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Milchleistungsdaten als SteuergrﬁBe fiir eine Ielstungsbezogene 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 erh8hen, 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, daB da-
bei nicht jeder Betriebsleiter die erforderlichen Fihigkei-
ten oder das entsprechende Fingerspitzengeflihl besitzt.
Zu Recht stelit sich deshalb die Frage, ob nicht durch die
Milchleistung selbst eine automatische Riickkopplung auf
den erforderlichen Kraftfutterbedarf bei gegebener kono-
mischer Zielsetzung mdglich wire.

Erforderliche Technik

Eine automatisierte Kraftfutterzuteilung erfordert folgende
technische Einrichtungen:

1. Ein Erkennungssystem fiir das Einzeltier
2. Eine oder mehrere KrafffutterzuteiIstationen (-einrich-
tungen)
- 3. MilchmengenmeBgerite fiir jede Melkemhelt
4. Einen Mikro- bzw. Minicomputer (Hardware)
5. Ein Programm (Software) zur ProzeBsteuerung.

Von diesen technischen Einrichtungen sind heute in den
Kraftfutterabrufanlagen (mehr als 1000 Stiick in der Bun-
desrepublik Deutschland) wesentliche Teile vorhanden
Die bisherigen Erfahrungen zeigen, daB der Einsatz
problemlos ist, wenn die entsprechende  Sorgfalt .

bei der Anlageniiberpriifung herrscht (PIRKELMANN u.
BOHM, 1982). Insbesondere erfordern die derzeit liblichen
Volumendosierer einen regelmaBigen Wartungsaufwand,
der bei Gewichtsdosiereinrichtungen in diesen Anlagen
sehr stark verringert werden kénnte. Hingegen wird die Be-
dienung des Computers als unproblematisch angesehen.

Fir ein automatisiertes Kraftfutterzuteilsystem muBte diese
Anlage durch MilchmengenmeBgerédte und geeignete
Steuerungsprogramme ergédnzt werden. Beides ist bei den
bisher installierten Systemen jedoch nicht oder nur verein-
zelt vorgesehen, so daB jeder Einstieg in eine weitgehend
automatisierte Technik zumindest einen neuen Computer
erfordern wiirde.

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 Losung
ungern angewandt, obwohl dafiir der Raum unter der Melk-

standkante bestens geeignet wére. Hingegen zeigen konti-

nuierlich arbeitende DurchfluBmeBgerdte mit Portionszéh-
lung meist unbefriedigende Ergebnisse und z.T. erhebliche
Probleme bei der Reinigung. Kontinuierlich arbeitende
MeBgeridte mit DurchfluBmessung befinden sich dagegen
erst am Anfang der Entwicklung.

Brauchbare Lésungen der Milchmengenerfassung im An-
bindestall sind dagegen bis heute in einer diskutierharen
Form fiir den téglichen Einsatz nicht vorhanden.
‘Welche Steuerlogik flir die ProzeBsteuerung?

Somit muB eine automatisierte Kraftfuttervorlage unter den
derzeitigen technischen Gegebenheiten auf den Laufstall
beschrénkt bleiben, und es stellt sich die Frage, welche
theoretischen Zusammenhénge fiir eine Programmsteue-
rung zugrunde zu legen wéren.
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Erste Tatsache dafiir ist die natﬂrliche Laktationskurve un-
serer Milchkiihe. Nach einem Anstieg bis zur finften Lakta-
tionswoche fillt diese nahezu linear mit zunehmender Lak-
tationsdauer ab. Die maximale H6he und der entsprechen-
de Abfall sind jedoch vom Alter der Tiere abh#ngig. BURE-
MA und KERKHOF (1979) ermittelten fiir holldndische Kiihe
das Milchleistungsmaximum im siebten Lebensjahr der
Kihe. Sie leiteten aus diesen Zusammenhéngen die Lakta-
tionsfaktoren ab, die jeweils zum genannten Hochstwert —
+ relativiert fur jedes Tieralter und fiir jeden Laktations-
stand die entsprechende Verhéltniszahl darstellen (Abb. 1).
Mit Hilfe dieser Laktationsfaktoren 148t sich nun ausgehend
von einer weiteren Relativierung zur sog. Standardkuh fir
jedes Tier der Laktationsstand und der zu erwartende
Trend feststellen. Folglich steht damit auch eine erste

. SteuergréBe zur Verfligung.

Standardkuh Kuh auf dem Hohepunkt der Leistungs -

. fdhigkeit (5 Wochen nach dem Abkalben im
siebten Lebensjahr) ;

Standardproduktion : Definierter Laktationsverlauf der
Standardkuh (taglich erwartete Milchproduktion
der Standardkuh wihrend der Laktation)

Lakiationsfaktor:  Relative Mafzahl einer beliebigen Kuh

bei akiuellem Alter und derzeitigem
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Laktationsfaktoren nach BUREMA und KERKHOF

Die erwidhnte natiirliche Laktationskurve stellt jedoch nur
einen sehr stark nivellierten Zusammenhang dar. Tatséch-
lich streut die tigliche Milchmenge von Melkzeit zu Melk-
zeit sehr stark, wie Beispiele in Abbildung 2 und Abbildung
3 zeigen.Literaturangaben nennen hierfiir Werte von + 3 bis
4 1 Abweichung von Melkzeit zu Melkzeit als durchaus nor-
mal. Folglich muB eine automatisierte Kraftfuttervorlage
auch auf diese Zusammenhénge Ricksicht nehmen, wes-
halb eine weitere Nivellierung erforderlich wird. Nicht das
Einzelgemelk ist somit als AusgangsgréBe anzusehen, son-
dern ein Mittelwert aus mehreren Folgegemelksmengen.

*) Institut fiir Landtechnik, Véttinger Str. 36, 8050 Freising-Weihen-
stephan
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Abb.2:
Verlauf der tiglichen Gemelksmengen und der. Schitzwerte aus
gleitendem Mittelwert und gleitender Regression (Kuh-Nr. 4)

Die o.g. hollandischen Wissenschaftler schlagen deshalb
ein Mittel aus den zurlickliegenden 4 Tagesgemelken vor.
Um nun den Trend in dieses Mittel einbeziehen zu kdnnen,

eliminieren sie mit jedem neu hinzukommenden Tagesge- .

melk 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 Uber die relativierten Laktationsfaktoren einen mittle-
ren giiltigen Trend berechnen, ergibt sich eine weitere Aus-
sagemdglichkeit:
Verhalten sich ndmlich alle Tiere einer Herde gleich, dann
ist flr das Einzeltier eine gesonderte MaBnahme nicht er-
forderlich. Vielmehr sind alle Tiere einer Herde relativiert
gleich zu betrachten. Alle Tiere miiBten demnach (ange-
paBt an den Laktationstrend) mehr Kraftfutter erhalten,
wenn das Grundfutter von minderer Qualitét ist oder um-
gekehrt.
Folglich steht mit dieser Form der Laktationsverlaufsermitt-
lung ein System zur Verfligung, 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 trédges Verhal-
ten. Dies wird in Abbildung 2 sehr deutlich sichtbar, weil
dort eben dieses gleitende Mittel nahezu immer exakt den
Mittelwert fur die téglichen Streuungen bildet. Auch auf gro-
Bere Schwankungen von Tag zu Tag reagiert diese Steuer-
groBe nur sehr langsam (Abb. 3).' Stdrkere Milchmengen-
zu- bzw. -abnahmen in kiirzerer Zeit kénnen deshalb zu er-
heblichen Uber- bzw Unterversorgungen mit Néhrstoffen
fihren.

Dieser Nachteil kénnte die gleitende Regression als Tren-
danalyse beseitigen, wobei ein ldnger werdender Trendan-
teil aus den vorhergehenden Tagesgemelken die mégli-
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Verlauf der tiglichen Gemelksmengen und der Schitzwerte aus
gleitendem Mittelwert und gleitender Regression (Kuh-Nr. 1)
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Abb.4: Schema der ProzeBsteuerung in der Milchviehhaltung

chen hohen Ausschlédge mindern kann (ARTMANN, 1982 u.
AUERNHAMMER, 1982). Eine derartige Form der Steue-
rung verwendet ARTMANN in Vélkenrode. Zudem bezieht
er den Grenznutzen des zuletzt eingesetzten Kraftfutters in
seine Steuerungslogik ein. In seinem Steuerungsprogramm
wird solange Kraftfutter verabreicht, bis der Grenznutzen
gegen Null geht, wobei jedoch die Kraftfutteranpassung nur
alle 7 Tage erfolgt. Zwangsl&dufig muB deshalb sein System
zu einer Uberversorgung mit Energie fiihren, und u.U. wird
dabei auch Grundfutter durch Kraftfutter aus der Ration
verdréangt.

Einordnung derzeitiger und kiinftiger Forschungsan-
satze

Beide Ansidtze — die Analyse nach gleitendem Mittelwert
und die korrelative Trendanalyse — beziehen somit aus-
schlieBlich die Milchleistung in die Steuerung der automati-
sierten Kraftfuttervorlage ein. Beide kénnen damit zwangs-
laufig 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 Ansétze lassen das
Grundfutter derzeit noch auBer acht.

Kiinftig wird aber diesen Zusammenhangen gréBere Be- =

deutung beizumessen sein, denn zum einen stellt bekannt-
lich das Grundfutter noch immer die billigste Nahrstoffver-
sorgung dar. Zum anderen ist in diesem Zusammenhang
der Grenznutzen des Kraftfutters nicht alleine auf das
Tagesgemelk zu beziehen, sondern er muB3 die gesamte:
Aufzuchtphase der Kuh und damit die Fruchtbarkeit und
Langlebigkeit einbeziehen. Somit ergibt sich der notwendi-
ge Zwang, fiir die automatisierte Kraftfuttervorlage alle die-
se Punkte zu beriicksichtigen und damit ein umfassendes
Management-Informations-System zu schaffen, in dem
eben jene automatisierte Kraftfuttervorlage nur einen —
wenn auch sehr wichtigen — Teilbereich darstelit, der damit
erst am Anfang der Entwicklung steht.
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