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1. Einleitung

Wachsende Milchvieh- und Mastrinderbestéande in landwirtschaftlichen Betrieben fihren zu héheren
Arbeitsbelastungen. Um den Zielen einer Arbeitszeitverringerung und -flexibilisierung, einer Arbeitser-
leichterung und einer einzeltierbezogenen Versorgung ihrer Herden gerecht werden zu kbnnen, setzen
insbesondere wachsende Familienbetriebe auf die Automatisierung von Arbeitsprozessen. Ein Beispiel
ist das Automatische Melken (AMS), welches in den letzten 20 Jahren insbesondere in Regionen mit
mittleren Kuhbestédnden sehr stark an Bedeutung gewonnen hat. Aber auch die Automatisierung der
Fatterung durch automatische Futterungssysteme findet vermehrte Verbreitung. Schatzungen zufolge
werden derzeit europaweit etwa 1.000 Anlagen genutzt (Bonsels et al., 2013). Bayerische Betriebe in-
vestieren zunehmend in diese Technik. Dort durfte bis Ende 2014 die Zahl von 100 automatischen
Fatterungsanlagen Uberschritten werden, wohingegen Firmenangaben zu Folge im Frihjahr 2011 le-
diglich 22 Betriebe in dieser Region automatisch fatterten.

Wie eine Umfrage des Instituts fir Landtechnik und Tierhaltung der Bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft im Fruhjahr 2011 bei 21 Milchviehhaltern mit einem automatischen Fultterungssystem
zeigte, sind die Motivationen der Landwirte zur Anschaffung eines automatischen Fitterungssystems
sehr vielseitig. Wéahrend die Mehrheit der Betriebsleiter aus unternehmerischer Sicht insbesondere
eine Reduzierung der kdrperlichen Belastung fur die Futtervorlage, eine Verringerung des Arbeitszeit-
bedarfs und eine Flexibilisierung ihrer Arbeitszeiteinteilung erreichen mdchten, wird ebenso das Ziel
einer Einsparung von Bau- und Mechanisierungskosten angestrebt. Neben diesen arbeitswirtschaftli-
chen und verfahrenstechnischen Aspekten stehen fiir die Milchviehhalter auch Vorteile fir ihre Tiere im
Vordergrund. Die Mehrheit schéatzt die Mdglichkeit einer mehrmals taglichen Vorlage frisch erstellter
Rationen und erhofft sich dadurch geringere verbleibende Futterrestmengen im Trog. Durch die Mdg-
lichkeit einer leistungsgruppenbezogenen Fultterung streben die Betriebsleiter nach einer besseren
Futterverwertung der Mischrationen ihrer Kiihe. Etwa die Halfte der befragten Landwirte hat neben der
Fatterung auch das Melken automatisiert. Jene Betriebsleiter mdchten durch die hdufigere Futtervorla-
ge eine Erh6hung der Herdenaktivitat und in Folge dessen eine hdhere und gleichmaBigere Auslastung
ihrer automatischen Melksysteme im Tagesverlauf erreichen (Oberschétzl, 2012; Siefer, 2012).

Doch welche technischen Mdglichkeiten sind derzeit vorhanden, um den Erwartungen der Landwirte
gerecht werden zu kénnen? Und welche Aspekte sind bei der Planung eines automatischen Futte-
rungssystems zu berucksichtigen? Jene Fragen werden in diesem Merkblatt ndher behandelt.

2. Automatische Fitterungssysteme

Derzeit werden verschiedene Systeme automatischer Futterung auf dem Markt angeboten. Diese
kdnnen betriebsindividuell kombiniert und eingesetzt werden. Drei Automatisierungsstufen lassen sich
unterscheiden (Haidn et al., 2013):

Stufe I: Mischen — Verteilen — (Nachschieben)
Stufe II: Mischer Beflillen — Mischen — Verteilen — (Nachschieben)
Stufe lll: Entnahme und Transport — Mischer Befiillen — Mischen — Verteilen — (Nachschieben)



Bei Automatisierungsstufe | muss ein stationdrer Futtermischer jeweils durch mobile Gerate aus
Flachsilos befullt werden. Der Vorteil dieser Variante ist, dass eine Leistungsgruppe automatisiert mehr-
mals taglich gefiuttert werden kann, doch nimmt die Beflillung des Futtermischers nach wie vor Zeit in
Anspruch. Stufe Il zeichnet sich durch ihre Fahigkeit aus, dass alle Leistungsgruppen mehrmals am
Tag geflttert werden kénnen und der Landwirt nicht mehr an feste Befull- und Futterungszeiten gebun-
den ist. Doch stellen die Vorratsbehélter einen wichtigen Kostenfaktor dar. Eine Vollautomatische Fut-
terung der Stufe Il erfolgt bislang nur in Verbindung mit Hoch- oder Tiefsilos, welche jedoch im Bau und
hinsichtlich des Energieverbrauchs verhaltnisméaBig teuer einzustufen sind. Abbildung 1 gibt einen
Uberblick tiber die verschiedenen Techniken in der Prozesskette zur Realisierung der verschiedenen

Automatisierungsstufen.
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Abbildung 1: Techniken in der Prozesskette zur Realisierung verschiedener Automatisierungsstufen
der Flitterung (Haidn et al., 2013)

2.1 Systemubersicht

Fir die automatische Futterung von Rindern wurden verschiedene technische Ansatze erarbeitet
(Abbildung 2). Wéhrend fur eine Einzeltierbezogene Fiitterung lediglich ein Prototyp in Form einer
Mischfutterabrufstation (System Atlantis der Firma Lely) entwickelt und nicht mehr weiter verfolgt
wurde, finden derzeit ausschlielich Gruppen bezogene Systeme ihren Einsatz. Mit jenen Verfahren
wird einer Tiergruppe die gleiche Ration mehrmals am Tag am Fressplatz vorgelegt (Wend| & Harms,
2007).

Die Gruppen bezogenen Anlagen sind in stationare und mobile Systeme zu unterteilen. Ein we-
sentlicher Unterschied zwischen diesen Systemen liegt in der Bevorratung des Futters und im Misch-
system begriindet, welches nach den konventionellen Verfahren von Futtermischwagen gestaltet sein
kann (Horizontal-, Vertikal-, Freifall-Mischer). Weitere Unterscheidungskriterien stellen die Ausbringung
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der Futtermischung (Futterband, schienengeflhrter Verteil- bzw. Mischwagen, selbstfahrender Futter-
verteil- bzw. Futtermischwagen) und das Antriebssystem (Stromschleppkabel, Stromschienen, Batte-
rie, Verbrennungsmotor) dar (Wendl, 2011).

Automatische Futterungssysteme

stationar mobil
I |
stationarer stationarer
Mischer Mischer
1
Futter- {| schienen- schienen- autonomer autonomer
band geflhrter geflhrter Futterverteilwagen| | Futtermischwagen

Futterver- Futtermisch-
teilwagen wagen

Abbildung 2: Systeme flir die automatische Mischfuttervorlage (verdndert nach Wendl, 2003)

Stationare Systeme sind als ortsfest zu beschreiben. Hier wird das Futter von einem stationaren
Mischbehalter weitergeférdert, ohne dass sich die Anlage selbst zum Zielort bewegt. Dazu z&hlen die

bereits in den 60er Jahren entwickelten und friher in ostdeutschen GroBbetrieben eingesetzten Futter-
bander (Heber, 2011; Wendl & Harms, 2007). Diese sind Uber dem Futtertisch montiert. Das Futter wird
mit Hilfe eines Fdrderbandes Uber den Futtertisch gebracht und von dort durch einen beweglichen
Schieber abgeworfen (Abbildung 3) (Jungbluth et al., 2005). Beispielsweise bieten die Firmen GEA und
Pellon Bandsysteme an. Aber auch die Ausbringung der Futtermischungen durch einen schienenge-




fihrten Verteilwagen wird angewendet. Muss der stationére Mischer mechanisch vom Landwirt befullt
werden, ist die Anzahl der maximal mdglichen Rationen durch die Anzahl der Rationsmischungen be-
grenzt (Stufe 1). Haufig werden in der Praxis 2—3 Mischungen erstellt, von denen die letzte den laktie-
renden Kiihen mehrmals am Tag vorgelegt wird. Erfolgt das Beflllen des Mischers jedoch automatisch
und ohne die Notwendigkeit der Anwesenheit einer Bedienperson (Stufe 11 +11l), kébnnen je nach Kapa-
zitat der technischen Komponenten viele und leistungsbezogene Rationen gemischt und verteilt wer-
den.

Eine weite Verbreitung in der Praxis finden hierfir stationédre Systeme mit einem schienengefiihr-
ten Verteil- oder Mischwagen. Vor allem in skandinavischen Landern werden diese eingesetzt (Wendl
& Harms, 2007). Das schienengefiihrte System setzt sich aus einem Verteilwagen mit oder ohne
Mischfunktion und aus Vorrats- oder Mischbehéltern zusammen (Abbildung 4). Uber Schienen, Wei-
chen und Kontaktpositionen wird die fur die Fahrten erforderliche Strecke definiert. Der Wagen wird
automatisch mit den einzelnen Komponenten von den Vorrats- oder Mischbehéltern beflillt. Anschlie-
Bend wird die Ration der entsprechenden Tiergruppe vorgelegt.

Abbildung 4: Links: Vorratsbehélter; Mitte: Schienengefiihrter Misch- und Verteilwagen; Rechts: stationdrer Mischer
und schienengefthrter Verteilwagen (Quelle: Oberschétzl)

Je nach technischer Ausstattung kénnen die Vorrats- oder Mischbehélter mechanisch tber Schlep-
peranbaugerate oder automatisch aus Hoch- bzw. Tiefsiloanlagen befillt werden (Grothmann & Nyde-
gger, 2009). Mit derartigen Verfahren ist das Erstellen und Verteilen mehrerer Rationen pro Tag méglich
(Stufe Il). Verschiedene Hersteller beschaftigen sich intensiv mit der Weiterentwicklung dieser Syste-
me.

Eine Besonderheit stellen die mobilen Systeme dar. Hierbei kbnnen zwei Varianten unterschieden
werden: der mobile autonom fahrende Futterverteilwagen mit einem vorangestellten stationéren
Mischer und der mobile autonom fahrende Futtermischwagen. Als Beispiel fur ersteren ist der Mul-
tifeeder V4 des Systems Cormall-CCC-Robot zu nennen. Dabei handelt es sich um einen autonom
fahrenden Futterverteilwagen, der neben dem Verteilen des Futters auch die Entnahme der Futtermi-
schungen von Vorratsbehéltern, sogenannten ,Mischtischen®, selbststandig durchfuhrt (Wendl, 2011).
Der Wagen wird Uber Induktionsschleifen im Boden und Sensoren gelenkt. Mit diesem Gerét kénnen
Herstellerangaben zufolge bis zu 800 Kuhe versorgt werden. Angetrieben wird der Multifeeder V4 Gber
einen Dieselmotor. Diese Variante kann auch manuell vom Landwirt gesteuert werden (Abbildung 5).
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Automatische Fltterungssysteme fir Rinder

Auch das System Innovado von Schuitemaker arbeitet nach einem &hnlichen Prinzip. Dieses Verfah-
ren kann seinen Mischbehélter selbststédndig am Flachsilo befillen (Heber, 2011; Wendl, 2011).

Der Hersteller Lely prasentierte im Frihjahr ' R o
2012 ebenfalls ein autonomes System (Vector).
Dieser selbstfahrende batteriebetriebene Misch-
wagen wird im Futterlager mit einem Greifer be-
fullt, mischt die Komponenten angedockt am
Stromnetz, fahrt anschlieBend batteriebertrieben
Uber Metallschleifen im Boden zum Stall, tastet
sich mit Hilfe von Ultraschallsensoren entlang des
Fressgitters und verteilt dort die jeweiligen Ratio-
nen (N.N., 2012). Eine weitere Besonderheit des
Vectors von Lely stellt seine Fahigkeit dar, tber

MULTIFEEDER - V4

Abbildung 5: Selbstfahrender Verteilwagen (Multifee-
einen Sensor die Futterrestmengen am Futter- .. 4 Quelle: Werksfoto Cormall)

tisch zu erfassen und entsprechend des Bedarfs
frisches Futter nachzulegen. Desweiteren schiebt dieses Gerat ebenfalls das Futter nach (Abbildung 6).

El Fabrsilo
Futtervorratsbereich

Stallung (Milchkiihe)

Stallung (Jungvieh und trockengestelite Kiihe)
Kraftfutter und Mineralien

Misch- und Fiitterungsraboter (Lely Vector)

Abbildung 6: Flitterungskonzept des Systems Vector der Firma Lely (Quelle: Werksfoto Lely)



2.2 Technik
2.2.1 Verfahrensglieder der Prozesskette

Auf die einzelnen Glieder der mdglichen Prozessketten automatischer Futterungssysteme in Abbil-
dung 1 soll nun n&her eingegangen werden.

Entnahme und Transport
Flr eine zlgige Entnahme und einen reibungslosen Transport der Komponenten sind folgende As-

pekte zu berlcksichtigen:

+ Entnahmegerate mit einem hohen Fassungsvermégen (Greifschaufel, Schneidschaufel, Schneid-
zange, Greifzange, Blockschneider — Gerate am Front oder Heck von Schlepper oder Radlader
angebaut)

+ kurze Wege von Futterlager zu Vorrats- bzw. Mischbereich

+ befestigte Wege.

Bevorratung/Zwischenlager

Die Bevorratung der Komponenten kann in Vorratsbehaltern oder in einem tberdachten Vorratsbe-
reich mit Kranentnahme erfolgen. Letzteres Konzept verfolgt der Hersteller Lely. Fir diese Art der Kom-
ponentenlagerung wird ein mdglichst freitragendes Hallenkonzept empfohlen, welches mit drei ver-
schiedenen Varianten einer Krananbringung mit Greifer ausstattbar ist (feste Schiene, Brickenkran,
Portalkran).

Tabelle 1: Ausfiihrung und Dimensionierung der Vorratsbehdélter verschiedener Hersteller
automatischer Flitterungssysteme

X X X X X 4,6-9,6 2,1 3,7
(StutzfliBe variabel)
X X X X X X 3,5; 6,0; 3,0 max. 4,5
9,0
X X X X X X X 6,1;7,1 2,1;2/4 1,8;2,7

(StutzfliBe variabel)

X X X X X

X X X X X X 51;7,1; 2,3 3,2-5,4
9.1

X X X X X 5,4 2,7 3,7

X X X X 6,6 3,0 3,5

X X X X 6,0; 7,4; 1,96 2,5
8,7

X X X X X X 6,0 2,5 2,1

(StutzfiiBe variabel)

Am héaufigsten werden die Futtermittel jedoch in Vorratsbehéltern gelagert. Deren Ausstattung ist
herstellerbezogen unterschiedlich. Tabelle 1 soll einen Uberblick (iber verschiedene Varianten geben.

10



Die Lagerung der Silagen in den Vorratsbehéltern kann lose oder herstellerbezogen auch in Ballen
oder Blécken erfolgen. Es wird jedoch empfohlen, Silagen in Blécken oder Ballen zu lagern, um die
Lufteinwirkung und damit mikrobielle Verdnderungen mdglichst gering zu halten. Fir die einzelnen Fut-
terkomponenten in der Ration sind die erforderlichen BehaltergréBen zu kalkulieren. Folgende Formel
kann hierbei unterstutzen:

VB =TZ* Menge, * (1/p) * (1/n) * (1/V_.,) * 100
VB: Volumen Vorratsbehélter (m?3)
TZ: Tierzahl
Menge,: Menge der Komponente je Tier und Tag (kg/Tier/Tag)
p: Dichte der Komponente (kg/m?3)
n: Haufigkeit Beflllen Vorratsbehélter pro Tag
Vi nutzbares Volumen der Vorratsbehalter (%)

In Tabelle 2 ist das bendtigte Lagervolumen fiir Gras- und Maissilage (Greifschaufelentnahme) in
Abhéngigkeit verschiedener Tierzahlen aufgeflihrt. Bei der Grassilage handelt es sich dabei um Lade-
wagensilage und beim Mais um Hackselsilage.

Tabelle 2: Bendtigtes Lagervolumen der Vorratsbehélter flir Gras- und Maissilage (Greifschaufelent-
nahme) in Abhéngigkeit verschiedener Kuhzahlen

Grassilage 22 350 70 1 4,5 90 135 180 224 26,9
Maissilage 18 400 70 1 3,2 6,4 96 129 16,1 193
Mischen

Das Mischen der Rationen kann je nach Futterungssystem mit Hilfe eines stationdren Mischers, ei-
nes schienengefuhrten Futtermischers oder eines mobilen Mischers erfolgen. Diese arbeiten nach den
von Futtermischwéagen bekannten Systemen (vertikal, horizontal, Freifall). Entsprechend der Ausstat-
tung des Futterungssystems kann der Mischer tGber Bander von den Vorratsbehaltern mit Futtermitteln
beflllt werden. Unter den Bandern kénnen sich jedoch Futterreste ansammeln — insbesondere von
sehr feinem Material wie beispielsweise Luzerneheu — und zu einem Anhalten des Férderbandes flih-
ren. Um Ungenauigkeiten des Dosierens der Komponenten in den Mischer zu reduzieren, kénnen die
Bander mit einer Wiegeeinrichtung ausgestattet sein, bei denen jedoch auch Schwachstellen auftreten
kénnen.

Die Wahl des Mischsystems sollte sich nach den vorhandenen und eingesetzten Komponenten rich-
ten (L&nge von Stroh, Heu, Grassilage beachten!). Fur eine gute Mischqualitét der Rationen sind Halm-
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langen der Futtermittel von 3—4 cm zu empfehlen. Da jedoch Ladewagen- und Ballenglter haufig
Halmlangen von ca. 15 cm aufweisen, ist eine Zerkleinerung der Komponenten erforderlich. Um dieser
Forderung nachkommen zu kdnnen, sind zuséatzliche Zerkleinerungseinrichtungen an der Futterungs-
technik notwendig oder darf lediglich geh&ckseltes Material eingesetzt werden. Damit einhergehend
kann ein geringerer Verschlei3 der Technik erreicht werden. Flexible Drehzahleinstellungen kénnen
eine bessere Entleerungswirkung des Mischbehélters beim Austrag der Ration und geringere Rest-
mengen gewdéhrleisten. Viele Systeme besitzen desweiteren die Fahigkeit, ein Abweichen der Menge
einer Futterkomponente in der Ration bei der n&chsten Rationserstellung auszugleichen.

Transport und Verteilen
Folgende Transport- und Verteileinrichtungen finden ihren Einsatz (siehe Abbildung 1):
+ Fo6rderband
+ Stationarer Verteilwagen
+ Stationarer Misch- und Verteilwagen
+ Mobiler Verteilwagen
+ Mobiler Misch- und Verteilwagen.

In Abhéngigkeit des gewahlten Verteilsystems (siehe Abbildung 2) werden unterschiedliche Anforde-
rungen an Futtertischbreiten gestellt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Anforderungen an Futtertischbreiten in Abhédngigkeit vom Verteilsystem

Férderband 1,50-2,00 2,0
schienengefiihrt 2,0-2,5 2,5-3,0
mobil 2,5-3,5 3,5-5,0

Es handelt sich dabei um FunktionsmaBe, die sich bewéahrt haben. Dennoch sollte beriicksichtigt
werden, dass bei einem Ausfall des Futterungssystems ein Befahren des Futtertischs mit einem Hofla-
der mdglich sein sollte. Desweiteren besteht bei zu schmalen Futtertischen die Gefahr einer Vermi-
schung verschiedener Rationen von gegenuberstehenden, unterschiedlichen Leistungsgruppen. Eini-
ge Hersteller bieten bei schmalen Futtertischen die MAglichkeit eines beidseitigen Austrags an, weshalb
nur eine zentrale und mittig Gber dem Futtertisch positionierte Schiene erforderlich ist und gegebenen-
falls die gegenlberliegenden Trogreihen versorgt werden kénnen.

Je nach Verteileinrichtung ist ein anderes Tragwerk mit seinen jeweiligen Anforderungen an die Sta-
tik notwendig. Ein schienengefihrter Misch- und Verteilwagen bendtigt beispielsweise ein starkeres
Tragwerk als ein reines Verteilgerat. Die Schienenkonstruktion, an welcher die Verteileinrichtungen
gefihrt werden, kann unter anderem verzinkt sein. Es kann jedoch bei dieser Ausflihrung zu einem
Abrieb des Materials kommen, welches nicht in die Futtermittel gelangen sollte. Entsprechende Abhil-
femaBnahmen sind zu schaffen.
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2.2.2 Antriebssysteme der Misch- und Verteilverfahren

Je nach betrieblicher Situation bieten die Hersteller automatischer Fitterungssysteme je nach Ener-
gieversorgung unterschiedliche Antriebssysteme an. Die gr6Bte Vielfalt weisen dabei schienengefiihr-
te, automatische Futterungssysteme auf. Die Antriebe sind jedoch mit mehreren Anforderungen sowie
Vor- und Nachteilen verbunden (Tabelle 4). Mobile Futterungsroboter kbnnen mit einem Dieselmotor
oder einem akkuversorgten Elektromotor angetrieben werden. Auch Anlagen mit Férderbandern wer-
den Uber Elektromotoren mit Strom versorgt.

Tabelle 4: Anforderungen der verschiedenen Antriebsvarianten schienengefiihrter
automatischer Flitterungssysteme und deren Bewertung

Strom- 48 bzw. 400 V  Spritzwassergeschiitzt Sichere Energie- Teurere Technik (Lauf-
schiene versorgung; und Stromschiene);
gute Erweiterbarkeit; Weichenstellungen
Steigungen Uberwindbar eingeschrankt
Schlepp- 400 V Sichere Energie- Kurvenfahrten begrenzt
kabel versorgung mdglich; keine beliebige
Erweiterbarkeit; keine
Weichenstellungen
Akku 12V Leistungsstarke Batterien Flexibler Einsatz; einfache Nur geringe Steigungen;

(Ladedauer ca. 6 h/Tag) Technik (Laufschiene) lange Ladezeiten

2.3 Bauliche Anforderungen

Die Konzeption der Futterhalle stellt einen wesentlichen Faktor fr einen erfolgreichen Betrieb eines
automatischen Fitterungssystems dar. Je nach Ausstattung der Fltterung und den betrieblichen Gege-
benheiten sind verschiedene Anordnungen der Halle am/im Stall méglich (Abbildung 7). Doch sollten

R R R R
A A e

Externe Futterhalle Anbauvariante mit

giebelseitiger Erschliefung

Anbauvariante mit
traufseitiger Erschliefiung

Abbildung 7: Anordnungsvarianten der Futterhalle zum Stallgebdude mit den Erweiterungsmdglichkeiten (durch
Pfeile dargestellt, Quelle: Oberschétzl)
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brandschutzrechtliche Aspekte, Méglichkeiten einer Stallerweiterung und von Stallzufahrten sowie die
Anbindung der Futterung an den Stall berticksichtigt werden.
Folgende weitere Aspekte sind bei der Planung zu beachten:

Dimensionierung

+ Anzahl Komponenten gelagert in Vorratsbehéltern und deren herstellerspezifische GroBe beeinflus-
sen Platzbedarf (Tabelle 1) — 6 m-Raster ist zu empfehlen

+ Ausstattung des Futterungssystems beeinflusst Platzbedarf (stationarer Mischer und Verteileinrich-
tung bendtigen zuséatzlichen Raum)

+ Traufhéhe: Beeinflussung durch die Stellung und die H6he der Vorratsbehélter in Abhangigkeit von
der Verfahrenstechnik (ausreichend Raum fir Beflllen einplanen!) (Tabelle 5).

Tabelle 5: Anordnungsvarianten der Voorratsbehélter und der sich daraus ergebenden empfohlenen
Traufthéhen der Halle

Behélterstellung -

Empfehlungen fir Traufhéhe (m) 4,1-45 3,5-4,0

Abbildung 8 zeigt zwei Beispielsldsungen fur die Anordnungsvarianten der Vorratsbehalter.

Klimatisierung und Witterungsschutz
+ Schutz vor Warmeeinstrahlung (Sandwichplatten, L6sungen mit Dachschalungen)

« Schutz vor Regen, Schnee, Wind und Végeln (Schubtore, Rolltore, Netze)
— Zufahrten berlcksichtigen!
+ L0Oftung im Sommer sicherstellen.

Abbildung 8: Links: Schrdge Anordnung der Vorratsbehélter; Rechts: waagrechte Stellung der Vorratsbehélter
(Quelle: Oberschétzl)
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Bodengestaltung
+ glatter, planbefestigter Untergrund (erleichterte Reinigung)
+ Ableitung Garsaft und Reinigungswasser (Ablaufrinne zu Garsaftbehélter; Bodengefélle) (Abbildung 9).

Automatische Fitterungssysteme zeichnen sich durch einen geringeren Platzbedarf im Stall aus,
weshalb Altgebaude mit niedrigen Deckenhdhen und enger Futtertischsituation meist leichter genutzt
werden kénnen als bei der Standardmechanisierung mit einem Futtermischwagen. Dadurch sind flexible
Um- und Neubaulésungen moglich. Wie bereits in Tabelle 3 dargestellt, kbnnen schmale Futtertische
und entsprechende bauliche Einsparungen erreicht werden. Falls eine Verbindung mehrerer Geb&ude
erfolgen soll, sind im AuBenbereich liegende Schienen und Bander zu tGberdachen, um einen stérungs-
freien Winterbetrieb zu gewéhrleisten.

2.4 Leistungen und Systemgrenzen
2.4.1 Kapazitat

Je nach Ausstattung des Fitterungssystems — ob der Mischer mechanisch befullt werden muss, Vor-
ratsbehalter vorhanden sind oder die Entnahme der Silagekomponenten aus Hoch- oder Tiefsilos erfolgen
kann — ist ein unterschiedliches Ergebnis beziglich der Anzahl Futtermischungen und der Haufigkeit der
Futtervorlage zu erwarten. Futterungsverfahren mit einem stationaren Mischer und einem gesonderten
Verteilgerét besitzen hinsichtlich der Anzahl der zu versorgenden Tiere und der Bildung von Leistungs-
gruppen eine héhere Kapazitat als ein System mit einem kombinierten Misch- und Verteilwagen. Denn
wahrend eine Ration ausgetragen wird, ist mit dem stationaren Mischer bereits die Erstellung einer weite-
ren Futtermischung méglich. Folgende weitere Faktoren entscheiden Uber die Kapazitét der Systems:
+ Antriebsystem (erforderliche Ladezeiten bei akkubetriebenen Anlagen berilicksichtigen)
+ Entfernung zwischen Futterhalle und den zu futternden Gruppen sowie einzelnen Stallgebduden
+ Anzahl zu fitternder Gruppen
+ Haufigkeit der Futtervorlage pro Tag
+ systembedingte Einstellungen.

Herstellerangaben zufolge sind bis zu 300 Kiihe mit einem Fltterungssystem der Stufe Il zu versor-
gen, wenn maximal etwa 15 Gruppen und ca. 10 Komponenten in einer Ration gefiuttert werden. Jene
Aussagen sind kritisch zu betrachten und die betriebsindividuellen Verhéltnisse zu prifen. In GroBbe-
trieben mit beispielsweise 1000 Kihen sind vor allem Fitterungssysteme mit einem stationdren Mi-
scher und einer Bandverteilung vorzufinden. Hier wére jedoch auch die Kombination mehrerer schie-
nengeflhrter oder mobiler Misch- und Verteilwagen denkbar.

2.4.2 Hygiene

Wie bei den Futtermischwégen ist auch bei automatischen Fltterungssystemen auf einen hohen
hygienischen Zustand der Anlage zu achten. Die Dauer der Futtermittellagerung sollte der Stabilitat der
Silagen und den AuBBentemperaturen angepasst werden. So ist bei heiBen Temperaturen im Sommer
eine tagliche oder bei unzureichender Silagequalitat sogar eine zweimal tégliche Bevorratung der Sila-
gen in den Behaltern zu empfehlen. Im Winter kénnen die Silagekomponenten jedoch mindestens 24 h
zwischengelagert werden (Maier et al., 2013). Desweiteren sollte erst bei einer weitestgehend vollstan-

15



Abbildung 9: Links: Ableitungsmdglichkeiten fir Reinigungswasser und Gérsaft; Rechts: Futterreste an Reinigungs-
klappe (Quelle: Oberschétzl)

digen Entleerung der Behalter frische Silage nachgeflllt werden. In den Vorratsbehaltern zuriickblei-
bende Futterreste sind ebenfalls regelmaBig (zwei- bis dreimal pro Woche) zu entfernen, um eine hygi-
enische Belastung der Futtermittel zu vermeiden. Eine schlechte Qualitat der Silagen kann zu einer
Beeintrachtigung der Tiergesundheit fiihren und eine vermeidbare Emissionsquelle darstellen. Um ei-
nen moglichst geringen Néhrboden fir Schadnager zu bilden, ist die Futterkiiche wdchentlich zu reini-
gen (Besenreinigung, Reinigung der Vorratsbehélter mit Hochdruckreiniger). Aus diesem Grund ist eine
wie unter Punkt 2.3 angesprochene Bodengestaltung vorzusehen (Abbildung 9).

Desweiteren ist die Gestaltung und Stellung der Vorratsbehélter entscheidend fir die Reinigungs-
mdglichkeit. Werden die Behélter schrdg angeordnet, muss eine ausreichende HOhe einkalkuliert wer-
den, um Futterreste unter dem Behélter beseitigen zu kénnen. Insbesondere eine waagrechte Stellung
der Vorratsbehélter erfordert eine hohe Dichtheit der Behélter, um Brockelverluste zu vermeiden. Ein-
zelne Hersteller bieten eine technische Mdglichkeit an, um die vom Kratzboden mitgefuhrten Futterres-
te entfernen zu kénnen. Eine am vorderen Ende des Vorratsbehélters vorhandene Klappe und ein dort
integrierter Abstreifer soll das Entfernen von Futterresten erméglichen (Abbildung 9). Es ist jedoch da-
rauf hinzuweisen, dass die Reinigung der Vorratsbehélter einige Zeit vom Landwirt in Anspruch nimmt
und von Seiten der Hersteller noch Optimierungsbedarf bei den Anlagen besteht.

2.4.3 Software (Management)

Systembedingt werden von den Herstellern verschiedene Softwareldsungen angeboten. Doch wird
die Forderung nach ISOagriNET kompatiblen Systemen immer gréBer. Dadurch soll ein Hersteller
Ubergreifender Datentransfer und eine systemuibergreifende Dokumentation aller im Stall vorhandener
Techniken (z.B. Automatisches Melksystem, Automatisches Fltterungssystem, Spaltenreinigungsro-
boter, Liftungstechnik, ...) ermdéglicht werden.

Die Mehrheit der Eingabedisplays am Verteilgerat ermoglicht die Eingabe von Rationen, Futterungs-
frequenzen und -zeiten sowie Gruppeneinteilungen. Desweiteren wird die Kopplung mit Futtermanage-
mentsoftware und Stallrechnern ebenso wie der Zugriff auf die Systeme tUber Smartphones angeboten.
Bei allen Anlagen ist eine Alarmierung des Landwirts bei Stérungen Uber eine SMS oder einen Anruf
Standard. Die Informationen Uber aufgetretene Stérungen und Daten der Futterung kénnen in separa-
ten Listen (Log-Files) eingesehen und gesichert werden.
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2.4.4 Arbeitssicherheit
Automatische Fltterungssysteme zeichnen sich durch eine groBe Variabilitdt der Kombinationsmdég-

lichkeiten einzelner Komponenten aus. Die Anlagen kénnen entweder komplett von einem Hersteller,

oder einzelne Bestandteile des Systems von mehreren Anbietern bezogen werden. In letzterem Fall

stellt sich die Frage nach den Verantwortlichkeiten und nach der Haftung im Schadensfall. Es werden

zwar fur jedes Bestandteil des Systems von Seiten der Hersteller Konformitatserklarungen gegeben,

doch ist im Schadensfall zu klaren, wer nun haften muss — der Betreiber (Landwirt), der Hersteller oder

die Elektroinstallationsfirma, welche die Anlage angeschlossen hat. Hier sollte vor Einbau und Inbe-

triebnahme der Anlage in einem gemeinsamen Termin mit der zustédndigen Berufsgenossenschaft und

den einbezogenen Herstellern und Installateuren am Betrieb eine Klarung herbeigefuhrt werden. Die

Institutionen kdnnen im Vorfeld bereits auf denkbare Gefahrenquellen der Anlagen hinweisen und eine

entsprechend angepasste Bauweise ermdéglichen. Folgende potenzielle Gefahrenquellen kénnen durch

entsprechende Planung vermieden werden:

+ Foérderbénder sollten an der Unterseite durch Bleche geschlossen sein und einen leichten Zugang
verhindern.

+ Vorratsbehalter sollten an der Unterseite geschlossen sein, damit keine Gefahr fiir Personen durch
die umlaufenden Ketten bestehen kann.

+ Vorratsbehélter sollten an der Vorderseite soweit geschlossen sein, dass aufrecht stehende Perso-
nen nicht problemlos hineingreifen kénnen.

+ Bei der Mischeinrichtung (z.B. stationarer Mischer) muss durch geeignete Sicherungen und még-
lichst keinen ebenerdigen Einbau eine Sturzgefahr fir Personen verhindert werden.

+ An der Anlage sowie in der Futterhalle sollten mehrere ,Not-aus-Knépfe® an wichtigen Stellen/Positi-
onen angebracht werden, um das Fitterungssystem im Notfall schnellstmdglich anhalten zu kénnen.

+ Die Verteileinrichtung muss mit einer Sicherheitsvorkehrung ausgestattet sein, die das Anhalten des
Gerétes bei definierten Widerstédnden auslést. Andernfalls muss der Abstand des Geréats zum Boden
so grof3 (> 0,5 m) dimensioniert werden, dass der Verteilwagen beispielsweise Uber eine liegende
Person ohne Schaden hinwegfahren kann.

3. Wichtige Planungshinweise

Nachfolgend sind die wichtigsten Aspekte fur die Planung eines automatischen Fultterungssystems
zusammengefasst.

Filitterungssystem

*  Wahl eines zum Betrieb passenden Futterungssystems

+ Moglichkeit beliebiger Leistungsgruppenbildung

+ Madbglichkeit der Futterung aller Tiere am Betrieb

+ Vorhandensein geeigneter Enthahmetechnik

+ Planung der Anzahl Vorratsbehalter und ausreichender Lagerkapazitat
+  Wahl des zu den Futterkomponenten passenden Mischsystems

+ Abhilfe bei Ausfall der Futterungstechnik

+ MaBnahmen zur Unfallverhitung.
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Futterhalle

+ Anordnung passend zum Betriebsablauf (extern, traufseitige bzw. giebelseitige ErschlieBung)

+ Dimensionierung (Platzbedarf der Technik, Gebaude- und Traufhdhe)

+ Klimatisierung und Witterungsschutz

+ Bodengestaltung (glatter, planbefestigter Untergrund mit der Mdglichkeit zur Ableitung von Gérsaft
und Reinigungswasser).

Weitere bauliche Aspekte

+ Berlcksichtigung von Erweiterungsmdglichkeiten des Stalls und der Futterhalle
+ Futtertischbreite (systemabhéangig)

+ Statische Anforderungen (Traglasten der Konstruktion, eigenes Tragsystem).

4. Weiterfihrende Literatur
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