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Milchleistungsdaten als Steuergröße für eine leistungsbezogene Einzeltier-, 
versorgung mit Kraftfutter 
Kraftfutter ist das "Salz in der Suppe" der Milchviehhal­
tung. Es wird eingesetzt, um den Energieausgleich zu er­
reichen, die Milchleistung zu erhöhen, schlechtes Grund­
futter aufzuwerten oder als Alleinfutter, wenn es im Preis 
mit dem Grundfutter konkurrieren kann. Die stark differie­
renden Betriebsergebnisse der Praxis zeigen aber, daß da­
bei nicht jeder Betriebsleiter die erforderlichen Fähigkei­
ten oder das entsprechende Fingerspitzengefühl besitzt. 
Zu Recht stellt sich deshalb die Frage, ob nicht durch die 
Milchleistung selbst eine automatische Rückkopplung auf 
den erforderlichen Kraftfutterbedarf bei gegebener ökono­
mischer Zielsetzung möglich wäre. 

Erforderliche Technik 
Eine automatisierte Kraftfutterzuteilung erfordert folgende 
technische Einrichtungen: 

1. Ein Erkennungssystem für das Einzeltier 

2. Eine oder mehrere Kraftfutterzuteilstationen (-einrich­
tungen) 

· 3. Milchmengenmeßgeräte für jede Melkeinheit 

4. Einen Mikro- bzw. Minicomputer (Hardware) 

5. Ein Programm (Software) zur Prozeßsteuerung. 

Von diesen technischen Einrichtungen sind heute in den 
Kraftfutterabrufanlagen (mehr als 1 000 Stück in der Bun­
desrepublik Deutschland) wesentliche Teile vorhanden 
Die bisherigen Erfahrungen zeigen, daß der Einsatz 
problemlos ist, wenn die entsprechende Sorgfalt 
bei der Anlagenüberprüfung herrscht (PIRKELMANN u. 
BÖHM, 1982). Insbesondere erfordern die derzeit üblichen 
Volumendosierer einen regelmäßigen Wartungsaufwand, 
der bei Gewichtsdosiereinrichtungen in diesen Anlagen 
sehr stark verringert werden könnte. Hingegen wird die Be­
dienung des Computers als unproblematisch angesehen. 
Für ein automatisiertes Kraftfutterzuteilsystem müßte diese 
Anlage durch Milchmengenmeßgeräte und geeignete 
Steuerungsprogramme ergänzt werden. Beides ist bei den 
bisher installierten Systemen jedoch nicht oder nur verein­
zelt vorgesehen, so daß jeder Einstieg in eine weitgehend 
automatisierte Technik zumindest einen neuen Computer 
erfordern würde. 

Milchmengenmessung als Schwachstelle 
Als Hauptproblem ist derzeit jedoch die Milchmengenmes­
sung anzusehen (ORDOLFF, 1982). Sie unterscheidet sich 
sehr wesentlich im Anbinde- und Laufstall. 

Problemlos arbeitet derzeit im Laufstall nur der altbekannte 
Milchrecorder in Verbindung mit Biegestabmessung. Auf­
grund des hohen Bauaufwandes wird jedoch diese Lösung 
ungern angewandt, obwohl dafür der Raum unter der Melk­
standkante bestens geeignet wäre. Hingegen zeigen konti- · 
nuierlich arbeitende Durchflußmeßgeräte mit Portionszäh­
lung meist unbefriedigende Ergebnisse und z.T. erhebliche 
Probleme bei der Reinigung. Kontinuierlich arbeitende 
Meßgeräte mit Durchflußmessung befinden sich dagegen 
erst am Anfang der Entwicklung. 

Brauchbare Lösungen der Milchmengenerfassung im An­
bindestall sind dagegen bis heute in einer diskullerbaren 
Form für den täglichen Einsatz nicht vorhanden. 

Welche Steuerlogik für die Prozeßsteuerung? 
Somit muß eine automatisierte Kraftfuttervorlage unter den 
derzeitigen technischen Gegebenheiten auf den Laufstall 
beschränkt bleiben, und es stellt sich die Frage, welche 
theoretischen Zusammenhänge für eine Programmsteue" 
rung zugrunde zu legen wären. 
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Erste Tatsache dafür ist die natürliche Laktationskurve un­
serer Milchkühe. Nach einem Anstieg bis zur fünften Lakta­
tionswoche fällt diese nahezu linear mit zunehmender Lak­
tationsdauer ab. Die maximale Höhe und der entsprechen­
de Abfall sind jedoch vom Alter der Tiere abhängig. BURE­
MA und KERKHOF (1979) ermittelten für holländische Kühe 
das Milchleistungsmaximum im siebten Lebensjahr der 
Kühe. Sie leiteten aus diesen Zusammenhängen die Lakta­
tionsfaktoren ab, die jeweils zum genannten Höchstwert­
+ relativiert für jedes Tieralter und für jeden Laktations­
stand die entsprechende Verhältniszahl darstellen (Abb. 1 ). 
MitHilfe dieser Laktationsfaktoren läßt sich nun ausgehend 
von einer weiteren Relativierung zur sog. Standardkuh für 
jedes Tier der Laktationsstand und der zu erwartende 
Trend feststellen. Folglich steht damit auch eine erste 
Steuergröße zur Verfügung. 

Standardkuh: Kuh auf dem Höhepunkt der Leistungs-
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--- Standardkuh (täglich erwartete Milchproduktion 

der Standardkuh während der Loktation I 

Laktationsfaktor : Relative Manzahl einer beliebigen Kuh 
, bei aktuellem Alter und derzeitigem 

laktationsstand zur Standardkuh 

C 1 {132•8 } A-1 . +0 = l + 18 •11, -17 • IA•SI' m1t 8 = 0,4 i1 
1.00 

t.J .s 0.75 ... 
~ 0.50 c: .. 
:;:: 
.s 0.25 .... 
_g 

0 0 30 61 91 122 152 18] 213 244 274 d 305 
Laktationsstand 0 

~ Jahre 
Loktations fa ktoren c 

~ 2 .54 .66 .6~ .55 .46 .39 .34 
li 3 .64 .8] .81 .66 .53 .43 .35 
t 5 .73 .97 . 94 .75 .58 .45 ,35 
:;; 7 .75 1.00.96 .77 .59 .45 .35 
"' :; 12 .71 .94 .91 .73 .58 .44 .35 

..0 ... 0 30 61 122 183 244 d lOS ....... 
Laktationsstand o 

Laktationsfaktoren nach BUREMA und KERKHOF 

Die erwähnte natürliche Laktationskurve stellt jedoch nur 
einen sehr stark nivellierten Zusammenhang dar. Tatsäch­
lich streut die tägliche Milchmenge von Melkzeit zu Melk­
zeit sehr stark, wie Beispiele in Abbildung 2 und Abbildung 
3 zeigen.Literaturangaben nennen hierfür Werte von± 3 bis 
4 I Abweichung von Melkzeit zu Melkzeit als durchaus nor­
mal. Folglich muß eine automatisierte Kraftfuttervorlage 
auch auf diese Zusammenhänge Rücksicht nehmen, wes­
halb eine weitere Nivellierung erforderlich wird. Nicht das 
Einzeigemelk ist somit als Ausgangsgröße anzusehen, son­
dern ein Mittelwert aus mehreren Folgegemelksmengen. 

*) Institut für Landtechnik, Vöttinger Str. 36,8050 Frelsing-Welhen­
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Abb.2: 
Verlauf der täglichen Gemelksmengen und der. Schätzwerte aus 
gleitendem Mittelwert und gleitender Regression (Kuh-Nr. 4) 

Die o.g. holländischen Wissenschaftler schlagen deshalb 
ein Mittel aus den zurückliegenden 4 Tagesgernelken vor. 
Um nun den Trend in dieses Mittel einbeziehen zu können, 
eliminieren sie mit jedem neu hinzukommenden Tagesge­
rnalk 20% des alten Mittelwertes und addieren 20% des 
neuen Gemelkes hinzu, woraus ein gleitendes Mittel ent­
steht. Da sie aber nicht die absoluten Einzelgemelke, son­
dern über die relativierten Laktationsfaktoren einen mittle­
ren gültigen Trend berechnen, ergibt sich eine weitere Aus­
sagemöglichkeit 

Verhalten sich nämlich alle Tiere einer Herde gleich, dann 
ist für das Einzeltier eine gesonderte Maßnahme nicht er­
forderlich. Vielmehr sind alle Tiere einer Herde relativiert 
gleich zu betrachten. Alle Tiere müßten demnach (ange­
paßt an den Laktationstrend) mehr Kraftfutter erhalten, 
wenn das Grundfutter von minderer Qualität ist oder um­
gekehrt. 

Folglich steht mit dieser Form der Laktationsverlaufsermitt­
lung ein System zur Verfügung, das z.B. bei fixen Milchmen­
genwerten je eingesetztem kg Kraftfutter ohne Kenntnis der 
Grundfutterinhaltsstoffe auskommen kann und das zu­
gleich durch die Einzeltierbetrachtung Hinweise auf die 
Tiergesundheit liefert. 
Allerdings zeigt das gleitende Mittel ein sehr träges Verhal­
ten. Dies wird in Abbildung 2 sehr deutlich sichtbar, weil 
dort eben dieses gleitende Mittel nahezu immer exakt den 
Mittelwert für die täglichen Streuungen bildet. Auch auf grö­
ßere Schwa,nkungen von Tag zu Tag reagiert diese Steuer­
größe nur sehr langsam (Abb. 3),; Stärkere Milchmengen­
zu- bzw. -abnahmen in kürzerer Zeit können deshalb zu er­
heblichen Über- bzw. Unterversorgungen mit Nährstoffen 
führen. 
Dieser Nachteil könnte die gleitende Regression als Tren­
danalyse beseitigen, wobei ein länger werdender Trendan­
teil aus den vorhergehenden Tagesgernelken die mögli-
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Verlauf der täglichen Gemelksmengen und der Schätzwerte aus 
gleitendem Mittelwert und gleitender Regression (Kuh-Nr.1) 
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Abb.4: Schema der ProzeSsteuerung in der Milchviehhaltung 

chen hohen Ausschläge mindern kann (ARTMANN, 1982 u. 
AUERNHAMMER, 1982). Eine derartige Form der Steue­
rung verwendet ARTMANN in Völkenrode. Zudem bezieht 
er den Grenznutzen des zuletzt eingesetzten Kraftfutters in 
seine Steuerungslogik ein.ln seinem Steuerungsprogramm 
wird solange Kraftfutter verabreicht, bis der Grenznutzen 
gegen Null geht, wobei jedoch die Kraftfutteranpassung nur 
alle 7 Tage erfolgt. Zwangsläufig muß deshalb sein System 
zu einer Überversorgung mit Energie führen, und u.U. wird 
dabei auch Grundfutter durch Kraftfutter aus der Ration 
verdrängt. 

Einordnung derzeitiger und künftiger Forschungsan­
sätze 
Beide Ansätze - die Analyse nach gleitendem Mittelwert 
und die korrelative Trendanalyse - beziehen somit aus­
schließlich die Milchleistung in die Steuerung der automati­
sierten Kraftfuttervorlage ein. Seide können damit zwangs­
läufig auch die Tiergesundheit durch starke Abweichungen 
der Milchmenge des Einzeltieres von der Herde beobach~ 
ten. Beiden fehlt aber auch die Einbeziehung der Lebend­
masse des Einzeltieres als wesentlicher Bestandteil der 
Grundfutterversorgung, und beide Ansätze lassen das 
Grundfutter derzeit noch außer acht. 
Künftig wird aber diesen Zusammenhängen größere Be­
deutung beizumessen sein, denn zum einen stellt bekannt­
lich das. Grundfutter noch immer die billigste Nährstoffver­
sorgung dar. Zum anderen ist in diesem Zusammenhang 
der Grenznutzen des Kraftfutters nicht alleine auf das 
Tagesgernalk zu beziehen, sondern er muß die gesamte 
Aufzuchtphase der Kuh und damit die Fruchtbarkeit und 
Langlebigkeit einbeziehen. Somit ergibt sich der notwendi­
ge Zwang, für die automatisierte Kraftfuttervorlage alle die­
se Punkte zu berücksichtigen und damit ein umfassendes. 
Management-lnformations-System zu schaffen, in dem 
eben jene automatisierte Kraftfuttervorlage nur einen -
wenn auch sehr wichtigen- Teilbereich darstellt, der damit. 
erst am Anfang der Entwicklung steht. 
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