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Vorwort

2Aus AnlaP des "Third International Livestock and Environment Symposium” in
Toronto konnte eine Studienreise zu verschiedenen Instituten in den USA und
Kanada organisiert werden. Vorrangiges Ziel war es dabei, den Stand der Ent-
wicklung und die verschiedenen Forschungsansdtze vor allem im Bereich der
Rinderhaltung und des Elektronikeinsatzes in der Landwirtschaft in Erfahrung
zU bringen.

Ein herzlicher Dank gilt deshalb allen Kollegen an den besuchten Instituten
und Versuchsfarmen, die uns mit groBer Zuvorkommenheit aufnahmen und bereit-
willig Uber die aktuellen Forschungsaktivitdten berichteten.

Die Durchfﬁhrung der Studien- und Kongrefreise war jedoch nur durch finanziel-
le Unterstitzungen mdglich. Dazu gilt unser Dank der Deutschen Forschungsge-
meinschaft, dem Auswartigen Amt und der Schaumann-Stiftung.

Fir den Zuschup zu den erforderlichen Fir die Ubernahme aller anfal-

Reisen durch das Auswartige Amt und lenden Reisekosten bedanke ich

durch die Deutsche Forschungsgemein-— mich beim Vorstand der Stiftung
schaft bedanke ich mich sehr herz- sehr herzlich.

lich.

Weihenstephan, im Juli 1988

Dr. H. Auernhammer Dr. H. Pirkelmann
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1. Zeitplan der Reise

17.4.88 Abflug von Minchen-Riem Uber Frankfurt/M
nach Chicago, Weiterfahrt mit PKW nach Moline

18.4.88 Besuch des "Technischen Entwicklungszentrums"
der Deere & Company :
Abfahrt nach Madison, Wisconsin bis Rockford

19.4.88 Weiterfahrt nach Madison,
Besprechung mit J.R. Schmidt, NCCI
und M.F.Finner, Besuch der Agricultural
Research Stations in Arlington

20.4.88 Besprechung mit R.G. Koegel, Dairy Forage
Research Center u. R.J. Straub Inst. of
Agricultural Eng.
Besuch der Forage Research Farm, Prairie
du Sac
Abfahrt nach East Lansing, Michigan bis Michigan (Illinois)

21.4.88 Weiterfahrt nach East Lansing
Besprechung mit Prof. Brooks u. C.A. Rotz

22.4.88 Besprechung mit Prof. Gerrish
Besichtigung des "Kellog Biological Centre" mit
einer Versuchsfarm in der Néhe von Battle Creek
Abfahrt nach Chikago

23.4.88 Aufenthalt in Chikago

24.4.88 Abflug nach Toronto

25.4.88 Teilnahme am Third International Livestock Enviroment
Symposium mit Referaterstattung

26.4.88 Fortsetzung der Tagung
27.4.88 Fortsetzung der Tagung, Ende gegen 13.00 Uhr
nachmittags Abfahrt zur Exkursion mit Besichtigung

einer Versuchsfarm und Vorstellung der Uni Guelph

28.4.88 Fortsetzung der Exkursion mit Besichtigung mehrerer
Farmen in Ontario

29.4.88 Besprechung mit Prof. A. Meiering, Uni Guelph
und Besichtigung von Farmen

30.4.88 Besichtigung verschiedener Farmen mit Prof. Meiering
im Raum Guelph

.88 Rickflug Uber Frankfurt nach Minchen-Riem
.88 und Rackfahrt nach Freising

(G208,



2. Milchviehhaltung

2.1 Kuhbestand in USA

Die USA ist nach der UdSSR das Land mit dem zweit grdften Kuhbestand der Welt
und hat in der Milchleistung pro Kuh ein hohes Produktionsniveau erreicht. Im
Vergleich zur Bundesrepublik liegt die Kuhzahl mit 10.8 Mio aber nur etwa dop-—
pelt so hoch. In allen EG-L&ndern stehen 2,5 mal mehr Kihe als in den USA,
aber mit einer insgesamt niedrigeren Einzeltierleistung (Tab. 1).

Tabelle 1: Milchproduktion in den USA und ausgewahlten
Vergleichslandern, 1986

Land Kihe Produktion
je Kuh Gesamtmilch
in 1000 kg Millionen kg

EG-Lénder

Frankreich 6 506 4160 27 064

BR-Deutschland 5 501 4756 26 165

Grofbritannien 3 293 4958 16 328

Niederlande 3 917 3264 12 783

Italien 3 075 3264 10 036

Dénemark 880 5770 5 078

Irland 1 528 3717 5 680

Belgien & Luxemburg 1 031 4029 4 154

Griechenland 350 1830 640

EG-Lander

insgesamt 26 081 4138 107 931
UDSSR 42 903 2351 100 867
Usa 10 810 6079 65 714
Kanada 1674 4683 7 839
Australien 1 781 3477 6 192
Neu Seeland 2 173 3769 8 525
Japan 1 099 7225 7 515
Schweiz 812 4649 3 775
Osterreich 987 3803 3 758
Schweden 614 5729 3 525
Norwegen 329 5908 1 942
Summe der ge-
nannten Lander 82 263 3554 317 251

(alle Tabellen aus: Dairy Facts,Wisconsin Agricultural Statistics Service
1987)

Innerhalb der USA bestehen zwischen den einzelnen Staaten in den Bestandszah-
len grofe Unterschiede (Tab. 2). Von den besuchten Staaten steht Wisconsin mit
ca. 1,9 Mio Mio Kihen eindeutig an der Spitze, wahrend Michigan mit etwa 0,4
Mio Kihen den 7. Rang einnimmt.



...6_

Tabelle 2: Zahl und Leistungsdaten von Milchkihen in verschiedenen
Staaten der USA 1986

Staat durchschnittliche Prcduktion je Kuh  Gesamt-—
Zahl der Milchkihe milch-

produktion

Rang in 1000 Milch Fett Fett Rang Mio

kg kg % kg
Wisconsin 1 1 862 6130 228 3,72 1 11 416
California 2 1 013 7707 280 3,63 2 7 807
New York 3 947 5618 206 3,67 3 1 797
Minnesota 4 891 5396 197 3,64 4 4 808
Pennsylvania 5 734 6265 230 3,67 5 4 599
Ohio 6 383 5838 216 3,69 7 2 236
Michigan 7 379 6459 250 3,68 6 2 448
Iowa 8 335 5245 192 3,66 9 1 557
Texas 9 323 5735 206 3,60 8 1 852
Kentucky 10 * 227 4644 170 3,67 16 1 054
Missouri 10 =* 227 5847 212 3,63 11 1 327
USA ** 10 839 6022 221 3,67 65 268

* vorlaufig; ** USA einschlieflich Alaska and Hawaii

Die grofe Bedeutung der Milchviehhaltung in Wisconsin spiegelt sich in den
Markterldsen der Farmen wieder. 73 % der gesamten Einnahmen kommen aus der
Rinderhaltung (Tab. 3).

Tabelle 3: Markterldse der Farmen in Wisconsin 1985 - 86

Klassifikation 1985 1986 =*
1000 S % 1000 S %
Milchprodukte 2 973 747 58,6 3 009 683 60,3
Rinder und Kalber 639 215 12,6 635 699 12,7
Schweine 242 527 4,8 248 001 5,0
Schafe und Lammer * 4 677 0,1 4 067 0,1
Gefligel und Eier 147 482 2,9 146 747 2,9
Andere 47 540 0,9 58 932 1,2
Alle Tierarten und
Tierprodukte 4 055 188 79,9 4 103 129 82,2
Feldfrlchte insg. *** 1 019 065 20,1 886 006 17.8
Gesamtmarkterlds 5 084 253 100,0 4 989 135 100,0

* yorlaufig; ** inklusive Wolle; *** inklusive Forstprodukte
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2.2 Entwicklung der BestandsgrdBen

Die Entwicklung der Milchviehhaltung in den vergangenen 20 Jahren ist wie in
vielen europdischen Lé&ndern auch in den USA durch eine starke Konzentration
gepragt. So hat sich die Zahl der milchviehhaltenden Betriebe seit 1965 auf
weniger als ein Viertel verringert (Tab. 4). Regional bestehen jedoch grofe

Tabelle 4: Entwicklung der Zahl der Milchviehbetriebe in USA (in 1000)

Staat 1965 1969 1975 1980 1983 1984 1985 =~ 1986
Wisconsin 86,0 68,0 53,0 45,0 44,0 43,0 41,0 39,0
Minnesota 72,0 51,0 34,0 27,0 25,0 24,0 23,0 21,0
Kentucky 57,0 37,0 22,0 11,0 9,5 9,0 8,5 8,0
Pennsylvania 42,0 32,0 25,0 22,0 21,0 21,0 21,0 19,5
Missouri 56,0 36,0 21,0 14,0 11,5 11,5 11,0 10,5
New York 39,0 30,0 21,5 19,0 18,0 17,5 16,5 15,8
Iowa 57,0 36,0 19,0 14,0 12,0 11,0 10,5 10,0
Tennessee 51,0 33,0 18,0 10,0 8,5 7,0 6,7 6,4
Chio 40,0 26,5 14,8 12,6 11,7 11,3 11,0 10,6
Texas 40,0 28,0 15,0 12,0 10,0 9,7 9,2 8,7
usa 1 107,7 722,2 443,6 335,8 299,1 284,7 271,9 254,8

Unterschiede. Der RUckgang bewegt sich zwischen 55 % in Wisconsin und 87 % in
Tennessee. Dieser Trend hat sich zwar in den letzten Jahren verlangsamt, halt
aber unvermindert an.

Im Laufe dieser Jahre hat sich bis 1978 auch die Zahl der insgesamt gehaltenen
Kihe verringert, weist seitdem aber anndhernd den gleichen Bestand auf

(Tab. 5). In den milchviehstarken Regionen wie Wisconsin ist die Kuhzahl in
den letzten 20 Jahren weitgehend konstant geblieben.

Die Folge dieser Entwicklung ist ein kontinuierlicher Anstieg der Herdengrdépfe.
Der durchschnittliche Bestand betragt in Wisconsin heute anndhernd 50 Kihe,
in Betrieben mit Leistungskontrolle sogar 60 Kihe (Tab. 6).

Der Anstieg der HerdengrdPfe ist vor allem auf die Aufstockung in den Bestanden
Uber 50 Kihen zurtickzuflthren (Tab. 7). Dieser Trend hat sich in den letzten
Jahren verstarkt, so daP die Entwicklung zu einer weiteren Konzentrierung der
Milchviehhaltung anhalten wird.

Gleichzeitig ist eine Verdnderung in der Verbreitung der Milchviehrassen fest-
zustellen (Tab. 8). In Wisconsin sind die ohnehin dominierenden Holstein-
Friesian auf 93 % aller gehaltenen Rassen angestiegen.
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Tabelle 5: Zahl der Milchkiihe in USA und Wisconsin

Jahr Usa x Wisconsin Jahr usa * Wisconsin
in 1000 in 1000
1925 21 503 1 942 1973 11 413 1 810
1930 22 218 1 973 1974 11 230 1 801
1935 24 187 2 030 1975 11 139 1 812
1940 23 671 2 165 1976 11 032 1 807
1945 25 033 2 360 1977 19 945 1802
1950 21 944 2 160 1978 10 803 1 811
1955 21 044 2 302 1979 10 743 1 813
1960 17 515 2 150 1980 10 799 1 815
1965 14 954 2 075 1981 10 898 1 825
1968 12 832 1 887 1982 11 011 1 835
1969 12 307 1 851 1983 11 098 1 845
1970 12 000 1 814 1984 10 833 1 828
1971 11 839 1 822 1985 11 016 1 876
1972 11 700 1 831 1986 ** 10 839 1 862

* USA inklusive Alaska und Hawaii beginnend 1960; ** vorlaufig

Tabelle 6: Durchschnittliche Herdengrdfe von Milchkiihen
in Wisconsin

Jahr alle Herden * unter Leistungskontrolle
offiziell betriebseigene
Probenahme Probenahme
1973 32,3 51,4 37,4
1974 33,4 53,3 38,8
1975 34,2 53,9 40,3
1976 35,4 54,5 40,9
1977 36,8 54,4 41,6
1978 38,5 55,0 42,2
1979 39,4 56,2 43,5
1980 40,3 57,0 44,7
1981 41,4 55,5 44,6
1982 41,7 55,4 44,5
1983 41,9 55,5 45,1
1984 42,5 55,2 45,0
1985 45,8 56,4 46,6
1986 47,17 59,6 48,0

* Offizielle NASS Milchkuhbetriebe und Milchkuhzahlen
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Tabelle 7: Entwicklung der Milchviehbetriebe und Milchkihe in Wisconsin

Herden- 1983 1984 1985 1986
gréfe
Be—-  Kihe * Be- Kihe * Be- Kihe * Be—  Kihe *
triebe triebe triebe triebe
% % % % % % % %
1 -29 30,5 12,5 29,5 12,3 27,8 11,2 26,1 10,3
30 - 49 40,4 37,1 40,2 36,2 39,5 34,5 39,0 32,9
50 - 99 25,2 38,5 26,3 39,7 28,3 41,3 30,0 43,0
100 und mehr 3,9 11,9 4,0 11,8 4,4 13,0 4,9 13,8
Einheiten 44 1 850 43 1 840 41 1 892 39 1 840
{(in 1000) -

* Bestand des Jahres am 1. Januar

Tabelle 8: Relative Anteile der Milchviehrassen in Wisconsin

Rasse 1962 1977 1980 1984 1985 1986
Holstein-Friesian 81,3 88,4 90,6 91,4 93,6 93,0
Guernsey 13,2 7,3 5,2 5,0 4,1 3,8
Jersey 1,8 1,4 1,4 1,7 0,9 1,4
Brown Swiss 1,7 1,5 1,8 1,3 0,8 1,1
Andere Rassen 2,0 1,4 1,0 0,6 0,6 0,7

* Daten von 1962 aus speziellen Erhebungen, Daten der nachfolgenden
Jahre aus den Septembererhebungen

2.3 Milchleistung

Die Milchleistung pro Kuh ist in den vergangenen Jahren kontinuierlich ange-
stiegen und liegt heute bei etwa 6 100 kg (Tab. 9). Dabei betragt die Diffe-
renz zwischen dem Landesdurchschnitt und Wisconsin nur etwa 100 kg. Der j&hr-
liche Anstieg der Milchleistung bewegt sich um 100 kg und gleicht damit in
etwa der Leistungsentwicklung in unserem Lande.

Weitgehend unverdndert ist dagegen der Fettgehalt der Milch. Er bewegt sich
seit 1970 in einer sehr engen Spanne von 3,64 - 3,67 %.

Durch die Leistungssteigerung ist bei weitgehend konstanter Kuhzahl auch die
Milchproduktion insgesamt kontinuierlich angestiegen. Sie betragt bei einer
durchschnittlichen, jdhrlichen Zunahme von 1,5 - 2,0 % in der vergangenen De-
kade heute in den USA 65,3 Mio t und 11,4 Mio t in Wisconsin (Tab. 10).
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Tabelle 9: Entwicklung der Milchleistung in USA und Wisconsin

Jahr USA * Wisconsin USA * Wisconsin
Milch Fett Milch Fett Milch Fett Milch Fett
kg kg kg kg kg kg kg kg
1925 1911 75 2450 89 1973 4584 177 4616 171
1930 2242 80 2573 94 1974 4663 171 4707 176
1935 1895 75 2437 89 1975 4693 173 4725 177
1940 2094 83 2650 98 1976 4935 181 5088 190
1945 2169 86 2867 106 1977 5076 186 5289 198
1950 2407 95 3103 115 1978 5093 187 5316 199
15950 2646 102 3243 118 1979 5206 191 5460 205
1960 3184 120 3746 139 1980 5387 197 5586 208
1965 3762 139 4113 151 1981 5519 201 5709 212
1968 4138 152 4383 162 1982 5575 204 5735 215
1969 4273 158 4463 165 1983 5701 208 5844 218
1970 4417 162 4604 169 1984 5664 207 5824 218
1971 4537 166 4686 173 1985 5886 205 5964 221
1972 4647 171 4755 178 1986** 6022 221 6130 228

* USA inklusive Alaska und Hawaii, beginnend 1960; ** vorlaufig

Tabelle 10: Milchproduktion in den USA und in Wisconsin im Vergleich

Jahr usa * Wisconsin rel Anteil an USA
Mio kg Mio kg %
1973 52 317 8 354 15,9
1974 52 360 8 477 16,2
1975 52 275 8 562 16,4
1976 54 442 9 194 16,5
1977 55 562 9 532 17,1
1978 55 022 9 627 17,5
1979 55 878 9 898 17,7
1980 58 168 10 138 17,4
1981 60 145 10 419 17,3
1982 61 384 10 523 17,1
1983 63 271 10 781 17,0
1984 61 359 10 646 17,4
1985 64 846 11 189 17,3
1986 ** 65 268 11 415 17,5

* UJSA inklusive Alaska und Hawaii, beginnend 1960; ** vorlaufig

2.4 Milchabsatz und Milchpreis

In der Milchverwertung ist bei Trinkmilch und Butter ein Rickgang im Verbrauch
festzustellen. Zugencommen hat dagegen die Verarbeitungsmenge flr Kase (Tab.
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11) . Die Ubrigen Verwertungsmdglichkeiten wie z.B. Eiscreme variieren in
engen Grenzen.

Tabelle 11: Verwertung der Milch in den USA

Jahr Milch und  Butter Kase Eiscreme andere Gesamt-
* Sahne *x Produkte verbrauch
% % % % % Mio kg
1925 41,1 44,4 **x* 5,3 3,8 5,4 41 087
1940 39,2 40,3 *x* 7.0 4,4 9,1 49 564
1945 43,8 28,2 *x* 9,2 5,1 13,7 54 282
1950 45,1 28,1 *x= 10,1 7,0 9,7 52 821
1955 47,0 25,4 *x* 11,0 7,8 8,8 55 694
1960 47,6 25,0 *** 10,9 9,2 7,3 55 696
1965 44,6 23,3 *x* 12,7 8,5 10,9 56 326
1970 46,2 20,4 16,6 9,4 7,4 53 245
1974 45,1 16,7 22,2 9,7 6,3 52 413
1975 45,5 17,2 20,7 10,3 6,3 52 350
1976 43,9 16,1 23,9 9,7 6,4 54 558
1977 42,9 17,8 23,5 9,5 6,3 55 658
1978 43,0 16,2 24,6 9,7 6,5 55 122
1979 42,4 15,7 25,5 9,4 7,0 55 996
1980 40,3 17,7 26,4 9,3 6,3 58 259
1981 38,4 18,5 27,5 9,0 6,6 60 237
1982 37,0 18,4 28,7 8,9 7,0 61 511
1983 36,1 18,4 29,3 9,0 7.2 63 399
1984 37.9 15,8 28,5 9,3 8,5 61 458
1985 36,8 17,0 29,1 9,0 8,1 64 955
1986 37,0 16,1 29,3 9,2 8,4 65 391

* Inklusive Hawaii und Alaska, beginnend 1960
** Inklusive anderer gefrorener Milchprodukte
*** Tnklusive eigenerzeugte Butter

Diese Entwicklung spiegelt sich auch im Pro-Kopf-Verbrauch der verschiedenen
Milchprodukte wieder (Abb. 1). Nur bei Kise ist seit 1976 ein Anstieg von
etwa 50 % Punkten gegeben.

Insgesamt wurde der Milchmarkt als gesdttigt geschildert und von ersten Prob-
lemen der Uberproduktion gesprochen. Bislang ist die Milchproduktion noch frei
und es besteht keine Kontingentierung. Verschiedene Formen der Begrenzung des
Milchangebotes werden diskutiert. Von den mdglichen Alternativen wird weniger
ein betriebssbezogenes Kontingent erwartet. Vielmehr will man durch staatliche
Unterstiitzung: versuchen, dap Betriebe generell aus der Milchproduktion aus-
steigen. Ansonsten soll der Preis als wichtigstes Makrtregulativ verstarkt zur
Wirkung kommen.
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Abbildung 1: Pro-Kopf-Verbrauch von Milchproduktion (1970 = 100 %)

Als Folge des hohen Angebotes sind Auswirkungen auf den Milchpreis zu erken-—
nen. Seit 1981 ist eine kontinuierliche Abnahme des Milchpreises eingetreten.
Der durchschnittliche Erlds betrdgt heute 0,42 DM/kg Milch (Tab. 12). Zwischen
Trink—- und Werksmilch bestehen dabel geringfiigige Unterschiede.

Tabelle 12: Milchpreise und Milchfettgehalte in den USA (1 $ = 1,7 DM)

Jahr insgesamt ver- Trinkmilch Werkmilch

brauchte Milch

Preis Milchfett Preis Milchfett Preis Milchfett

DM/kg % DM/kg % DM/kg %
1950 0,13 3,89 0,15 n,a, 0,11 3,97
1955 0,13 3,80 0,15 3,79 0,11 3,84
1960 0,14 3,75 0,16 3,74 0,11 3,77
1965 0,14 3,70 0,16 3,71 0,11 3,70
1970 0,19 3,66 0,20 3,67 0,16 3,65
1975 0,29 3,67 0,30 3,67 0,26 3,66
1979 0,40 3,66 0,41 3,65 0,37 3,68
1980 0,44 3,65 0,44 3,65 0,40 3,67
1981 0,46 3,64 0,47 3,64 0,43 3,66
1982 0,46 3,65 0,46 3,65 0,42 3,68
1983 0,45 3,66 0,46 3,65 0,42 3,67
1984 0,45 3,66 0,46 3,66 0,42 3,69
1985 0,42 3,67 0,43 3,67 0,39 3,68
1986 0,42 3,67 0,42 3,66 0,38 3,68

In Kanada besteht dagegen seit einigen Jahren eine strikte Kontingentierung
der Milch. Die Kontingente sind frei handelbar. In Abhangigkeit von der Lei-
stung werden Preise fUr den Erwerb eines Kontingentes von 5000 - 6000 DM pro
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Kuh benannt.
Auch die Preise fir Zuchtvieh sind ruckléufig (Tab. 13). Pro Kuh zur Bestands-

ergdnzung werden nur etwa 1500 DM erzielt.

Tabelle 13: Entwicklung der Preise (in $) fir Milchvieh in Wisconsin
(ausschlieflich verkaufte Tiere bel Bestandserganzung)

Jahr Januar April Juli Oktober
1982 1 070 1 080 1 080 1 030
1983 1 000 1 040 1 040 920
1984 800 890 930 880
1985 850 870 830 770
1986 730 770 790 810

1987 820 890
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3. Haltung und Fatterung

3.1 Stallsysteme und Mechanisierungsverfahren

Fur die gunstige Herdenstruktur ist die vorherrschende Haltung im Anbindestall
Uberraschend (Tab. 14). In Herden unter 50 Kihen besitzt nur 1 % der Milch-
viehhaltungen in Wisconsin einen Melkstand. Im Anbindestall haben die Absaug-
anlagen in den vergangenen Jahren stark zugenommen. Aber dennoch sind heute
noch gut ein Drittel der Milchviehhaltungen mit Eimermelkanlagen ausgerlUstet.

Tabelle 14: Prozentuale Verteilung der Techniken zur Milchgewinnung
in verschiedenen Herdengrdfen

Melkanlage 1 - 49 Kihe 50 Kihe und mehr
1983 1984 1985 1986 1987 1983 1984 1985 1986 1987
Anbindestall
Eimermelkanlage 58 53 48 39 37 8 6 6 4 6
Rohrmelkanlage 41 46 51 60 62 79 78 77 77 77
Melkstande 1 1 1 1 1 13 16 17 19 17

Auch in Herden Uber 50 Kihen dominiert der Anbindestall. In der Melktechnik
steht dabei die Rohrmelkanlage im Vordergrund. Melkstande und damit maximal
mdgliche Laufstdlle liegen unter 20 % der Herden. Zum Teil werden auch fur
groBere Anbindestdlle, wie z.B. im Versuchsbetrieb Arlington, im Forage
Research Centre oder einer Versuchsfarm der Universitat Guelph, Melkstande
eingesetzt.

In den besichtigten 2-reihigen Anbindestdllen waren meist ein zentraler Mist-
gang und 2 schmale, wandseitige Futtertische angelegt. Dieses Konzept wurde
sowohl in den &lteren Stdllen, aber auch in einem vollig neu errichteten Stall
flir 60 Milchklihe in Kanada angetroffen.

Die Laufstalle waren durchwegs als Liegeboxenlaufstdlle ausgelegt. Sehr haufig
sind die Liegehallen mit Auslauf und aufenliegender Fltterung kombiniert. Aber
auch geschlossene Stdlle mit mittigem Futtertisch bieten meist einen Auslauf
an.

Die Liegeboxen waren als Hoch- oder Tiefboxen ausgebildet. Auch flir Hochboxen
wurde neben Gummimatten vielfach Einstreu verwendet. In der Kellog-Farm lau-
fen Versuche mit strohgefliillten Kunststoffplanen. Die Matten werden von den
Tieren sehr gern angenommen. Allerdings ist nur eine Haltbarkeit von 6 - 8
Monaten gegeben.

In nahezu allen Milchviehbetrieben, auch in Anbindest&llen, sind Abkalbeboxen
vorhanden. Sie werden flir grofe Herden wie im Kellog Biological Centre mit 230
Kihen sogar in einem separaten Stallgebaude untergebracht. Die Kalber werden
meist in einem abgetrennten Areal in Hitten mit verschiedener Form und Mate-
rialverwendung gehalten. Nach der Trankepericde kommen sie in Offenlaufstélle
mit Gruppenhaltung. Der Liegebereich ist Uberwiegend mit Stroh eingestreut.
Die Lauffléche wird mit dem Schlepper abgeschoben.
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Die Entmistung in den Milchviehstéllen soll in Wisconsin und Michigan je zur
H&lfte auf Fest- und Flissigmist entfallen. Das FlUssigmistverfahren kommt vor
allem in grdBeren Bestanden zur Anwendung. In den Versuchsfarmen wurde der
Flissigmist in stationdren Anlagen separiert. Die eingesetzten Anlagen weisen
aber noch viele Stdrungen auf. Die festen Bestandteile werden unter Dach gela-
gert. Durch die eintretende Kompostierung wird der Trockenmassegehalt erhoht
und das Endprodukt wieder zur Einstreu in den Liegeboxen verwendet. Die fllis-
sige Phase wird in Erdlagunen gelagert. Die Ausbringung erfolgt Uber die Ver-
regrung oder Uber Pumptankwagen.

Neben mechanischen Gerdten zur Stallentmistung und Spaltenbdden mit Treibmist
wird in der Kellogfarm eine Splulung der Mistgange vorgencmmen. Dazu sind die
Gé&nge von einem Mittelgang ausgehend mit einer Steigung versehen. An den je—
welligen Stallenden stehen Tanks, deren Inhalt je nach Stallénge 8,7 oder
30,3 hl betragt. Die Behdlter werden gekippt oder Uber ein Auslapschieber ge-
dffnet, so daP die gesamte Wassermenge auf einmal ausflieft und den Kot in
den Mistgdngen ausspult. Die Entmistung erfolgt 2 x tdglich. Beili insgesamt

4 Behdltern sind pro Tag fir die Entmistung etwa 150 hl Wasser erforderlich.
Der FlUssigmist wird unmittelbar der Separierung zugefiht.

Die Flitterungstechnik in den Laufstallen ist durch die vorherrschenden Hoch-
silos vielfach durch stationare Anlagen in den Laufhdfen oder auch in geschlos-—
senen Stadllen gepragt. In den besichtigten Anlagen wurde nahezu ausschlieflich
die Gruppenfilhrung mit Futtermischungen durchgeflihrt. Da Abrufanlagen far
Kraftfutter kaum Verbreitung haben, wird lberwiegend Alleinfutter, einschlief-
lich des Kraftfutters verabreicht. Ublich sind 3 Leistungsgruppen flr die lak-
tierenden Tiere.

Die Futtermischungen werden vereinzelt durch Uberschichten der Komponenten in
den stationdren Verteilanlagen meist aber durch Futtermischwagen hergestellt.
Die Beflillung der Wagen erfolgt in zentralen Futterstationen Uber stationdre
BeflUllvorrichtungen aus den Hochsilos fur Grund- und Kraftfutter. In einem neu
errichteten grdperen Anbindestall wurde eine stationdre Mischanlage vorgefun-
den. Die Verteilung der Mischung erfolgte in den schmalen Futtergdngen mit ei-
nem selbstfahrenden Verteilwagen.

Anscnsten wird in Anbindestdllen Ublicherweise von Hand geflttert. In den Stal-
len der Versuchsbetriebe sind zum Teil spezielle selbstfahrende Verteil- oder
Mischwagen mit Wiegeeinrichtung zur Portionierung der Einzelraticonen im Ein-
satz.

3.2 Futterkonservierung und Fitterung

Nach Informationen in Wisconsin soll je die Halfte der Milch aus Grundfutter
und Kraftfutter erzeugt werden. Die Schatzung dirfte zutreffen, da nach der
Statistik der tégliche Kraftfutterverbrauch pro Kuh 6,5 kg betrigt (Tab. 15).
Dies entspricht einem Jahresverbrauch von nahezu 24 dt pro Kuh. Dabei wurde
der Kraftfuttereinsatz in vergangenen Jahren analog der Milchleistung konti-
nuierlich gesteigert, wobei die Zunahmerate in der vergangenen Dekade jahr-
lich etwas mehr als 1 % betrug.

Die Verteilung des Kraftfuttereinsatzes Uber das Jahr ist nach dem ausgewie-—
senen Verbrauch pro Monat sehr konstant. Dies ist darauf zurickzuflhren, daf
meist ganzjéhrig Konserven geflttert werden.
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Tabelle 15: Verfltterte Getreidemenge in kg je Kuh und Tag in Wisconsin
(nach einer Befragung in Wisconsin)

:
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* VerflUgbar nur auf vierteljdhrlicher Basis fur 1. Juli und 1. Oktober 1982

Weidehaltung wird nicht betrieben. Als Ursachen wurden genannt, dap wWeidemel-
ken aus hygienischen Grinden nicht erlaubt ist, bei den grofen Herden zu lan-
ge Wege anfallen, die Futteraufnahme bei Regenwetter zu stark absinkt, der
Aufwand zu hoch und somit die Silageflitterung insgesamt billiger sei.

Der Futterkonservierung kommt damit eine vorrangige Bedeutung zu. Das Verhdlt-
nis Heu : Silage wurde derzeit mit 50 : 50 benannt, wobei der Silageanteil in
den guten Betrieben eindeutig Uberwiegt.

Heu wird vorwiegend als Bodenheu gewonnen. In den letzten Jahren gewinnt aber
auch die Unterdachtrocknung zur Verbesserung der Qualitdt an Interesse.

Die Bergung von Heu erfolgt Uberwiegend in Hochdruckballen, vor allem fir Ver-
kaufsware. Fir den Eigenverbrauch bestimmtes Heu wird dagegen zunehmend mit
Rundballenpressen geerntet.

Langfristig ist die Silagebereitung das wichtigere Konservierungsverfahren,
das auch in der Forschung stdrker bearbeitet wird. Das {ibliche Silierverfahren
stellen die Hochsilos dar. Als Materialien werden {berwiegend Beton oder Me-
tall verwendet. Die Entnahme erfolgt meist mit Obenentnahmefrdsen, seltener
mit Untenentnahmefrisen.

Flachsilos sind bislang, zumindest in den besuchten Staaten, nur ausnahmsweise
vorzufinden. Als Begrlindung wird die Gefahr grdBerer Verluste und eine unbe-—
friedigende Mechanisierbarkeit angegeben. In der Tat bestehen nach dem Ein-
druck der wenigen besichtigten Fahrsilos noch grofe Mingel in der Siliertech-
nik. Dies betrifft die Verdichtung und vor allem die Abdeckung der Behalter.
Die Entnahme erfolgt ausschlieflich mit Radladern, so daP vor allem in den
Sommermonaten bei den meist sehr breiten Siliereinheiten Verluste durch Nach-
garungen unvermeidbar sind.

Trotz dieser Situation werden Fahrsilos aus Kostengrinden verstarkt gewlnscht
und von der Forschung und Beratung beflrxrwortet. In den Versuchsfarmen wird ne-
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ben den bestehenden Hochsiloanlagen die Erweiterung des Siloraumes meist Uber
Fahrsilos getatigt, so dap beide Ketten parallel nebeneinander betrieben wer-
den.

Die Silierung von Rundballen wird sehr kritisch beurteilt. Bisher liegen auch
kaum Erfahrungen mit der Garfutterbereitung von kubischen Grofballen vor, da
in Wisconsin nur 1 Presse verfligbar sein soll.

Obwohl die Preise flir Grundfutter und Kraftfutter anndhernd gleich sind, wer-
den von der Forschung grofe Anstrengungen unternommen, die Grundfutterqualitat
zu verbessern. Ein wesentliches Ziel ist dabei wie in unseren Forschungsakti-
vitadten die Minderung des Witterrisikos durch Verkirzung der Feldphase. Ein
neuer Ansatz wird durch die Mattentrocknung versucht. Dazu wird das Futter,

in den USA bislang ausschlieflich Luzerne, unmittelbar nach dem Mahen in einem
Mazerator zerkleinert, abgepreft und in dinnen Matten auf der Stoppel abge-
legt. Der Trocknungsvorgang soll in diesen Matten sehr schnell vor sich gehen.
Allerdings werden 3 - 4 mal hdhere Verluste bei Elnregnen der Matten angegeben
gegeniber dem konventionellen Verfahren.

Wahrend bisher zur Silagebereitung der Feldhidcksler die zentrale Erntemaschine
darstellt, besteht zur Mattenbergung groPfes Interesse fir den Ladewagen. Bei
der Einlagerung in Hochsilos wird ein schnelleres Absetzen, aber letztendlich
kein héheres Raumgewicht als bei Hackselgut erreicht. In Flachsilos sollen da-
gegen insgesamt hdhere Raumgewichte ermdglicht werden, was sicherlich in Zu-
sammenhang mit der Intensitdt und Dauer des Walzens zu sehen ist.

Zur Verbesserung des Siliervorganges selbst wird am Einsatz verschiedener Si-
lierzusdtze gearbeitet. Im Vordergrund stehen dabei wie bei uns zur Zeit die
Uberprifung der biologischen Mittel in Form von Milchs&urebakterien.

Weitere Versuche zur Futterkonservierung beziehen sich auf die Nachtrocknung
von Rundballen oder die Zugabe von Agrochemlkallen (z.B. Ammoniak) zur Konser-
vierung von Feuchtheu.
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4. Entwicklungen auf dem Gebiet der Elektronik

Zu den Entwicklungen auf dem Gebiet des Elektronikeinsatzes konnten bei folgen-
den Einsatzbereichen Erfahrungen und Informationen gesammelt werden:

Milchviehhaltung

Schlepper
- Feldwirtschaft

- Farmmanagement

4.1 Elektronik in der Milchviehhaltung

Im Gegensatz zur Bundesrepublik Deutschland kann von einem starken Vordringen
der Elektronik in den Farmen der USA und in Kanada nicht gesprochen werden.
Die Hauptgrunde sind sicher das Vorherrschen der Anbindestdlle selbst bis in
Bestandesgrépen von 60 und 80 Kihen. Ein weiterer Grund dirfte zudem in den
Preissituationen liegen. So besteht nur ein geringer Preisunterschied zwischen
Grundfutter (i.d.R. Luzerne) und Kraftfutter in Form von Maisschrot, weshalb
teuere Techniken zur besseren Dosierung und zur eventuellen Einsparung teuerer
Futtermittel keinen Anreiz auslben.

Der Elektronikeinsatz setzt deshalb nicht wie bei uns an der Kraftfutterab-
ruffitterung an. Vielmehr wird -wenn Uberhaupt- der erste Schritt in die be-
triebseigene Milchmengenerfassung sehr stark abgewogen und nur vereinzelt
(v.a. auf Versuchsbetrieben) eingeleitet.

Derartige Anlagen bauen z.T. auf europ. Techniken auf oder sind ausschlief-

lich amerikanischer Herkunft. Die jeweils installierte Technik auf den be-
suchten Betrieben soll nachfolgend kurz dargestellt werden:

Arlington (Versuchsbetrieb der University of Wisconsin)

In einem 2 * 4 Tandemmelkstand werden 240 Kihe gemolken. Die Identifizierung
erfolgt lber NEDAP-Technik (Niederlande). Zur Milchmengenerfassung werden Re-
corder ohne Biegestaben eingesetzt. Die Milchmengen je Kuh werden manuell er-
fapt und in ein daflir vorgesehenes Formblatt Ubertragen, in welchem vom Com-
puter alle in Laktation befindlichen Kihe aufgelistet sind.

Die Verrechnung der Milchmengen erfolgt in einem Zentralrechner der Univer-
sitdt (DIGITAL micro VAX II). Dazu missen vaom Herdsman die Listenwerte Uber
eine Wahlleitung (Akkustikkoppler) per Terminal auf dem Versuchsbetrieb ein-
getippt werden. Nach der Verrechnung der Werte werden die Ergebnisse wiederum
per Wahlleitung auf den Drucker auf dem Versuchsbetrieb gebracht. Insgesamt
ist somit diese Technik eine "Uralttechnik" und sehr stark von den Wissen-
schaftlern in der Universitadt bestimmt, die auf diese Weise immer alle Daten
sofort zur zentralen Verrechnung zur Verflgung haben.

Kellog Biological Station (Versuchsbetrieb der Michigan State University)

Auf dieser, erst vor drei Jahren fertiggestellten, Farm werden 132 Kihe in
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einem 2 * 6 FAQM dreimal taglich gemolken. Zum Einsatz gelangt ein komplettes
Milchmengenerfassungsystem der Fa BOUMATIC. Die Einzelteile dieser Anlage
bestehen aus einer NEDAP-Identifizierung, DEC-Milchmengenmefgerdten und einer
herstellereigenen Zentralelektronik.

Trotz der schon dreijdhrigen Betriebszeit sind Angaben Uber die zZuverldssig-
keit der Anlage nicht vorhanden (Identifizierungsrate, MePffehler der Volumen-
mefgerdte, usw.). Hingegen wurde die Anlage mittlerweile durch eine Durch-
treibewaage am Ausgang des Melkstandes (etwa 8 m Abstand) erganzt. Die nunmehr
als dritte Anlage installierte Waage zeigt einen auPerst einfachen Aufbau.

Sie besitzt jedoch noch keine Anbindung an den Betriebsrechner. Auch dazu
fehlen noch Angaben Uber Genauigkeiten usw.

Auch die Milchmengenerfassung wird als autarkes System betrieben. Taglich
werden auch auf diesem Betrieb die Daten ausgedruckt und dann manuell in zwedl
unterschiedliche System eingetippt. Zum einen erfolgt dies in den auf dem Be-
trieb installierten PC flr die Betriebsfihrung (vorgesehen fir die in Entwick-
lung befindlichen Expertensystem). Zum zwelten wird der gleiche Auswertungs-
vorgang mit einem Terminal und mit Akkustikkoppler lber den Zentralrechner an
der Universitat (etwa 60 Meilen) entfernt durchgefihrt. An den Zentralrechner
(DIGITAL 7xx) ist ein IBM-PC gekoppelt, Uber welchen die Mitarbeiter des In-
stitutes die Daten auf Disketten schreiben und damit Auswertungen auf den in
allen BUros vorhandenen PC's der XT-Klasse durchfihren zu kdénnen.

Interessant ist, daf im Farm-Office ein dritter, unabhdngiger und in kein Netz
eingebunderner Rechner (PC) steht. Er ist mit der Uberfahrwaage des Betriebes
gekoppelt und erhdlt von dort per Leitung die Gewichtsdaten der Erntefahrzeu-
ge. Am Terminal der Waage werden zudem die Zusatzdaten wie Schlagnummer,
Frucht u.a. manuell Uber eine Tastatur von den Schlepperfahrern nach der Ge-
wichtsermittlung eingetippt. Der Datentransfer zum Institut erfolgt in diesem
Falle per Diskette.

4.2 Elektronik im Schlepper

Auch auf dem Sektor der AuBenwirtschaft bestehen grundsdtzliche Unterschiede
zur Landwirtschaft in der BR-Deutschland. Zentrale Schlepperbauart ist der
Zugschlepper. Bemithungen hinsichtlich der "Elektronischen Hubwerksregelung"
entfallen damit ebenso, wie Versuche zu einer Schlupfreduzierung lUber die sog.
Schlupfregelung in Verbindung mit der Dreipunkthydraulik und der elektroni-
schen Hubwerksregelung.

Elektronik soll dagegen vor allem zur Entlastung des Fahrers eingesetzt werden.
Dabei steht die autamatisierte Lenkung im Vordergrund des Interesses. Sie soll
nicht den fahrerlosen Schleppereinsatz ermdglichen, sondern vielmehr die Ar-
beitsbelastung senken, gleichzeitig die mdgliche Arbeitsgeschwindigkeit erhd-
hen und die Arbeitsqualitét verbessern. Zwei Ansétze werden derzeit sehr inten-
siv verfolgt:

4.2.1 Traktorfllhrung an Pflanzenreihen

Als Sensor dient eine CCD-Kamera mit relativ geringer Pixelzahl (240 * 360).

Uber Kantenbrechungsverfahren werden daraus mdglichst hohe Kontraste fir die

Spurkante erzeugt. Die Exaktheit der autamatisierten Fiahrung liegt bei +/- 10
mm. Diese Versuche werden vor allem von der Arbeitsgruppe SEARCY an der Texas
ASM University und von der Gruppe GERRISH an der Michigan State University
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durchgeflihrt.

4.2.2 Traktorfihrung mit Hilfe von Bewegungsschablonen

GERRISH geht zudem einen Schritt weiter. Exr mdchte auch auf pflanzenlosen Be-
stédnden eine automatisierte Spurfihrung erreichen (z.B. fir ein problemloses
Anschluffahren bei Spritz- und Dingearbeiten) .

Er benutzt eine CCD-Kamera mit einer Aufldsung von 128 * 128 Bildpunkten. Zur
Orientierung entwickelt er Bewegungsschablonen, welche z.B. die Fahrspuren in
perspektivischer Betrachtung enthalten (hell-dunkel Grenzen durch Feuchtigkeit
oder Lichtbrechung). Erste Einsatzversuche mit Elektroschleppern erreichten
eine Spurfihrungsgenauigkeit von ebenfalls +/- 10 mm. Allerdings bestehen noch
erhebliche Probleme bei abgerissenen Spuren, am Schlagende und bei Flachennei-

gungen.

4.2.3 MeBtechnik im mobilen Versuchsbereich

Eine interessante Einsatzvariante der Elektronik wurde im Versuchseinsatz
kennengelernt (DEERE & COMPANY). Dabei wurde ein Baukastensystem flr einen
vielfdltigen Elektronikeinsatz je nach Anforderung erstellt (Zulieferer).

Die Basis bilden Alluminiumrahmen mit einem Ausmaf von etwa 12 * 12 cm und
einer BauhOhe von etwa 25 mm. Diese Rahmen sind hdhlenartig ausgefrast und
kdénnen in diesen Riumen elktronische Bauteile aufnehmen. Die Verbindung
zwischen unterschiedlichen Rahmen erfolgt Uber integrierte Steckverbindungen.
Blécke fur

- die Stromversorgung (Akkus)
- die CPU

- RS 232 C - Schnittstellen

Sensorsignalaufbereitung

|

Memory

erlauben eine vielfdltige und trotzdem klein bauende Kominationsmoglichkeit.

4.3 Elektronik in der AuBenwirtschaft

Als bedeutendster Ansatz in der Aufenwirtschaft sind die ertragsorientierte
Dingung und die unkrautspezifische Pflanzenschutzmittelapplikation anzusehen.
Verteilgerdte mit entsprechenden Steuerungsmdglichkeiten werden derzeit schon
von zwel Herstellern kcommerziell angeboten. Hauptproblem ist aber auch in den
USA noch die lokale Ertragsermittlung.

Erste Ergebnisse dazu hat die Arbeitsgruppe SCHUELLER erbracht. Sie messen in
einem Mahdrescher die jeweiligen Ertrage (Volumenmessung am Fnde des Kdrner-
elevators vor dem Einlauf in den Kornmbunker). Zur Ortung der Fahrzeugposition
dienen zwel Ultraschallsensoren (Abb. 2).



Abbildung 2:

Die ersten Untersuchungen zeigen durchaus befriedigende Ergebnisse. Demnach
ist die lokale Ortung in geringer Entfernung zu den zwel Ortungsmasten (drei
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waren besser) mit einem grdferen Fehler belastet (+/- 1 - 1,2 m), als in

groperer Entfernung (+/- 0,6 m). Der Zeitverzug zwischen Mahstelle und Ge-
wichtserfassung liegt bei etwa 3s. Hinzu kommt ein weiterer Zeitverzug durch
die Bestandesdichte. Dadurch entsteht insgesamt ein Zeitverzug von etwa 5 -
15s zwischen dem Abschneiden des Halmes und der entsprechenden Ertragsermitt-

lung.

Die gemessenen Ergebnisse werden in Ertragskarten dargestellt (Abb. 3).

5 Ertragsklassen

Abbildung 3:
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ist die Schnittbreite des Mahdreschers (6m) und die Haufigkeit der Ertragser-
mittlungen (alle 2m) die Basis. Mithin entstehen erhebliche Abweichungen zu
den tatsdchlichen Ertrdgen. Die ersten Vergleichsmessungen erbrachten eine Er-
tragsiberschatzung durch die lokale Ertragsermittlung im Mihdrescher von erwa
25%.

4.4 Elektronik im Famrmanagement

Im Bereich des Farm—Managements konnten drei Ansdtze mit besonderer Bedeutung
kennengelernt werden:

4.4.1 NCCI (North Central Computer Institute)

Das NCCI ist ein Zusammenschluf mehrerer Universitdten mit dem Ziel, gemein-
sam Farm-Software zu entwickln und zu vertreiben. Der Besuch in Madison be-
traf dabeil die Stelle des Vertriebes und der Entwicklung von "nichtlandwirt-
schaftlicher" Software.

Bisher wurde mit drei Mitarbeitern am NCCI in Madison eine zentrale Programm—
und Informationsabrufstelle errichtet. Sie baut auf einen IBM-PC AT mit derzeit
40 MB Festplatte (32 MB sind belegt) und 4 Akkustikkoppler-Eingéngen auf.

Interessenten beantragen beim NCCI eine entsprechende Teilnehmernummer. Sie
erhalten diese in Verbindung mit einem Pafwort. Damit kénnen sie die in "C"
geschriebene Vermittlungssoftware unter MS-DOS benutzen. Drei Hauptmdglich-
keiten stehen derzeit zur Verfligung:

Abruf von Public Domain Software

Diese Software ist kostenlos und flr PC's mit unterschiedlichen Betriebssyste-
men jewells gesondert verflgbar. Sie wird laufend erganzt, ein entsprechender

Katalog wird alle drei Jahre erstellt und in gedruckter Form oder auf Disket-

ten vertrieben.

Software mit Kauflizenz

Darunter fallt Software, welche k&uflich erworben wird und Uber die Leitungen
des NCCI auf den neuesten Stand gehalten wird. Der Kaufer ruft also Uber die
Leitung jeweils die neueste Version ab, Informationen Uiber Versionsanderungen
werden ebenfalls per Leitung an die Benutzer herangebracht.

Mailing-System

Dieser Bereich hat derzeit den hdchsten Zuspruch. Darin werden Botschaften
verteilt, abgerufen oder als Flugschrift an viele Benutzer gebracht. Eine
Vielzahl von geschlossenen Benutzergruppen nutzt diesen Dienst flir ihre eigene
Informationsvermittlung.

4.4.2 Simulationsprogramme

An den Universitdten wird eine Vielzahl von Simulationsproigrammen entwickelt.
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Alle diese Software ist in der Regel flr MS-DOS Rechner einsetzbar und beruht
auf vielen Annahmen. Dabei wird nach -—einem sicher nicht vollstdndigen Kennen-
lernen- vielfach von zu praxisfremden Annahmen ausgegangen. Letzteres dirfte
vor allem auf den fehlenden Praxisbezug vieler Wissenschaftler zurickzufilthren
sein, die aber gerade diese Arbeit als ihren Anteil an der Beratung (Exten-
sion) betrachten.

Beispielhaft sei hier nur das Simulationsprogramm fir das Produktionsverfahren
"Heuproduktion (Luzerne)" von ROTZ (Michigan State University) genannt. Er be-
zieht in sein Simulationsmodell die Witterung der letzten 25 Jahre ein (sie
war fir ihn verflgbar). Dazu nimmt er alle relevanten Procduktionsparameter und
errechnet aus der Streuung der Ergebnisse durch die Witterung eine Standardab-—-
weichung flr unterschiedliche Verfahren. Diese Standardabweichung ist flir ihn
dann die entsprechende Beurteilungsgrdfe zur Einordnung der Vorziglichkeit
einzelner Verfahren, obwohl keinerlei Wertungen Uber die Datenqualitdt der
Witerungsdaten und der anderen Parameter vorliegen.

4.4.3 Baukalkulation mit Bauplanerstellung

AuBerst interessant waren dagegen die Arbeiten im "Grafiklabor" der Michigan
State University. Dort wird in einem Simulationsprogramm mit Hilfe von AUTOCAD
versucht, die unterschiedlichsten Layouts von Milchviehlaufstdallen zu erstel-
len und mit den entsprechenden Kosten- und Arbeitszeitparametern zu verknip—
fen. Auch wenn diese Arbeiten erst am Anfang stehen, so lassen sie doch schon
einige sehr wesentliche Mdglichkeiten erkennen:

- durch die Trennung des Bildschirmes in zwei HAlften entsteht je
eine Halfte fir den Dialog und eine weitere flur grafische Infor-
mation

- die Einbeziehung der Fenstertechnik erlaubt eine sehr hilfreiche
Zusatzinformation bei Bedarf

- die Ausgabe des Layouts aof einen Plotter stellt eine wertvolle
Ergénzung zu den Kalkulationen dar und vervollstandigt so die
Gesamtinformation

Die vorgestellte Software ist insgesamt in "C" geschrieben. Seit etwa 4 Jah-
ren steht fUr das Projekt eine Person zur Verflgung. Sie wird laufend unter-
stitzt durch Diplomanden und Doktoranden (4 Ph. D. bisher). Das Produkt ist

vor allem fir den Einsatz in der Beratung und in der Ausbildung gedacht.

4.4.5 CGCesamteinsatz von Computern auf den Betrieben der USA

In einer Diskussion wurde versucht, auf die derzeit in den Betrieben instal-
lierten PC's zu schliePen. Sehr vorsichtig wurde dabei eine Zahl von etwa
10% der Betriebe genannt, welche flir den Staat Michigan zutreffen soll. Dies
dirften etwa 3 ooo Rechner sein, wobei die Mehrzahl dieser Gerdte auf Be-
trieben mit mehr als 40 - 60 Kihen zu finden sein diirfte. Wiederum allgemein
wurde auch darauf hingewiesen, dap unter den Verhd&ltnissen der USA

- eine Software nicht teuerer als 1 ococo $ sein darf,

- die Hotline zum Progammierer die wichtigste For-
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derung ist (deshalb eher Institute als Softwarehduser),

- in der Regel 50% der erworbenen Software aufgrund un-—
Uberwindbarer Schwierigkeiten, Frust oder zu geringer
Leistung nicht benutzt wird und

- ebenfalls etwa 50% der erworbenen PC's nicht flir das
Farmmanagement genutzt werden, sondern den Kindern flr reine
Spiel- und Lernzwecke Uberlassen werden.
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5. Bericht Uber das Symposium "Tierhaltung und Umwelt" in Toronto

Der Dritte Kongress Uber "Tierhaltung und Umwelt" wurde in Toronto abge-
halten. Die Organisation lag dabei in den Handen der "American Society of
Agricultural Engineers (ASAE)".

Mehr als 170 Teilnehmer aus vielen Ldndern der Erde nahmen daran teil, in
der Uberwiegenden Zahl kamen die Besucher jedoch aus den USA und aus Kanada.
In 63 Referaten wurde Uber eine Vielzahl von Forschungsergebnissen in drei
Parallelsitzungen berichtet. Schwerpunktmidfig wurde zu den Themenkreisen

- Bellftungssysteme
- Umwelteinfllisse auf die Leistung der Schweine
- Entwicklung neuer Haltungssysteme

- Simulation und Mikroprozessorkontrolle fir
Tierhaltungssysteme

- Mef- und Kontrollmethoden der Umwelt in geschlossenen
Tierhaltungssystemen

- Tierreaktionen auf Stressoren

- Umwelt und didtetische Effekte auf Krankheiten und
Produktion in der Tierhaltung

- nichtkonventionelle Tierhaltungssysteme
- Beratung aus der Wissenschaft fir die Produktionsbetriebe

- klinftige Perspektiven flr Tierhaltungssysteme

Insgesamt wurden dabel jeweils sehr spezifische Ldsungsansatze aufgezeigt. Sie
waren z.T. bekannt oder stellten neue Erkenntnisse dar. Bei uns schon im nun-
mehr abgeschlossenen Sonderforschungsbereich 141 "Produktionverfahren der Rin-
derhaltung" angewandte Methoden wurden z.T. aus anderem Anwendungsblickwinkel
cder in analoger Einsatzform vorgestellt. Insbesondere sind dabei Bemihungen
zum Einsatz der Stereofotogrammetrie zur Tiervermessung und Rutschfestigkeits-—
messungen auf Spaltenbdden zu nennen.

Einen breiten Raum nahmen die Probleme der Luftung ein. Sie bezogen sich fast
ausschlieflich auf die grdBeren Milchviehanbindestdlle -der Laufstall fur
Milchvieh wurde fast nicht erwdhnt- ocder auf Schweine- und Gefliigelstdlle.

Die eigenen Arbeiten lassen sich wie folgt in die vorgestellten Forschungs-
arbeiten einordnen:

~ Gegeniber den punktuellen Ansdtzen der anderen Wissenschaftler
wurden von uns vor allem in sich geschlossene Regelkreise vor-
gestellt und diskutiert. Dies gilt sowohl flr das Referat

AUERNHAMMER, H., H. PIRKELMANN UND G. WENDL:
Micro-Processor Based Farm Management System for Dairy Familiy
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Farms
wie auch flUr das Referat

PIRKEIMANN, H. und F. WENDLING:
Micro-Processor Based Feeding and Controlling of Calves

Aufbauend auf diese Beitrage ergab sich eine umfangreiche Diskussion mit einer
Vielzahl neuer Kontakte zu Wissenschaftlern aus den USA, Kanada und dem
Vereinigten Kdnigreich. Als Ergebnis dieser Kontakte weilte mittlerweile Prof.
Brook von der Michigan State University flr einen Tag an der Landtechnik Wei-
henstephan, um sich Uber die hiesigen Arbeiten auf dem Sektor "Tierwiegung"
und "Herdenmanagement" weiter zu informieren. Weitere Besuche sind angekin-
digt, insbesondere wird auch der Mitorganisator des Kongresses, Herr Martin
Hellickson im nachsten Jahr fur einen dann etwa 3 monatigen Aufenthalt nach
Weihenstephan kommen.
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MICROPROCESSCR BASED FARM MANAGEMENT SYSTEM FOR DATRY FAMILY FARMS -

H. Anernhammer H. Pirkelmann G. Wendl

With the very intensive usage of autamatic concentrate dispensers, problems
have arisen with ration calculations based on milk yields. To overcame these
problems, a muiltivariant estimation program was used with a microcamputer to
predict the dry matter intake of individual cows. These data then were used
to calculate the required concentrates for each cow. The program was used as
part of a camplete herd management system involving microprocessor—-controlled
concentrate dispensers, autamatic milk yield measurement, and continucus
autamatic data transfer and data processing. Systems installed on practical
farms have performed with very little loss of data and have shown that they
offer possibilities for considerable savings in the use of concentrates and in

labor requirements.

INTRODUCTION

In the Federal Republic of Germany, the average dairy herd size is about 15
cows. Only about 30% of the cows are kept on farms with more than 30 cows.
On the larger farms, where cpportunities exist to use greater autcmatation,
the methoed of housing has changed from tied stables to loose housing systems.
Two problems on these farms are high feed costs and high labor requirements.
On most of the farms, the farmer and his wife provide all of the labor input.
There is a very high worklocad, usually 65 hours per week and more. Analysis
of production costs has shown that feed represents a major portion of the
total costs, with concentrates representing nearly two-thirds of the feed
cost. All possible efforts have to be made to reduce production costs through
the improved use of cheaper and better farm-prepared feed and the installation
of new techniques to reduce the work load.

REDUCING WORK IQAD BY AUTOMATING TASKS

Because of the high work loads, farmers in the Federal Republic of Germany
have been willing to adopt new techniques very early. Concentrate dispensers
especially were readily accepted by modern dairy farmers. Prior to the
develcpment of concentrate dispensers, there were problems with concentrate
distrilution in parlors because of high humidity. Furthermore, the accuracy
of distributing concentrate by hand was unsatisfactory.

Presently, electronically controlled concentrate dispensers can be fourd in
almost half of the locse housing barns. Normally, reprogramming of the
dispensers takes place about every four weeks. Milk yield data and ration
recamendations from Breeding Associations are the basis for calculation of
the concentrate needed.

H. Avernhammer, H. Pirkelmann and G. Wendl, Institute of Agricultural
Engineering, Technical University of Munich, Faculty of Agriculture and
Horticulture, Vottinger Strasse 36, D-8050 Freising-Weihenstephan, FRG.



More and more farmers are dissatisfied with this situation because adjusting
concentrate volumes to.a new milk yield takes a relatively long time. There
are long pericds of unnecessary over- and urder-supply of concentrates. To
correct the problems, efforts are being made to shorten the interval between
milk yield detections, to install milk meters in parlors, arnd to take the
collected data directly to a microcamputer, for recalculation of concentrate
rations and marual reprogramming of the concentrate dispensers. However, the
real problem of unsatisfactory ration calculation is not being addressed by
these actions.

IMPROVED RATTICN CALCUTATION FOR DATRY COWS

Presently, data on physiological and nutritional dependencies of the
individual cow are unavailable at the time of ration formulation. Therefore,
ration calculation for dairy cows is based on all animals within a herd having
the same dry matter intake of roughage arnd silage.

Yet trials in animal nutrition have shown that the dry matter intake of each
animal varies depending upon a rumber of factors related to the animal itself,
the content of the feed, ard the feeding technique (Fig. 1). Sastisfactory
consideration has not been given to all these factors because it is too
expensive to record them all on irdividual practical farms or because it takes
too much marmal time to do the ration calculations. To overcaome these
problems, we have tried to include the influences on dry matter intake in a
camputer program. Cambined with estimated milk yields, the program is used to
more exactly calculate the amcunt of concentrate needed and to program the
microprocessor which controls the concentrate dispensers.
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Fig. 1. Increasing and decreasing influence of dry matter intake of dairy
cows (by Batm, Jans, Kirchgessner and Reohr)



Results fram a first trial with this method are shown in Fig. 2. These
results show the possibility to save concentrate, on average about 1 kg/cow,
without affecting the milk yield. These prelmmxy conclusions are rough and
should be tested by further imvestigations in which the weight of the animals
also is considered. Only after this more extensive testing can the saving of
oonoentratebeass&sedmﬁerrealcmmstanoesandmﬁerthesan‘e
corditions.
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Fig. 2. Daily milk yield, estimated dry matter intake and concentrate
consumption of a cow

MICROCCMPUTER-BASED HERD MANAGEMENT SYSTEM

A practical application of camputerized ration formulation and concentrate
feeding can only be reached if all related factors and techniques are brought
together. Only then can we expect a reduction of work lcad and a highly
autamated production system.

To test such an autcmated system, the components shown in Fig. 3 were
installed on three practical farms. The financial investment was shared by
the equipment manufacturers, the farmers, and the Advisory Center. Support
from the Institute has only been given during the time of installation and for
the use of software from the Institute. All other work has been done
exclusively by the farmer himself. After an experimental period of five
years, the entire system will be owned by the farmer. ’

Every farm has 45 to 60 cows and has two concentrate dispensers, milk meters
in the parlor, ard an on-farm microcaoputer (PC). The system is linked such
that the PC can autamatically, once each day, receive the measured milk yields
ard the amcunt of concentrate distributed per cow. Data receiving can be
controlled by a time clock or by a milti-tasking cperating system. The data
are harmdled in an SQI~database.
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Fig. 3. Schematic of installed herd management systems

A special program monitors the daily milk yields and the concentrate
consumptions. A very camprehensive print-cut is produced for the farmer’s
files in which any special situations are noted. Cows for which milk yield
deviates more than 20% from the previcus day or for which concentrate
consumption deviates by more than 10% are indentified and printed in an alarm
list. -

A cow calendar program is included as a central program in the PC. The cutput
of this program is printed at the end of the daily alarm list and campletes
the monitoring function of the system.

The estimation of the dry matter imtake of each cow is performed once each
week by a computer program. The program is initiated marmually by the farmer.
The autamatic transfer of the calculated concentrate rations from the PC to
the microprocessor-based controller cperating the concentrate dispensers is
done after confirmation of the calculations by the farmer. The transfer of
data can be for an individual cow or for the whole herd.

At present, an autamatic data transfer of daily milk yields by video text to
the Breeding Association is being tested. Following these tests, data on the
analyzed milk contents should be brought back autcmatically by the same media
to the farm for use in ration formilation.

Analysis of missing data (Fig. 4) for one famm with marual ard time-clock
controlled data transfer shows that the amount of missing data could be
reduced enormously with a mechanically operated autamatic data transfer
system. The data also show that data losses increase during times of high
work loads resulting from field work. Only a fully autcmated multi-tasking
operating system can guarantee the highest data quality and the lowest work
load for the farmer.



manually conlralled lime welch clock

— 1
- 15 dalq transfer | conlraded dala {ransfer
= =
;‘3 *fe - S :
S — 3 £
S W =
== 0 ' i
== |
3
T = !
b+ E_ :':’-,‘;
= £
—_ = J =T
==
o &
.S ~ ‘
“a o
.;:_: é’ =
0 e 3 Eé{
!
l
5 |
s —
:—>:§du S § ; ew % herdwar
e é | salbare énﬂudim disk
b relegse . fudl
g a. 10 @ damegely I aew QB?I”}"'E:
a _:_ lighlening g f:(‘e‘:s‘e" 3 S
€< 1984 1985 1986 1987
Fig. 4. Unidentified cows and losses during data transfer to the on—-farm

camputer on a practical farm

CONCIIISIONS

The following conclusions can be drawn from the results of the installed herd
management systems:

1.

Airtamatic concentrate dispensing equipment will, in the future, be part of
every milk-producing farm because it makes possible the reduction of work
loads arnd the optimization of the ration dispensing for each cow.

The unsatisfactory system that presently exists for calculating the
required concentrates can be replaced by an individual-cow multivariamt
estimation method which offers the opportunity to achieve better results
with inexpensive software instead of very expensive and unreliable hardware
Using the miltivariant estimation method, analysis of the feed contents

shauld be included in the near future. Fast methods for determination of
feed contents could offer a solution for this problem.

. Linking concentrate dispensers and milk meters into a camplete herd

management system requires an autamated data acguisition ard data
processing technique.

Additional programs for monitoring of animal health and fertility are
necessary, as are programs for monitoring the equipment itself.

. The benefits of a camplete herd management system camnot be quantified at

the mament. Nevertheless, it can be seen that there are possibilities for
saving concentrates and reducing work loads as well as further
opportunities for improved farm management.
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MICRO-PROCESSOR BASED FEEDING AND CONTROLLING OF CALVES

H. Pirkelmann* F. Wendling*

ABSTRACT

Microprocessor based feeding of calves can reduce the Tabour requirement and
the feed costs because of an more economic use of milk replacer. For this
purpose an automatically working milk dispenser in connection with an animal
identification system is used. The animal's weight is recorded by weighing
equipment in the drinking station and transferred to an on-farm computer.
The weight gain determines the amount of milk replacer offered to each calf
and gives good information about the calves' growth and health.

INTRODUCTION

Accurate and careful feeding is important for successful calf rearing.
Especially in larger herds, individualized feeding takes a Tot of time. For
economic reasons an early consumption of hay, concentrates and maize silage
is necessary to reduce the consumption of expensive milk replacer and there-
fore feed costs.

For both objectives, computer based systems open new possibilities. They give
a chance to record the animal's performance daily and to feed individually
according to weight gain without additional labour. In this paper some
results of our investigations on practical farms with group housed calves
over the rearing period will be presented.

THE TECHNICAL EQUIPMENT

The central plant is a milk replacer dispenser which prepares small portions
of 0,3 - 0,5 1 of a constant temperature and a milk powder concentration
free to choose (Fig. 1). Additional to the milk replacer, medicinal
components can be dosed into the mixing unit as needed.

In the drinking station the calves are identified and are given the milk
through a removable sucker, which is connected by a tube to the automated
dispenser. The amount of milk and the times of feeding are controlled by

a computer program. They can be regulated and stored individually for every
animal. For research purposes the duration of stay in the drinking station
is registered (4, 5).

* Dr. H. Pirkelmann, Head of division in Cattle Husbandry and ing. F.
Wendling, Ingeneer in Electronics,

Bayerische Landesanstalt fiir Landtechnik der TU Miinchen-Weihenstephan,
Vottinger Str. 36, D-8050 Freising, West Germany
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In the station a weigher is installed with a weighing range up to 300 kg and
a sensitivity of 0,1 kg. The weighing bridge is placed on 4 strain gauged
beams with about 150 Toad proportional electrical signals per minute.

The processor is connected with the farm computer for data storing and
handling. Also the calculation of the ration is done with the computer.
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Fig. 1: Computer based feeding system for calves

ANIMAL BEHAVIQUR

After a short period the calves get accustomed to visiting the drinking
station regularly and usually take in the total programmed amount of milk.
The frequency and the distribution of the visits during the day is influenced
by the feeding program. Choosing 2 feeding times the calves are induced to
come to the station mainly twice a day (Fig. 2). When the programmed time

of feeding approaches, the number of visits increases rapidly. On average

the calves come 4 - 5 times a day.

During the duration of stay only a small part of the time spent in the
station is used for drinking. After milk intake the calves still remain a
long time in the station and play with the rubber nipple. This inefficient
time can be reduced by moving away the nipple. But a short sucking time for
milk intake - the drinking speed of calves is 1 - 3 1 milk per minute
depending on the animal's age and the diameter of the tube - is not enough
to satisfy the natural need of suckling (3). In consequence the calves lick
one another after leaving the station. The sucked parts of the body can get
inflamed or the calves take in hair building up bezoars. For this reason the
sucking time in the station should not be too short (1, 2, 6). About 30
rearing calves can be supplied per feeding station without problems.
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AUTOMATIC LIVEWEIGHT RECORDING

On the weighing bridge in the drinking station weight values are recorded as
long as the animal is identified. With an average duration of 20 - 30 minutes
and about 150 signals per minute, 3000 - 4500 data per calf and day are avai-
lable. Depending on the animal's behaviour the values can be quite divergent
(Fig. 4). To eliminate extreme values only data within a given deviation

from a reference value are accepted. For calves a deviation range of 3 - 5 %
is suitable. When the animal has left the weigher those values are used to
ascertain a mean weight. At the end of the day a daily mean is calculated

of the mean weights of all visits. The daily mean will be the reference

value for the following day.
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Fig. 4: Deviation range of data during one weighing procedure of a calf

The weight values are greatly influenced by biological factors. According
to the feed and water intake the liveweight increases during one weighing
procedure and normally the weight goes up from morning to evening. For this
reason it is imperative to pay attention to all mean weights of a day for
calculating a representative daily mean.

Sti11 the daily means differ from day to day. Therefore a sliding mean of
3 up to 5 days is used for calculating the milk replacer amount.

FEEDING ACCORDING TO THE WEIGHT GAIN

In calf rearing, computer based feeding should guarantee an economic use of
milk replacer. To reduce the feed costs, an early and high consumption of
hay, concentrates, and maize silage is the main goal, whereas the more
expensive milk should be Timited. The average daily liveweight gain over

a period of three days is the parameter used to reduce the supply of milk
automatically by the feeding computer. The other feedstuffs are offered for

ad 1ib intake.
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If a calf, in spite of a reduced milk supply, has a good liveweight
development, it already consumes a sufficient amount of other forages.
An additional reduction of milk is now possible.

In a group of 26 calves one part got a reduced amount of milk, according

to the feeding system described above, the other part a constant amount of

6 1 per day, the common amount in calf rearing. Both groups had a camparable
Tiveweight development (Fig. 5). But in the first group a calf consumed
about 14 kg of milk replacer, whereas in the second group one calf needed

23 kg per period.
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Fig. 5: Liveweight development of reéring calves with different milk supply

Besides an improved feeding system, the liveweight development probably
(Fig. 6) facilitates the health control. Some calves showed a liveweight
decrease before the herdsman registered symptoms of a sickness.
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Fig. 6: Liveweight development of a rearing calf

Further investigations, however, are needed to prove whether the live-
weight is a sufficiently reliable parameter for health control.

CONCLUSION

The described system gives a good method to feed calves individually
according to liveweight gain. In this way, labour requirement and feed
costs can be reduced. Until now the health control is not satisfactory by
the registration of liveweight. For this aim the body temperature would be
the better parameter. To get a reliable technique for automated metering
in field conditions will be an important work in the future.
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