Darstellungseinheit fiir die Sprache, das Bit, kann zwei definierte
Zustédnde annehmen. Die Zustdnde sind "O" (Aus) und "1" (Ein). Da-
mit werden z.B. mit 8 Bit 256 verschiedene Anordnungen der "O"

und "1" m&glich d.h. es kdnnen Zahlen veon 0 - 255 dargestellt
werden (Abbildung 5). Die Kennung einer gréBeren Tierzahl be-
dingt eine Erweiterung des Bit=-Blockes, die nahezu unbegrenzt
m&glich ist.

20 8 Datenbits

UE_ 27 26 25 24 23 22 21 0
Startbit Stopbit
10- |
5-
0 ——>t(s)
b bindrer
11 0 10 0 T 0% rode

27+ 26+ 244 2'= Kuh Nr. 210

Abbildung 5: Bin&re Darstellung des Kuh-Codes nach Filter und
Verstdrker
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Anhang

Betriebsspiegel der bei der Exkursion aufgesuchten Betriebe
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Betriebsspiegel

Betrieb: Michael Baguer

Wolfing 5, B053 Wolfersdorf

Natirliche Ertragsvoraussetzungen:

Betriebsfldche (BF) 40 ha Eigentum 34 ha

Landw. Nutzfldche (NL) 36 ha Pacht 6 ha

davon: Grinland 12 ha Wald 4 ha
Ackerland 24 ha

Zahl der Feldsticke: 8 @ Feldentfernung 0,5 km

Bodenart: Lehmboden Bodenzahl 55

P Johresniederschlag: 760 mm Einheitswert  47.000 DM

Anbauverhdltnis:

Weizen 5 he Kleegras 3 ha
W.Gerste 4 ha Silomais 10 ha
Hofer 2 ha

Viehbestand:

Kithe 37 (Ziel 50) Jungvieh bis 1 J. 35
trag. Kalbinnen 10 w.Jungvieh 4. 1 J. 15

Mastvieh 4. 1 J. 12

Milchleistung: 4200 kg Milch, 3.93 % Fett
Zwischenkalbezeit : 361 Tage

Arbeitskrdfte: Betriebsleiter 1.0 AK
Ehefrou g.5 "
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Mechanisierung:

1 Schlepper 53 KW 1 Pflug - 3 Schar

2 Schlepper 44 KW 1 Grubber

1/2 Mdhdrescher 2,2 m ‘ 1 Gilletankwagen 6 m3
1 Maishdcksler 1 Ladewagen

1 Kipper 1 HD-Presse

Stall: 1978 Umstellung von Anbindestall zum Boxenlaufstall mit 50

Liegeboxen durch Um- und Anbau einer Scheune mit Queraufstellung.

Lauffldchen in Spaltenbodenausfihrung, Jungvieh in Sommelboxen mit
Vollspcltenboden.

Gemolken wird im 2 x 4 FGM.

3

Futterkonservierung: 2 Fahrsilos 700 m

2 Hochsilos a 70 m3

Futterung: Im Sommer Grunfuttervorlage im Stall mit Ladewagen,
Zufutterung von Maissilage.
Im Winter Silogevorlage Uber Kratzbodenwagen, Heu von Hand, Kraft-

futter wird tiber Abrufautomaten verabreicht.

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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Betriebsspiecel

Betrieb: Hons Laurent
Hintere Moosstr. 40, 8059 Eicherloh

Natirliche Ertragsvoraussetzungen:

Betriebsfldche (BF) : 54 ha Eigentum : 10 ha
Landw. Nutzfldche (LN) : 53 ha Pacht : 44 ha
davon Grinland : 13 ha ' Ackerland : 40 ha
Zahl der Feldstiicke : 25 @ Feldentfernung : 0,5 km

Bodenart: Niedermcor mit Kiesuntergrund
Bodenzahl : 35 @ Jahresniederschlag : 800
Einheitswert: 40 0CO

Anbauverhdltnis: 30 ha Silomais

10 ha Weidelgras/Kleegras

Viehbestand:
Kihe : 70 (Ziel 100) Jungvieh bis 1 Jahr : 83
trag. Kalbinnen: 15 Jungvieh iber 1 Jahr: 6

Mastvieh Uber 1J.:3

Insgesamt : 130 GV = 2.5 GV/ha
Hauptfutterfl.: 0,4 ha /GV

Milchleistung: 4500 kg Milch 3.9 % Fett

(Im vergangenen Jahr Aufstockung der Herde von 35 auf z.Z. 70 Kihe)
Zwischenkalbezeit : 369 Tage

Kraftfuttereinsatz: 900 kg pro Tier v. Johr

Arbeitskrdfte: Betr® bsleiter 1.0 Ak
Ehefrau 0.3 AK
Eltern 0.2 AK
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Mechanisierung:

1 Unimog 61 KW Feldhdcksler 11/2
2 Schlepper 45 KW Miststreuer

1 Schlepper 22 KW SchleuderfaB  (30001)
1 Schlepper 12 KW Grubber

1 Radlader (gebr.) Pflug 4-Schar

Feldspritze

—t el el e oamed e N

1 Sdmaschine 3 m Kreiselmshwerk

Stall: 1981 neu erbauter 3-reihiger Liegeboxenstall mit 79 Liege-
boxen und Spaltenboden auf den Laufgdngen.

Das Jungvieh ist auf Vollspaltenbdden untergebracht.

Die Stallwdnde bestehen aus Ziegelmauerwerk, die Dachkonstruktion

aus Kastentrdgern mit einer Reihe Stitzen am Futtertisch.

Die laoktierenden Kihe werden in 3 Leistungsgruppen gehalten.

Eine Abtrennung erfolgt Uber elektronisch gesteuerte Tore nur

am FreBbereich. Ansonsten ist die Herde eine Einheit. Der Zutrieb
zum 2 x 6 Fischgrdtenmelkstand erfolgt Uber die am Stall angrenzende
Lauffldche von auBen (siehe Stallskizze).

3

Futterkonsérvierqu: 2 Fahrsilos mit massiven Wdnden 1800 m

1 Siloplctte mit einseitger Wand 500 m3

Befillung und Entnahme mit Radlader.

Futterung: Im Sommer Stallfutterung mit Grunfutter iUber

Ladewagen. Starke Silagezufitterung mit Mischwagen bei gleich-
zeitiger Zugabe des Kraftfutters. Eventuell ganzjdhrige Silage-
futterung vorgesehen.

Im Winter Silagefutterung mit Mischwagen und Zugabe des Kraftfutters

als Alleinfutter fur die 3 Leistungsgruppen bei tdglich einmaliger

Vorlage.
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