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Einleitung

1 Struktur der Milchviehhaltung (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2022)

Betriebe BR Deutschlad Bayern Hessen

2 ... Milchkuhe Haltungen Tiere Haltungen Tiere||Haltungen Tiere
Alle 53.677 3.817.321 24.644 1.082.827 2270 124436
<50 28.602  595.543 15.983 369.622 1.362 21427
>950 25.075 3.221.778 8.661 713.205 908 103.009
=100 10.668 2.207.013 1.649 230.349 392  66.011
=200 2992 1.171.783 124 35488 718  23.619
=500 578  477.946 6 5.236 5 3.404
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Einleitung

Struktur der Milchviehhaltung
Viele Entscheidungen des Landwirts

U O

= Arbeitswirtschaft
=  Tierschutz-, Umweltauflagen
®  Entwicklung der Produktpreise (Schwankungen) - Preisdruck

"  Tradition, Familie, Dorfverbund, Einkommenssicherung, langfristige
Investition, sich schnell andernde Rahmenbedingungen

Triebfeder dieser Entwicklung ist der ,Technischer Fortschritt"

Zauberwort ,Digitalisierung”
Viele Mdglichkeiten, Verunsicherung

.

! Automatisierung
Melken, Laufflachenreinigung, Fittern, Einstreuen, Tiertiberwachung

20 LfL 4
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Stand der Technik

. . Lagerung Bevorratung Transport und Verteilen
(J Stufen der Automatisierung cameu o
" Automatisches Vorlegen L w. -
_ P A
Flachsilos —|L—‘ Mineralfutter I'wl [ | > (;’ ] @
TN [N} \ Férderband }
— 0,
schie.nengeﬁ.‘lhrter 2 M
Nobile Geréte Stationdrer Mischer Verteilwagen ‘
_’ If;!:;“ 1 q
mobiler e
Verteilwagen 2 [

© LfL-Bayern,Haidn

= Automatisiertes mehrmals = Keine automatische
tagliches Futtern einer Erstellung der
Leistungsgruppe Futtermischung

= Geringere zeitliche Bindung = Zeitliche Bindung fur
fur das Futtern als bei Mischungserstellung

SENEEITEEEE Lng = Futtermischung verbleibt

= Kein Zwischenlager langere Zeit im Mischer
- Kosteneinsparung - Futterverderb?

20 LfL :
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Stand der Technik

. . Lagerung Bevorratung i Transport und Verteilen
(J Stufen der Automatisierung cbameua T
[ | //f‘,///// Kraftfutter *Mﬁ g G“
- . . H;I“h.‘i;‘” ' —|L—‘ Mineralfutter mﬁuhner > .—"«‘I.‘ | @ i
Automatisches Mischen Ogl | e

:

und Vorlegen

Lo

X ( \ s?m;eﬁengefuhner ﬁ
Mobile Gerite il
3 — e 9
IS & mobiler .
Vorratsbehilter Uberdachter B — L oreTusae @ J
Vorratsbereich mobiler
Kranbefiillung Verteilwagen © LfL-Bayern,Haidn
= Automatisiertes mehrmals = Zwischenlager
tagliches Futtern aller - Hohe Kosten,
Leistungsgruppen Futterverderb
= Keine zeitliche Bindung fur = Keine Vollautomatisie-
das Fttern rung
| |

= Jeweils frische Mischung
mit Einzelkomponenten aus
Zwischenlagern

Doppelmechanisierung

= Gunstiger Energieverbrauch

20 LfL
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Stand der Technik

(J Stufen der Automatisierung

20 LfL
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Automatische Entnahme,
Mischen und Vorlegen

Lagerung

Entnahme und
Transport

Bevorratung

Kraftfutter
Jk—’ Mineralfutter
: DTD

l.r

Mischen Nachschieben

Schienengefiihrter —>
Futtermischer

Hoch-/Tiefsilos

= \/ollautomatisiertes mehrmals

tagliches Futtern aller
Leistungsgruppen

= Keine zeitliche Bindung fur

Futterbereitstellung und Futtern

= Jeweils frische Mischung direkt
aus Silos (kein Zwischenlager)

= Gute Futterqualitat

§) ANy Eme

Stationdrer Mischer

> e

mobiler

Transport und Verteilen

pr—

&
Férderband

Qménengefﬁhner
Verteilwagen

L »  =—O
—T17 Ve
I I mobiler i
g Verteilwagen @ ™
Verteilwagen © LfL-Bayern,Haidn

Hoher
Investitionsbedarf fir
Hoch-/Tiefsilos

Hoher Elektro-
Energieverbrauch
(Entnahmefrasen,
Saug- Druckgeblase) ?

Geringe Kapazitaten bei
der Futtereinlagerung

/
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Stand der Technik

 Aktuelle Entwicklungen

" Flexibilitat der Misch- und Verteileinheit
Lasten von Schiene auf den Boden,
Fahrspurflexibilitat

=  Autonomes Fahren
—  LfL/Hirl, Schuitemaker, Strautmann

Werkbild Schuitemaker

MS LfL -
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Stand der Technik

J Aktuelle Entwicklungen

=  Autonomes Fahren

N s N

o I—ﬂ— ’ VARIANTE 1: MONTAGE SAUGZYKLON IM STALLBEREICH
(Befiillung des Fiitterungsroboters Shuttle Eco direkt im Stall)

— Wasserbauer

52 _| _fr‘\_’ :‘Q‘ €

e,

5 iy S e

S8 VARIANTE 2: SAUGZYKLON MIT MOBILEM GRUNDGESTELL IM
e AUSSENBEREICH

‘ Werkbilder Wasserbauer s (Befiillung des Fiitterungsroboters Shuttle Eco beim Fahrsilo)

SN LfL _ 9
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Stand der Technik

J Aktuelle Entwicklungen

" Flexibilitat der Misch- und Verteileinheit
Lasten von Schiene auf den Boden,
Fahrspurflexibilitat

" Autonomes Fahren
—  LfL,
— Wasserbauer
— Tioliet

‘ Werkbilder Trioliet

AT
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Stand der Technik

J Aktuelle Entwicklungen

g
AT
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Flexibilitat der Misch- und Verteileinheit
Lasten von Schiene auf den Boden,
Fahrspurflexibilitat

Autonomes Fahren

Kombination stationéarer

Technik mit FMW

(Eder feedstar)

- kostenguintige Losung
auch fir kleinere Betriebe,

- Altgebaude

—> Flexibilitat Zuordnung
Stallgebaude, Silos

- Restfutterrickfihrung

Werkbilder Eder
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Institut fur Landtechnik und Tierhaltung



DigiMilch DP3 - Digitalisierung der Futterkette

Kenntnis
der Ration

Erfassung

Ubertragun
i Restfuttermenge

der Daten

Futterungs- 7
Probennahme web : 8 —
dus tutt F L b Zifo2 management-
Sresthats u a software
Analyse im Ubertragung
Labor der Austragsdaten

© LfL-Bayern,Beckmann

*  Funktionierender Datenfluss — Fehlervermeidung (Wegfall der handischen Eingaben)

«  Untersuchungen der eigenen Grobfuttermittel

»  Automatische Weitergabe der relevanten Daten

«  Automatische und exakte Erfassung der Futtermengen wahrend des Fltterungsprozesses

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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Arbeitssicherheit

(Merkblatt des SVLFG

Automatische Futterungssysteme )

Achten Sie auf:

o Konformitatserklarung und CE-Kennzeichnung
fur die Gesamtanlage

o Absicherung der
Gefahrenbereiche

o Sicherheitsabstande
zu selbstfahrenden
Transportsystemen

o Not-Aus-
Einrichtungen

o Einzugs- Scher- und
Quetschstellen

’ e
MY fL -
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Arbeitssicherheit

(Merkblatt des SVLFG

Automatische Futterungssysteme @

> 500mm

des Futterbehalters zu feststehenden Bauteilen
beachten, insbesondere an:

O Fressgittern und Stalleinrichtungen

O bei Tordurchgangen

O an Kurvenbahnen

O Statzen und Wanden

O Endlagen der Fahrbereiche

O an der Futterschiebevorrichtung

O zu abgestellten Maschinen
und Gegenstanden

SVLFG | Bereich Pravention 5

N e «
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Merkblatt des SVLFG

(Merkblatt des SVLFG

Automatische Futterungssysteme @

fur selbstfahrende Futterbehalter
O Erreichbarkeit — von allen Richtungen?
O Wirksamkeit — Zuverlassigkeit?
O Stérungsanfalligkeit?

O Sicheres Wieder-
ingangsetzen?

SVLFG | Bereich Préavention

16
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Futtervorlagegenauigkeit

J Methode - Betriebe
21 Betriebe

6 Hersteller

Zahlreiche Einflussgrof3en

2 Wiederholungen je Betrieb
Ca. 1.700 Futterproben

AT

Bilder © LfL-Bayern

Automatische Schiuttelbox
T =IN
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Futtervorlagegenauigkeit

. Ergebnis - Mischgenauigkeit

g

Tier und Technik

* Strukturverteilung

(Schittelbox)

* Verteilung der Inhaltsstoffe
(Futteranalysen)

Ergebnis:

* 5 % Abweichung im ,Kasten®
als Grenzwert

* Alle Herstellen erflllen die Anforderung

Mittlere Abweichung der Gewichtsanteile vom Startpunkt (%)

Hersteller Hetwin / FuMi
Gea / Mullerup |Lemmer Lely Pellon Trioliet Wasserbauer Slijloll(i-n
Sieb Fullwood ’
Betrieb 14 | 22 | 28 | 32 | 24 | 34 | 16 | 27 | 23 | 33 | 10 | 18 | 25 | 38 | 39
F1| 38| 68| 27| 77| 36| 10| 20| 88 | 23| 38| 19| 35| 32| 08| 77
Kasten | F2| 2,9 20 24 48 9,0 2,0 51 50 23 2,7 29 238 1,5 6,0 4,2
o| 33| 44| 27| 68| 59 | 14| 26| 64| 23| 34| 20| 33| 19| 33| 57
e 38 47 3,7 45 29 24 45
ersteller
LfL
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Futtervorlagegenauigkeit

. Ergebnis - Austragsgenauigkeit Ergebnis

* Mengenverteilung * Grol3e Streuung innerhalb Hersteller

am Futtertisch * Kein Grenzwert, da Kiihe den

* Soll — Ist-Wertvergleich Fressplatz wechseln kdnnen

Austragsgewichte und Abweichungen von der Solilmenge nach Betrieb und Hersteller

Hetwin / Lemmer

Hersteller Gea / Mullerup Fullwood Lely Pellon Schauer Trioliet Wasserbauer O AFS
Betrieb 14 22 28 32 24 34 16 27 7 23 33 10 18 25
Anzahl Messstellen 7 7 5 5 7 6 5 5 5 7 5 7 6
Mittleres Austragsgewicht (kg)
Median 2,91 6,44 7,82 2,99 6,61 11,64 | 14,63 6,40 3,89 6,34 9,22 6,52 5,45 13,21 7,43
F1

Soll /Kiste| 5,48 8,30 15,13 6,60 8,75 11,22 | 18,50 n.b. 7,53 19,80 8,81 11,70 6,29 13,55 10,9

Median 2,74 5,10 9,68 3,47 8,89 1123 | 1397 5,94 6,52 13,03 | 10,15 6,09 5,58 10,59 8,07

F2

Soll/ Kiste| 5,13 8,10 16,68 6,68 8,83 11,24 | 19,32 n.b. 6,98 19,85 9,17 10,65 6,29 13,49 11,0

@ Abs. Abweichung
Soll: F1 u 2

Rel. Abweichung (%)
Soll: Flu2

2,48 2,43 7,16 341 1,04 0,20 4,61 n.b. 2,05 10,14 0,69 4,87 0,77 1,62 32

46,8 29,6 45,0 51,4 11,8 1,8 24,4 n.b. 28,2 51,2 7,6 43,6 12,3 12,0 28,1

20 LfL
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Aspekte zur Wirtschaftlichkeit

Investitionsbedarf bei Neubau
incl. Futterhalle

J Investitionsbedarf

= Kalkulation auf Basis von 350.000
Herstellerangeboten fur non o
Modellbetriebe

=  Berechnungen geben
tatsachlich getatigte

Investitionen wieder
(Umfrage 2016, C. Leicher, A. Stllpner)

254.286 M Einsparung Gebaude
(Mindestfuttertischbreite

250.000 nach Hersteller vs. 5m)

M Investitionsbedarf bei

200.000 Neubau

150.000 -

kalkulierte Kosten pro m?
Futtertisch bzw. Futterhalle:
- 80 Kithe: 250 €/m?

- 160 Kiihe: 230 €/m?

- 240 Kiihe: 210 €/m?

100.000 -

Investitionsbedarf in € (netto)

50.000 -

80 Kiihe (126 GV) 160 Kiihe (248 GV) 240 Kiihe (369 GV) Preisstand: 2016

g
AT
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Aspekte zur Wirtschaftlichkeit

J

J Reinigung, Wartung, Reparaturen
Ergebnisse (C. Leicher, A. Stllpner, Umfrage

2016)

20 LfL
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Wartung, Reparaturkosten

Kosten fir Wartung und Reparaturen
(22 Betriebe)

Alle 22 Betriebe 1,39 %
Jahr 1-2 0,26 %
Jahr 3-4 1,65 %
Jahr 5-6 1,15 %
> Jahr 7 1,42 %

20
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Aspekte zur Wirtschaftlichkeit

J

J Reinigung, Wartung, Reparaturen
Ergebnisse (C. Leicher, A. Stllpner, Umfrage

2016In 22 Betrieben) Arbeitszeitaufwand fur Wartung und

"  Wartung, Reparaturkosten Reparaturen

@ Alle Betriebe 0,17
Spannweite 0,05 -0,29

20 LfL :
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Aspekte zur Wirtschaftlichkeit

J

Jd Reinigung, Wartung, Reparaturen
Ergebnisse (C. Leicher, A. Stllpner, Umfrage
2016 in 22 Betrieben)

" Wartung, Reparaturkosten Arbeitszeitaufwand fir Reinigung von

" Arbeitszeitaufwand Reinigung Futtertisch und Futterlager

von Futtertisch und Futterlager

@ Alle Betriebe 0,57
@ Mittlere (41 - 120 Kuhe) 0,75
@ GroBe (121 - 200 Kihe) 0,17

20 LfL -
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Aspekte zur Wirtschaftlichkeit

DO O

Arbeitszeitbedarf

= Konventionelle Fiitterung mit Arbeitszeitaufwand fur Fltterungsarbeiten
FMW: 11 — 4,5 AKh/Kuh und Jahr bei Mischwagentitterung
v , 20 ‘
(Macuhova et. al. 2011) 5 18 . et oo A
Lupschen GbR mit FMW ER a Betrieb mit AMS
5,7 APh/GV und Jahr 212 — r
(Lipschen 2022)Y g&lz Q . A . \‘\
.g 6 L] v’ * \;
S Y *
2 4 —
g 2
0
0 50 100 150 200 250

Bestandsgréf3e (Anzahl Kuhe)

D Lupschen J. M. (2022): Masterarbeit, Universitat Bonn, Institut fir Landtechnik

20 LfL -

Tier und Technik Institut fur Landtechnik und Tierhaltung



Aspekte zur Wirtschaftlichkeit

Arbeitszeitbedarf fir
Fltterungsarbeiten mit AFS

D OO

Arbeitszeitbedarf T . I
- % 7 | A:\ \\ —&— Blockschneider (2,5 m?3)
_§ 6 . <©O— vollautomatisch aus Hoch-/Tiefsilo
" AFS Fltterung: g s R - Silage-
= - - entnahme
— taglich: 7 — 3 AKh/Kuh und Jahr | £* -
S 31 aglic
— 2-tagig: 4 — 2 AKh/Kuh und Jahr :. 2égig

(Macuhova et. al. 2013)

Lupschen GbR (250 GV) o, - " - o - -
— 3’11 APh/GV (LUpSChen 2022)1) BestandsgroRe

Annahmen: 50 m zwischen Silo und Vorratsbehélter
Trog raumen und Futterkliche kehren 1 mal taglich
Futternachschieben automatisch

_ _ . Stroh, Heu, Mineralkomponente Bevorratung nach Bedarf
D Lupschen J. M. (2022): Masterarbeit, Universitat Bonn,

Institut fir Landtechnik

20 LfL .
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Aspekte zur Wirtschaftlichkeit

o000

Energieverbrauch Jahrlicher Elektroenergieverbrauch

" Elektroenergieverbrauch
Erfassung in 3 Betrieben seit 2013

. . ] . 1 01.06.2013 — 31.12.2015 95 120 30,7 6,75
mlt unterschledllcher Technlk und 01.01.2016 — 29.07.2018 140 200 23,7 5,18
Automatisierungsgrad el e

3 11.10.2013 - 31.12.2015 150 230 87,4 19,19
01.01.2016 — 31.07.2018 160 250 104,0 22,88
Lupschen GbR (2021 -2022)? 194 250 104,2 23,67

1) Annahme: 0,22 Euro/kWh
2) Lupschen J. M. (2022): Masterarbeit, Universitat Bonn, Institut fir Landtechnik

20 LfL -
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Aspekte zur Wirtschaftlichkeit

D000

Energieverbrauch Jahrliche Energiekosten
u 80 — Annahmen
" Elektroenergieverbrauch o | S o ez
Erfassung in 3 Betrieben seit 2013 o | Desvemmen iy 00
. . . . Nettoenergiekosten (€/kWh 0227 | 5ShGVia
mit unterschiedlicher Technik und m——

50 -
4 Sh/IGV/a

Automatisierungsgrad
Lupschen GbR, 250 GVb
— 29,6 €/GV und Jahr (AMS) SR
— 105,8 €/GV und Jahr (FMW) # .

40 - 371

3 Sh/GV/a -

Energiekosten [€ / GV f Jahr]

MV 1 MV 2 MV 3 Fitterung mit FMW

u Elektroenergiekosten AFS u Dieselkosten AFS Befillen VB = Dieselkosten FMW
D Lapschen J. M. (2022): Masterarbeit, Universitat Bonn,
‘ Institut fur Landtechnik

AT -
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Aspekte zur Wirtschaftlichkeit

Investitionsbedarf

Reinigung, Wartung, Reparaturen
Arbeitszeitbedarf
Energieverbrauch

Jahrliche spez. Verfahrenskosten

CO0D00

Spezifische Verfahrenskosten

spezifische Jahreskosten pro kg ECM (ct)

4,0 4

3,0 4

2,0 A

1,0 A

0,0

3,29

2,31

1,81

80 Kithe (126 GV)

160Kiihe (248 GV) 240 Kiihe (369 GV)

M Arbeit
(3,30/2,50/2,10 h/GV und Jahr)
(15 €/h)

H Energiekosten
(30/25/20 €/GV/Jahr)

= Wartung und Reparatur
(2% vom Neuwert)

M Zinsansatz Technik
(3% vom 1/2 Neuwert)

B Abschreibung:
AFS (12)Jahre
Schlepper + Entnahme (10)Jahre

Annahme:
8000 kg ECM/Kuh und Jahr

Stand: 02/2016

g
MY fL
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Kostenvergleich Lupschen GbR

Lipschen J. M. (2022): Masterarbeit, Universitat Bonn, Institut fir Landtechnik

Investition/
- Annuitat
- Versicherung

Arbeitskosten
Energiekosten
Mehrerlds (Milch)
Gesamtkosten
je GV und Jahr
je kg Milch

70 LfL

AFS

235,83
3,44

78,26

29,60
-195,98

151,10
0,0132

FMW
€

96,17
4,09

143,00
105,80

349,06
0,0318

rel. Anteil
%

245
84
55

28
105

43
43

Tierbesatz 250GV
Kuhzahl 244 Klihe
Strom (netto) 0,227€/kWh
Diesel 1,18€/I
Arbeitskosten 25€/h
Milchpreis 0,4€/kg

Tier und Technik
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Bedeutung einer automatischen Futterung fuir das Rind

! Auswirkungen auf die Pansen-

physiologie und das Wohlbefinden

 Einfluss auf die Leistung

" Versuchsdurchfihrung schwierig ALZAHAL ET AL. (2006):

" Ergebnisse uneinheitlich

20 LfL

Keine signifikanten Effekte einer dreimaligen
gegentuber einer zweimaligen Futtervorlage auf
die Futteraufnahme und die Milchleistung

HART ET AL (2014)
Hbhere Trockenmasseaufnahme bei drei statt
einer oder zwei Fltterungen pro Tag

BAVA ET AL. (2012)

Keine hohere Futteraufnahme bei zwei statt einer
bzw. drei statt zwei Futtervorlagen unter
herkbmmlichen und Hitzestress Bedingungen,
aber etwas hoéhere Milchleistung

Tier und Technik
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Bedeutung einer automatischen Futterung fur das Rind

d
4

J Auswirkungen auf das

" Tierindividuelle, positionsbasierte Fressplatz 04:03:58% 02:38:56° 01:25:01
Auswertung des Tierverhaltens  Fressstand  01:27:03% 02:13:56° -00:46:53
Fressgang ~ 01.25:37° 01:36:06° -00:10:30

Aufenhaltsdauer/Kuh/d [hh:mm:ss]

" HOohere Futterungsfrequenz

—>klrzere Fressplatzaufenthalte  Fressstand & . a mes | e
P Frossgang  03:0253% 04:06:04° -01:03:11

Gesamter o A b o
Fresshereich 07:18:40%  07:00:18”  00:18:22
Liegebereich  14:23:35% 14:19:01* 00:04:34

ab) signifikanter Unterschied zwischen den Versuchsphasen (p<0,05)

Y Differenz aus Median in Versuchsphase 1 und Versuchsphase 2

U
M LfL °
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Bedeutung einer automatischen Futterung fuir das Rind

J
J

Jd Auswirkungen auf das
Tierverhalten (Oberschatzl-Kopp, 2018)

" Tierindividuelle, positionsbasierte Ergebnis:

Auswertung des Tierverhaltens —> Deutlich geringerer Anteil Tiere am Fressplatz

" HOohere Futterungsfrequenz bis 60 min nach dem Nachschieben

= Futterungsfrequenz und - Langere Futteraufnahme

Futternachschieben > Geringere Wartezeiten vor dem AMS

20 LfL
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Bedeutung einer automatischen Futterung fuir das Rind

J
J

Jd Auswirkungen auf das
Tierverhalten (Oberschatzl-Kopp, 2018)

" Tierindividuelle, positionsbasierte > Anpassung des Futteraufnahmeverhaltens im
Auswertung des Tierverhaltens Tagesverlauf, langere Ruhezeiten

" Hohere Futterungsfrequenz - Jahreszeitliche Anpassung, v.a. im Sommer

= Fiitterungsfrequenz und bei Hitzestress gleichméaliigere Besuche

Futternachschieben

= Dynamische Steuerung der
Futtervorlagezeiten

20 LfL
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Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

DO

L

D O O O

g

Strukturentwicklung erfordert langfristige betriebliche Anpassungen

Digitalisierung/Automatisierung sind Hilfsmittel zur Arbeitsentlastung und zu
mehr Flexibilitat in der Betriebsorganisation

Automatische Ftterungssysteme: finden mehr und mehr Eingang in die
Milchviehbetriebe; Viele verschiedene Systeme am Markt, es gilt die beste
betriebliche Losung zu finden; Qualitat der Technik wurde deutlich
verbessert; Gerate und Anlage sind sehr zuverlassig

Selbstfahrende Futtermischwagen haben sich aus Sicherheitsgriinden noch
nicht durchgesetzt

Hoher Investitionsbedarf, aber deutliche Energie- und Arbeitszeiteinsparung
- Wirtschatftlich gegentber dem FMW

Betriebe werden zuklnftig mehr in Automatisierung investieren; (Arbeitszeit,
Fachkraftemangel)

Es fehlen Untersuchungen zur Physiologie und zu den Auswirkungen auf

das Tierwohl in Betriebsvergleichen mit und ohne AFS
LfL
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