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In einem zweijdhrigen Versuch klarte die
FAT den Einfluss einer Totalmischration
(TMR) auf die Leistung, die Futterauf-
nahme und die korperliche Verfassung
von Milchkiihen gegeniiber konventi-
oneller Futtervorlage ab. Im Folgenden
sind die Ergebnisse beider Versuchsjahre
zusammengefasst. Uber beide Versuchs-
jahre gemittelt ergaben sich keine we-
sentlichen Unterschiede zwischen den
Verfahren mit konventioneller Vorlage
einer Grundmischration und individu-
eller Erganzungsfiitterung an der Kraft-
futterstation und der TMR in Bezug auf
den Verzehr an Grundration. Dagegen
wies die TMR-Gruppe bei einem tieferen
Kraftfutterverzehr eine rund 1,3% nied-
rigere Milchleistung auf. Der Verlauf der
Milchleistung und der Korperkondition,

Abb. 1: Der Futtermischwagen erleichtert die kérperliche Arbeit bei der Futtervorlage.

gemessen anhand des Body Condition
Scores (BCS-Indexes), Uiber die Laktati-
onsabschnitte war unterschiedlich. Dies
wird in der Literatur bestétigt.

In einem Verfahrensvergleich mit arbeits-
und betriebswirtschaftlicher Beurteilung
erwies sich die TMR als kostengiinstiger.
Allerdings hidngen die Kostenvorteile vor
allem vom Verzicht auf eine Kraftfutter-
station und einen geringeren Kraftfut-
tereinsatz ab. Es ist kaum zu erwarten,
dass die moglichen Kostenvorteile die
Betriebsleiter zum Umstellen auf eine
konsequente TMR-Fiitterung veranlassen
werden, zu gross sind die Unsicherhei-
ten (Unterversorgung Startphase, Verfet-
tungsgefahr Ende Laktation), verursacht
durch den Wegfall der individuellen Ver-
sorgung der Kiihe.

il

Beim Zubereiten einer Totalmischration mischt er auch das Ergdnzungsfutter in die
Ration, auf die Kraftfutterstation kann verzichtet werden.
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Problemstellung

Dem Verfahren Total-Misch-Ration
(TMR) werden positive Effekte auf die
Milchleistung, die Fitterungskosten,
die Futteraufnahme und die Gesund-
heit der Kiihe zugeschrieben. Die TMR
stellt einen wesentlichen Bruch zum
seit rund 30 Jahren propagierten und
zum grossen Teil praktizierten Fitte-
rungsverfahren mit individueller Ergan-
zungsfuttergabe dar. Ob das Verfahren
sich auch unter schweizerischen Rah-
menbedingungen, das heisst bei Ratio-
nen mit héherem Grundfutter- und ins-
besondere Heuanteil von hochwertiger
Qualitat, sowie eher tieferen mittleren
Laktationsleistungen bewdhrt, sollte
eine vergleichende Untersuchung zei-
gen. Der FAT-Bericht 599 beschreibt
das Verfahren. In vorliegenden Bericht
sind die Ergebnisse des Versuchs zu-
sammengefasst und mit der Literatur
verglichen. Weiter erfolgen die arbeits-
und betriebswirtschaftliche Beurtei-
lung, ein Verfahrensvergleich und eine
Gesamtbeurteilung des Verfahrens.

TMR-Versuch FAT

Der Versuchsaufbau wurde im FAT-Be-
richt 599 beschrieben. Es erfolgt deshalb
lediglich eine Zusammenfassung der Ver-
suchsanordnung und der Ergebnisse bei-
der Versuchsjahre.

Abb. 2: Dank einer eingebauten Waage
lassen sich die verschiedenen Futterkom-
ponenten mit geringen tiglichen Unter-
schieden im Anteil zugeben und mischen.

R
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Abb. 3: Selbstbefiiller kénnen die Silage am Flachsilo dank einer Frdse, einem Reiss-
kamm oder wie im Bild mit einem Schneidschild entnehmen.

Versuchsanordnung

Aus der FAT-Herde mit einem Leistungs-
niveau von rund 7000 kg Milch/Laktation
wurden 17 Tierpaare nach den Kriterien
Alter, Laktationstag, letzte Laktation und
Milchleistung gebildet und auf die Refe-
renz- und die TMR-Gruppe verteilt.

Fur die Versuchsgruppe war die TMR-Ra-
tion ab Anfltterung bis zum Trockenstel-
len ausgelegt auf zirka 24,5 kg Milch je
Tag im ersten Versuchsjahr und auf 25,5

kg Milch je Tag im zweiten Versuchsjahr,
was der durchschnittlichen Milchleistung
der Kiihe ab zweiter Laktation entspricht.
Die Referenzgruppe erhielt ab Anfiitterung
bis zum Trockenstellen eine Mischration,
ausgelegt auf zirka 19 kg Milch je Tag, tier-
individuell erganzt mit Ergdanzungsfutter
an der KF-Station.

Die Grundration bestand fur beide Grup-
pen aus den Komponenten Belliftungsheu,
Mais-, Gras- und Zuckerriibenschnitzelsi-
lage. Der durchschnittliche Energiegehalt

Futterverzehr 2002-2003
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Abb. 4: Durchschnittlicher Verzehr der Grundration (ohne Ergdnzungsfutter) in kg TS
pro Kuh und Tag fiir die Referenz (R) und die TMR-Gruppe in der Winter- (Januar bis
Meérz und November bis Dezember) und Sommerfiitterung (April-Oktober).
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Problemstellung/TMR-Versuch FAT/Resultate zusammengefasst

KF-Verzehr/Kuh 2002-2003
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Abb. 5: Die nach Leistung und Laktationsabschnitt zugeteilten Ergdnzungsfuttermen-
gen (PAF Proteinergédnzungs- und EAF Energieergdnzungsfutter) lagen bei der Referenz-
gruppe héher als die auf der durchschnittlichen Milchleistung basierenden Mengen fiir

die TMR-Gruppe.

Milchleistung nach Laktationsabschnitt 2002-2003
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Abb. 6: Durchschnittliche Milchleistung der Versuchsgruppen in kg ECM (iber die Ver-
suchsdauer. Die Kiihe der Referenzgruppe (R) wiesen 2003 eine héhere Startleistung
auf und fielen gegen Ende der Laktation weniger stark ab als im Vorjahr. Es zeigt sich,
dass die TMR-Gruppe sowohl bei den 1. Laktierenden als auch ab der 2. Laktation eine
bessere Persistenz aufweist als die Referenzgruppe.

lag um 6,2 MJ NEL bei der Referenz- und
bei 6,3 MJ NEL bei der TMR-Gruppe.

Im Sommer wurden auch die Versuchs-
tiere taglich vier Stunden geweidet. Im
Durchschnitt der Sommermonate bestand
die Grundration aus 12 kg TS/Kuh und
Tag (KT). Zeitweise erfolgte eine Korrek-
tur dieses Wertes um zirka 1 kg TS/KT
nach oben oder unten in Abhéngigkeit des
Grundfutterangebots auf der Weide.

Beiden Gruppen wurde das Futter mit
dem Futtermischwagen vorgelegt. Zur Er-
ganzung der Grundration kamen ein Pro-
teinausgleichsfutter und ein Energieaus-
gleichsfutter sowohl an der KF-Station als
auch im Futtermischwagen bei der TMR
zum Einsatz.

Resultate zusammengefasst

Verzehr Grundration

Die Referenzgruppe verzehrte in den Mo-
naten Januar bis Méarz im Durchschnitt
14,2 kg/Kuh und Tag (KT) der Grundra-
tion im Jahr 2002 und 14,9 kg/Kuh und
Tag im Jahre 2003 (Abb. 4). Die TMR-
Gruppe verzehrte in den Monaten Januar
bis Mérz im Durchschnitt im Jahr 2002
14,9 kg TS/KT, im Jahr 2003 14,8 kg TS/
KT Grundration.

Wiéhrend der Weideperiode von April bis
Oktober setzte sich der Verzehr aus derim
Stall vorgelegten Mischung und dem auf
der Weide gefressenen Gras zusammen.
Von der Mischung verzehrte die Referenz-
gruppe 2002 11,6 kg und 2003 12 kg TS/
KT, die TMR-Gruppe 2002 11,8 kg TS/KT
und 2003 11,9 kg TS/KT.

Im Sommer 2002 lag der mit Hilfe von Wei-
defenstern nach Mosimann (2001) erho-
bene Verzehr von Gras mit 4,9 kg TS rund
1 kg TS Uber der Vorgabe von 4 kg bei der
Rationenberechnung. Der Sommer 2003 mit
einer langen Wérmeperiode dampfte den
Grasaufwuchs. Der Verzehr auf der Weide
sank dadurch auf rund 3,9 kg TS/KT.

Von November bis Dezember beliefen sich
die Verzehrswerte bei der Referenzgruppe
2002 auf 16,2 kg TS/KT und 2003 auf
17,0 kg TS/KT, bei der TMR-Gruppe 2002
auf 16,5 kg TS/KT und 2003 auf 16,7 kg
TS/KT.

Die TMR-Gruppe verzehrte somit im ers-
ten Jahr im Durchschnitt zwischen 0,3 und
0,6 kg TS/KT mehr von der Grundration
als die Referenzgruppe. Im zweiten Jahr
bestétigte sich allerdings dieser Unter-
schied nicht, da die TMR-Gruppe zwischen
0,1 und 0,3 kg TS weniger aufnahm. Im
Durchschnitt beider Winterfutterungsperi-
oden verzehrten die Referenzkiihe 15,2 kg
TS/KT und die TMR-Kiihe 15,4 kg TS/KT.

Verzehr Erganzungsfutter

Die zugeteilten Ergdnzungsfuttermengen
lagen bei der Referenzgruppe mit 786
kg/Kuh im Jahr 2002 und 922 kg/Kuh im
Jahr 2003 héher als bei der TMR-Gruppe
mit rund 654 kg/Kuh im Jahr 2002 und
695 kg/Kuh im Jahr 2003. Der Einsatz an
Kraftfutter je kg ECM betrug bei der Refe-
renzgruppe 2002 0,12 kg und 2003 0,13
kg, bei der TMR-Gruppe in beiden Jahren
0,10 kg.
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Milchleistung

Ein Vergleich der energiekorrigierten
Milchleistung (kg ECM) zeigte 2002 im
Durchschnitt des ganzen Jahres nur sehr
geringe Unterschiede. 2003 erbrachten
die Kuhe der Referenzgruppe eine ho-
here Startleistung und fielen gegen Ende
der Laktation weniger stark ab als 2002.
Die durchschnittliche Leistung der Kiihe
ab der zweiten Laktation lag fur die Re-
ferenzgruppe 2002 bei 24,7 kg und 2003
bei 25,7 kg ECM und fur die TMR-Gruppe
2002 bei 24,5 kg und 2003 bei 25,0 kg
ECM.

Die 1. Laktierenden der Referenzgruppe er-
zielten 19,5 bzw. 23,2 kg und in der TMR-
Gruppe 20,3 kg bzw. 19,7 kg ECM/KT.
Anhand der durchschnittlichen Milchleis-
tungen nach Laktationsabschnitten zeigt
sich, dass die TMR-Gruppe sowohl bei
den 1. Laktierenden als auch ab der 2.
Laktation eine bessere Persistenz aufweist
als die Referenzgruppe. Im zweiten Ver-
suchsjahr erbrachten die Referenzkihe
vor allem aufgrund der héheren Einsatz-
leistung eine um 3% hohere Milchleis-
tung. Im Mittel beider Jahre betrug die
Mehrleistung der Referenzgruppe 1,3%.
Die mittleren Milchleistungen nach Lakta-
tionsabschnitten mit den Minimum- und
Maximumwerten der Kiihe, die sich beide
Jahre in den entsprechenden Gruppen be-
fanden, sind in Abb. 7 und 8 dargestellt.
In beiden Gruppen sind die Kithe mit einer
Leistungssteigerung in der Mehrheit, bei
der Referenzgruppe ist die Steigerung im
ersten Laktationsabschnitt am deutlichs-
ten.

Korperkondition

Die alle drei Wochen durchgefiihrte Auf-
nahme des Body Condition Scores (BCS)
diente der Beurteilung der Koérperkon-
dition. Bei den Tieren in der 1. Laktation
verliefen die BCS-Werte im ersten Ver-
suchsjahr bis Ende Laktation bei beiden
Gruppen parallel.

Bei den Kithen ab der 2. Laktation ist in der
TMR-Gruppe ein grésserer Abfall und Wie-
deranstieg des BCS-Wertes festzustellen.
2002 betragt der Anstieg der BCS-Werte
von Anfang gegen Ende der Laktation 0,3
Punkte.

2003 starteten die Referenzkihe in der 1.
Laktation mit hohem durchschnittlichem
BCS-Wert von 4,0, sanken Mitte Laktation
auf 3,7 und stiegen gegen Ende Laktation
auf 3,8 an. Die TMR-Kiihe der 1. Lakta-
tion starteten relativ tief mit 3,0 und stie-
gen danach auf 3,3 BCS-Punkte an.

Milchleistung nach Laktationsabschnitt,
Kithe mit 2 Jahren im Referenzverfahren

40.0

35.0

30.0

25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0

kg ECM

mJahr1
mJahr2

0-50

Laktationsabschnitt

51-210

211-310

Abb. 7: Durchschnittliche Milchleistung sowie Minimum- und Maximumwerte der
Ktihe, die zwei Jahre in der Referenzgruppe gefiittert wurden. Die Leistungssteigerung
betrug rund 10% im ersten, 2% im 2. und 12% im 3. Laktationsabschnitt.

Milchleistung nach Laktationsabschnitt,
Kithe mit 2 Jahren im Verfahren TMR
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Abb. 8: Durchschnittliche Milchleistung sowie Minimum- und Maximumwerte der
Kiihe, die zwei Jahre mit TMR geftittert wurden. Die Leistungssteigerung betrug rund
3% im ersten, 4.6% im 2. und 10% im 3. Laktationsabschnitt.

Bei den Kithen der hoheren Laktationen
bestatigte sich der starkere Abfall des BCS-
Wertes der TMR-Gruppe von Anfang bis
Mitte Laktation. Gegen Ende Laktation
legten aber 2003 beide Gruppen 0,5 bis
0,6 Punkte zu und erreichten vor dem Ab-
kalben Werte von etwas tber 4.

Die BCS-Werte nach dem Abkalben zei-
gen, dass die Referenzgruppe 2002 mit
einem Index von 3,4 um 0,1 BCS-Punkte
hoher liegt als vor dem Trockenstellen,
die TMR-Gruppe mit einem Wert von 3,5
um 0,1 Punkte tiefer. Im Folgejahr liegen
vor dem Kalben beide Gruppen gleichauf,
nach der Kalbung sind die BCS-Werte der
TMR-Gruppe leicht hoher.

Energiebedarf und -angebot

Bei der Futterung mit einer TMR stellt sich
die Frage, wie gut das Energieangebot in
den verschiedenen Laktationsabschnitten
mit dem Bedarf der Kuh tbereinstimmt.

Zum Vergleich wurde fir jedes Tier der
tagliche Bedarf aufgrund des Gewichts
und der Milchleistung errechnet. Die
errechneten Verzehrswerte wurden je
Gruppe aufsummiert und den gemesse-
nen Werten gegenlbergestellt, damit der
gemessene Grundrationsverzehr innerhalb
des Verfahrens der 1. Laktierenden bzw.
den Tieren in den hoheren Laktationen zu-
geteilt werden konnte. In die Berechnung

4
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Resultate zusammengefasst

Korperkondition (BCS) nach Laktationsabschnitt,
zweite und folgende Laktation 2002-2003
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Abb. 9: Bei den Mittelwerten des Body Condition Scores (BCS) nach Laktationsab-
schnitt und Versuchsgruppe der 2. Laktation ist in der TMR-Gruppe ein grésserer Abfall
und Wiederanstieg festzustellen, der sich auch im zweiten Jahr bestétigte.

Bedarfsdeckung nach Laktationsabschnitt 2002-2003
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Abb. 10: Die 1. Laktierenden der Referenzgruppe wiesen Anfang Laktation einen Uber-
schuss von 14% und in der TMR-Gruppe eine Unterdeckung von rund 3% auf. In der
Laktationsmitte und gegen Ende der Laktation waren beide Gruppen 1. Laktierende
Uberversorgt. 2003 waren in der Startphase alle Kiihe unterversorgt; Mitte Laktation
die Referenzkiihe etwas (ber und die TMR-Gruppe leicht unterversorgt. Ausser bei
den 1. Laktierenden der TMR-Gruppe fiel die Uberversorgung Ende Laktation etwas

geringer aus.

einbezogen ist ebenfalls der Anteil an Pro-
tein- und Energieergdnzungsfutter.

In den ersten 50 Tagen der Laktation 2002
wiesen die 1. Laktierenden der Referenz-
gruppe einen Uberschuss von 13,8% und
in der TMR-Gruppe eine Unterdeckung
von 2,8% auf. In der Laktationsmitte und
gegen Ende der Laktation waren beide
Gruppen 1. Laktierende tberversorgt.

Ab der zweiten Laktation zeigte sich bei

der TMR-Gruppe eine Unterversorgung in
der Startphase und eine starke Uberver-
sorgung Ende Laktation.

2003 waren in der Startphase alle Kihe
unterversorgt; Mitte Laktation die Re-
ferenzkiihe etwas Uber und die TMR-
Gruppe leicht unterversorgt. Ausser bei
den 1. Laktierenden der TMR-Gruppe fiel
die Uberversorgung Ende Laktation etwas
geringer aus als 2002.

Gesundheit, Fruchtbarkeit

Im Laufe des ersten Versuchsjahres tra-
ten bei der TMR-Gruppe bei elf Kiihen
und bei der Referenz-Gruppe bei sieben
Kthen Fruchtbarkeitsstérungen auf. 2003
war das Verhdltnis mit vier Kithen in der
TMR- und sieben Kihen in der Referenz-
Gruppe umgekehrt.

Ahnlich verhielt es sich bei den Stoffwech-
selstorungen, 2002 wiesen zwei Kihe
der Referenz- und fiinf Kihe der TMR-
Gruppe Storungen auf. 2003 lag die Refe-
renz-Gruppe mit drei Féllen héher als die
TMR-Gruppe mit einem. Die Servicepe-
riode lag bei der TMR-Gruppe im ersten
Jahr mit 81 Tagen in der ersten und 113
Tagen in den 2 u.ff Laktation wesentlich
tber dem Mittel der Referenzgruppe mit
84 und 66 Tagen. 2003 dauerte die Ser-
viceperiode fir die Referenz-Gruppe 97
und fir die TMR-Gruppe 132 Tage. Auch
die Zwischenkalbezeit dauerte bei der
TMR-Gruppe ldnger, 2002 bei der Refe-
renzgruppe 369 Tage in der ersten und
351 Tage bei der hoheren Laktationen, bei
der TMR-Gruppe 366 und 398 Tage. 2003
wiesen die Referenzkiihe eine ZKZ von
387 und die TMR-Kithe von 402 Tagen
auf. Die Referenzgruppe bendtigte 2002
in der 1. Laktation 2,0 und in den hoheren
Laktationen 1,4 Besamungen, die TMR-
Gruppe in der 1. Laktation 1,7 und in den
hoheren Laktationen 2,1 Besamungen bis
zur Trachtigkeit. 2003 lagen die Anzahl
notwendiger Besamungen mit 1,7 bei der
Referenz- und 1,8 bei der TMR-Gruppe
nahe beieinander.

Arbeitswirtschaftliche
Beurteilung

Zur arbeitswirtschaftlichen Beurteilung
des Futterungsverfahren «Totalmischra-
tion» wurden zundchst Zeitmessungen
und Einflussgrossenerhebungen auf dem
Versuchsbetrieb der FAT durchgefiihrt.
Ausgehend davon erfolgten Modellkal-
kulationen, um verschiedene Situationen
abbilden zu kénnen. Zur Uberpriifung
und Absicherung der Modellkalkulationen
erfolgten in einem zweiten Durchgang
nochmals Zeitmessungen auf verschie-
denen Praxisbetrieben. Als Vergleichsva-
riante wurde eine weit verbreitete Fltte-
rungsvariante mit Futtermischwagen und
Kraftfutterstation ausgewdhlt. Zusétzlich
wurden beide Varianten um eine weideba-
sierte Sommerfitterungsvariante mit zirka
5 kg Weidegras erganzt.

Die Berechnungen zu den Varianten wur-
den unter vergleichbaren Bedingungen

FAT-Berichte Nr. 624
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durchgefuhrt. Dies bedeutet, dass die Ent-
fernungen zu den Lagerstétten fir Silage
und Kraftfutter gleich sind. Sowohl die
Vorlage mit dem Frasmischwagen als auch
die Haufigkeit des Futternachschiebens
mit einem Hoflader waren bei allen Vari-
anten vergleichbar. Auch die Anzahl der
eingesetzten Futterungskomponenten ist
identisch. TMR-Futterungsverfahren mit
einer Vielzahl an Futterungskomponenten
(n > 6) wurden nicht berlcksichtigt.

Die Ergebnisse fiir den tdglichen Arbeits-
zeitbedarf sind in Abbildung 11 aufge-
zeigt. Es wird erkennbar, dass die Unter-
schiede im Tagesarbeitszeitbedarf fur die
untersuchten Futterungsvarianten minimal
sind. Der Arbeitszeitbedarf liegt in Abhén-
gigkeit von der Bestandesgrosse bei beiden
Varianten zwischen 1,6 AKmin je Tier und
Tag (50 Kithe) und 2,2 AKmin je Tier und
Tag (30 Kuhe) fur die Wintersituation. Im
Sommer ist der Zeitbedarf bedingt durch
den téaglichen Weidegang leicht hoher
und betrdgt bei Hof-Weideentfernungen
von durchschnittlich 150 m 2,2 AKmin (50
Kihe) - 3,3 AKmin (30 Kiihe) je Tier und
Tag. Somit sind realistische tégliche Ar-
beitszeiten zwischen 1 und 1,3 AKh fir die
Winterfltterung und 1,6 — 1,8 AKh fir die
Sommerfitterung zu veranschlagen. Der
Zeitbedarf fur die Sommerfitterung kann
allenfalls noch durch kirzere Weidewege
verringert werden. Der Arbeitszeitbedarf
fur Weidepflege und -dlingung ist in den
Berechnungen nicht enthalten.

Der Gesamtarbeitszeitbedarf fur die Fltte-
rungsarbeiten ist in Abbildung 12 darge-
stellt. Es ldsst sich daraus erkennen, dass
die beiden Versuchsvarianten keinerlei si-
gnifikanten Unterschiede im Gesamtzeit-
bedarf aufweisen. Allenfalls bei Verzicht
auf den Weidegang ist eine deutliche
Reduktion im Zeitbedarf erkennbar. Dies
ist unter den gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen in der Schweiz derzeit aber nicht
realistisch. Deutliche Einsparungsmoglich-
keiten ergeben sich durch eine Bestandes-
vergrosserung von 30 auf 50 Milchkiihe.
Dadurch l&sst sich der Zeitbedarf um zirka
20% reduzieren. Der Verzicht auf Weide
und der Umstieg auf die ganzjdhrige Stall-
futterung mit TMR bringen hier lediglich
noch 10% an Einsparungspotenzial. Des-
halb erscheint es sinnvoll, auch bei gros-
seren Bestdnden im Sommer Weidegang
anzubieten. Dabei sollten allerdings die
betrieblichen Gegebenheiten (Entfernung
zur Weide, Wasserversorgung, Leistungs-
niveau der Herde, Niederschlagssituation,
usw.) immer beriicksichtigt werden.

Taglicher Arbeitszeitbedarf fiir die Fiitterung bei TMR und bei
Kraftfutterstation mit Sommerweide im Vergleich zur Ganzjahressilage
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Abb. 11: Der tagliche Arbeitszeitbedarf fiir die Fiitterungsarbeiten mit Futtermischwa-
gen zeigt die Bedeutung der wesentlichen Einflussgréssen (zum Beispiel Bestandes-
grosse und Weidegang) auf. Ausserdem werden die Anteile der einzelnen Arbeiten

erkennbar (GMR + KFS = Grundmischration und Kraftfutter an der KF-Station).

Jahresarbeitszeitbedarf Fiitterung bei TMR und bei Kraftfutterstation
mit Sommerweide im Vergleich zur Ganzjahressilage
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@ Nachschieben

20 A

O Vorlage
M Entnahme und Transport

19.5
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10 1

Zeitbedarf je Kuh und Jahr [AKH]

GMR + KFS mit
Sommerweide

TMR mit
Sommerweide

TMR Ganzjahr

GMR + KFS mit
Sommerweide

TMR mit
Sommerweide

TMR Ganzjahr

Fiitterungsverfahren

Abb. 12: Der Jahresarbeitszeitbedarf, inklusive Aussenwirtschaft, fiir die Fiitterung
von Milchkiihen mit Futtermischwagensystemen zeigt mégliches Einsparungspotenzial

auf.

Verfahrensvergleich

Die Berechnungen erfolgten fiir drei ver-
schiedene Verfahren und fiir zwei Herden-
grossen, 30 und 50 Kuhe. Als Referenz gilt
das Verfahren der Vorlage einer Grund-
mischration mit dem FMW und die Ergén-
zungsfitterung an der Kraftfutterstation
mit Weidegang im Sommer (GMR + KFS).
Der Vergleich erfolgt mit den Verfahren
Totalmischration (TMR) ohne individuelle

Erganzungsfuttergabe mit und (TMR-GJ)

ohne Weidegang (Tab. 1). Der Vergleich

basiert auf folgenden Grundlagen und

Annahmen:

e Futterentnahme und Vorlage fir 30
bzw. 50 Kuhe

* 165 Winterfltterungstage

e Ration, Milchleistung, Ergdnzungsfutter-
einsatz abgeleitet aus FAT-Versuch

e Leistungsniveau zirka 7000 kg pro Lak-
tation

6
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Resultate zusammengefasst

Tab. 1: Grundlagen Verfahrensvergleich

Arbeitsbereiche Besitzart | Kosten GMR + KFS TMR TMR-GJ
zugeteilte Maschinen und Einrichtungen mit Weidegang mit Weidegang ohne Weidegang
30 Kithe | 50 Kihe | 30Kihe | 50 Kuhe | 30Kihe | 50 Kihe

Raufutterlager

Durrfutter Heubelliftung Eigentum | jelJahr | 570 m3 950 m? 570 m3 950 m? 660 m3 1100 m3

Grassilage Eigentum | jeJahr | FS260 m3 | FS 440 m3 | FS 260 m3 | FS 440 m3 | FS 300 m3 | FS 500 m?

Silomais Eigentum | jeJahr | HS 260 m3 | FS 440 m3 | HS 260 m? | FS 440 m3 | HS 300 m3 | FS 500 m?

Zuckerrtbenschnitzel Eigentum | je Jahr |HS 135 m3 | FS230 m3 | HS 135 m3 | FS 230 m3 | HS 150 m3 | FS 245 m3
Entnahme und Vorlage Silage

Frasmischwagen Anteil 50% | je Jahr 9m3 12 m3 9m? 12 m3 9m?3 12 m?3

Traktor (50 kW) Eigentum | variabel X X X X X X

Hoflader zum Nachschieben Eigentum | variabel X X X X X X
KF-Silos mit KF-Férderung und -Fitterung

KF-Station Eigentum | je Jahr X X - - - -

PC und HM Eigentum | je Jahr X X - - - -

KF-Silos Eigentum | jeJahr | 2x9m? [ 2x15m3 | 2x9m? [ 2x15m3 | 2x9m3 | 2x15m3

KF-Forderanlage Eigentum | je Jahr X X - - - -

KF-Fullschnecke Eigentum | je Jahr - - 2 x 2 x 2x 2x
HS = Hochsilos, FS = Flachsilos Kosten = Beriicksichtigte Kosten  Entnahme Silage aus Hochsilos von Hand

Vorlage Fraismischwagen einmal taglich

Tab. 2: Entscheidungswirksame Investitionen, Ertrige und Kosten, Variante 1: 30 Kiihe

Vergleich GMR + KFS TMR TMR-GJ
mit Weidegang mit Weidegang | ohne Weidegang
Investiti- | je Jahr |Investiti- | je Jahr | Investiti- | je Jahr
onen onen onen

1. Entscheidungswirksame Ertriage
Milchproduktion pro Kuh und Tag kg 23.0 227 227
Milchproduktion Bestand in 305 Tagen kg 210450 207705 207705
Ertrag (Fr 0.70/kg) Fr. 147315 145394 145394
2. Entscheidungswirksame Investitionen und Kosten
Zuckerrtbenschnitzel Fr. 6'395 6'395 6'866
Kraftfutter Fr. 17'160 14'004 14'004
Raufutterlager Fr. | 245'655| 14'833| 245'655| 14'833| 289'530| 17'534
KF-Silos mit KF-Forderung und -Fltterung Fr. 39'410| 4'550| 19'600| 1'949| 19'600| 1'949
Futtermischwagen (50%), Hoflader und
Traktor Fr. 29'500| 7'062| 29'500| 7'062| 29'500| 7'467
Ubrige Maschinen und Zugkrifte Fr.

Darrfutter Fr. 42'600| 6'937| 42'600| 6'937| 42'600| 7'307

Grassilage Fr. 20'000| 5'772| 20'000| 5'772| 20'000| 6'342

Silomais Fr. 4'495 4'495 5'210
Total Investitionen und Kosten Fr. | 377'165| 67'204| 357'355| 61'447| 401'230| 66'679
Differenz zu GMR + KFS Fr. -19'810| -5'757| 24'065 525
3. Milchertrag abziiglich entscheidungswirksame Kosten

Fr. 80'111 83'947 78'715

Differenz zu GMR 3'836 -1'397
4. Arbeitszeitbedarf und Arbeitskosten fiir Raufutterernte und Fiitterung
Arbeitszeitbedarf

Je Kuh und Jahr Akh 25.0 25.0 213

Je Bestand und Jahr Akh 750.0 750.0 639.0
Differenz zu GMR + KFS Akh -111.0
Arbeitskosten (bei Fr. 25.-/h) Fr. 18'750 18'750 15'975
Differenz zu GMR + KFS Fr. =2'775
5. Milchertrag abziiglich entscheidungswirksame Kosten inkl. Arbeit
Total Fr. 61'361 65'197 62'740
Differenz zu GMR + KFS Fr. 3'836 1'379

GMR + KFS = Grundmischration und Kraftfutter an der KF-Station, entspricht Refe-
renzverfahren, TMR = Totalmischration, TMR-GJ = Totalmischration bei Ganzjahres-

Stallftitterung

Bei den Verfahren mit 30 Kuihen fallen je
Tag kleine Entnahmemengen an. Um das
Problem der Nachgdrungen im Sommer
zu entschéarfen, sind fiir Mais- und Zucker-
ribenschnitzelsilage Hochsilos vorausge-
setzt. Bei den Varianten mit 50 Kithen sind
nur Flachsilos vorgesehen (Mais und Zu-
ckerribenschnitzel in Kombination). Die
Gegenlberstellung der entscheidungs-
wirksamen Investitionen, Ertrage und Kos-
ten (Tab. 2 und 3) ergibt folgendes Bild:
Der Ertrag aus der Milchproduktion fallt
bei den TMR-Varianten um Fr. 2000.— bzw.
Fr. 3000.- tiefer aus. Demgegenber steht
ein um rund Fr. 3000.— bzw. Fr. 5000.-
geringerer Einsatz an Kraftfutter. Die zu
berticksichtigenden  Investitionen  sind
bei den TMR-Varianten mit Weide dank
dem Verzicht auf Kraftfutterstationen und
Forderanlagen um rund Fr. 20 000.— bzw.
Fr. 30 000.— geringer. Bei den TMR-Va-
rianten ohne Weide sind sie wegen des
grosseren Raufutterlagers um Fr. 24 000.—
bzw. Fr. 13 000.— grosser. Keine Unter-
schiede ergeben sich bei den Investitionen
in die Futtermischwagen und die tbrigen
Maschinen und Zugkréfte.

Werden vom Milchertrag die entschei-
dungswirksamen  Kosten  abgezahlt,
schneidet die Variante TMR bei der 30
Kuh-Variante um knapp Fr. 4000.— besser
und die TMR-GJ mit um rund Fr. 1400.—
schlechter ab gegenliber dem Verfahren
GMR + KFS. Bei der 50 Kuh-Variante
betragen die Differenzen gegeniiber der
Variante GMR + KFS rund Fr. 6000.— zu
Gunsten der TMR und Fr. 500.— zu Un-
gunsten der Variante TMR-GJ.
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Im Arbeitszeitbedarf sind die Raufutter-
ernte, die Entnahme und Vorlage des Fut-
ters einberechnet. Der Arbeitszeitbedarf ist
bei der Variante TMR-GJ am geringsten.
Bei 30 Kiihen werden 95 AKh eingespart,
bei 50 Kihen sind es 111 AKh. Wird die
Arbeitszeit mit Fr. 25.- je Stunde bewertet,
erreicht das Verfahren TMR ein Mehrer-
trag gegeniuber GMR + KFS von knapp
Fr. 4000.- bei 30 Kithen und Fr. 6000.- bei
50 Kuhen. Das Verfahren TMR-GJ weist
einen Mehrertrag von rund Fr. 1400.- bei
30 Kithen und Fr. 1900.- bei 50 Kiihen
auf. Allerdings verhindert dieses Verfah-
ren die Teilnahme an RAUS, womit bei 30
Kihen Beitrage von Fr. 5400.- und bei 50
Kihen von Fr. 9000.- nicht ausgeldst wer-
den kénnen.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Diffe-
renzen zugunsten der Verfahren TMR nur
durch den Verzicht auf eine KF-Station
und den restriktiven Einsatz von Kraftfut-
ter in der TMR realisiert werden konnen.
Die Verfahren mit Weidegang erweisen
sich unter Beriicksichtigung der RAUS-
Beitrdge gegeniiber dem Verfahren ohne
Weidegang als vorteilhaft.

Vergleich mit der Literatur

Scheidemann untersuchte wahrend zwei
Jahren, wie sich unter Verwendung der
gleichen Rationskomponenten eine TMR
Uber die ganze Laktation oder als leis-
tungsbezogene Ration mit drei Energie-
stufen im Vergleich zur aufgewerteten
Grundmischration mit separater Kraftfut-
ter-Gabe an der Kraftfutter-Station auf die
Produktionsparameter der Kihe auswirk-
ten. Die in allen drei Varianten verwendete
Grundfuttermischung bestand aus rund
2,8 kg TS Heu, 4,3 kg TS Gras und 4,8 kg
TS Maissilage (Tab. 4).

Die mittlere TS-Aufnahme war beim Ver-
fahren Grundmischration (GM + KF) mit
17,9 kg / KT um 0,3 kg hoher als bei den
TMR-Varianten (statistisch nicht gesichert)
(Abb. 13). Der TS-Verzehr an Grundration
lag bei der TMR-Variante ohne Gruppen
mit 12,6 kg / KT hoher als bei den Varian-
ten TMR-G mit 11,4 kg auf Grundmischra-
tion + Kraftfutter mit 11,8 kg / KT.

Abb. 14 zeigt den Verlauf der mittleren
Laktationskurven fir die Kithe in den drei

Tab. 4: Varianten Versuch Scheidemann

Varianten MJ NEL/kg TS
Grundmischration (GM + KF) 5,6
MR mit Gruppen (TMR G) 69/63/56
TMR ohne Gruppen (TMR o G) 6,3

Tab. 3: Entscheidungswirksame Investitionen, Ertrdge und Kosten, Variante 2: 50 Kiihe

Vergleich GMR + KFS TMR TMR-GJ
mit Weidegang mit Weidegang | ohne Weidegang
Investiti- | je Jahr | Investiti- | je Jahr | Investiti- | je Jahr
onen onen onen

1. Entscheidungswirksame Ertrige
Milchproduktion pro Kuh und Tag kg 23.0 22.7 22.7
Milchproduktion Bestand in 305 Tagen kg 350750 346175 346175
Ertrag (Fr 0.70/kg) Fr. 245525 242323 242323
2. Entscheidungswirksame Investitionen und Kosten
Zuckerrtibenschnitzel Fr. 10'659 10'659 11'443
Kraftfutter Fr. 28'599 23'341 23'341
Raufutterlager Fr. | 335'080| 19'385| 335'080| 19'385| 377'480| 21'737
KF-Silos mit KF-Férderung und -Futterung  Fr. 50'830| 5'972| 21'300{ 2'094| 21'300{ 2'094
Futtermischwagen (50%), Hoflader und
Traktor Fr. 32'000| 9'424| 32'000f 9'424| 32'000| 9'958
Ubrige Maschinen und Zugkrafte Fr.

Durrfutter Fr. 42'600| 8'472| 42'600| 8'472| 42'600| 9'070

Grassilage Fr. 20'000| 8'155| 20'000| 8'155| 20'000| 9'110

Silomais Fr. 7'462 7'462 8'645
Total Investitionen und Kosten 480'510| 98'128| 450'980| 88'992| 493'380| 95'398
Differenz zu GMR + KFS -29'530| -9'136| 12'870| -2'730
3. Milchertrag abziiglich entscheidungswirksame Kosten

Fr. 147'397 153'331 146'925

Differenz zu GMR 5'934 -473
4. Arbeitszeitbedarf und Arbeitskosten fiir Futterung und Raufutterernte
Arbeitszeitbedarf

Je Kuh und Jahr Akh 19.5 19.5 17.6

Je Bestand und Jahr Akh 975.0 975.0 880.0
Differenz zu GMR + KFS Akh -95.0
Arbeitskosten (bei Fr. 25.-/h) Fr. 24'375 24'375 22'000
Differenz zu GMR + KFS Fr. 0 0 0 0 0| -2'375
5. Milchertrag abziiglich entscheidungswirksame Kosten inkl. Arbeit
Total Fr. 123022 128'956 124'925
Differenz zu GMR + KFS Fr. 5'934 1'903

GMR + KFS = Grundmischration und Kraftfutter an der KF-Station, entspricht Refe-
renzverfahren, TMR = Totalmischration, TMR-GJ = Totalmischration bei Ganzjahres-

Stallfiitterung

Verfahren. Die mittlere FECM-Produktion
betrug bei der Variante GM + KF 24,9 kg /
KT bei TMR-Gruppe 25,6 kg und bei TMR
ohne Gruppe 24,0 kg. Diese Unterschiede
sind statistisch nicht gesichert.

Engelhard et al., fihrten einen Fitte-
rungsversuch mit TMR gruppiert und un-
gruppiert. Das Leistungsniveau der Kihe
betrug tiber 8000 kg/Laktation. Der Ener-
giegehalt der Rationen lag bei der grup-
pierten Variante bei 7,1, 6,7 und 6,2 MJ
NEL/kg TS, bei der ungruppierten Variante
bei 6,8 MJ NEL/kg TS.

In der ersten Laktationshalfte nahmen die
gruppierten Kiihe rund 2 kg TS mehr auf
als die ungruppierten. Erst im letzten Lak-
tationsdrittel verzehrten die ungruppier-
ten Kiihe rund 0,7 kg TS mehr pro Tag. Bei
den Kiihen in der zweiten und dritten Lak-
tation zeigte sich bis zum 70. Laktations-
tag kein wesentlicher Unterschied bei der
Milchleistung. Dagegen konnten die Kiihe

in der vierten und funften Laktation die
hoéhere TS-Aufnahme in der gruppierten
Variante in hohe Leistungen umsetzen.
Engelhard kommt zum Schluss, dass fur
Herden mit einem Leistungsniveau von
Uber 8000 kg/Laktation nicht drei TMR-
Stufen notwendig sind.

Fur Herden mit einem Leistungsniveau
7000 kg erwartet Engelhard bei der
Umstellung auf eine TMR mit einem En-
ergiegehalt > 6,7 MJ NEL/kg TS eher
Probleme mit Verfettung als eine Leis-
tungssteigerung. Fur kleinere Herden mit
einer Leistung unter 9000 kg stellt das
Vorlegen einer TMR (ungruppiert) einen
Kompromiss aus erndhrungsphysiologi-
schen und betrieblichen Erfordernissen
dar. Engelhard empfiehlt in diesen Fal-
len bei der Gabe eine einheitliche Ration
(~ 6,8 MJ NEL) in der Friihlaktation, Tiere
mit hoher Leistung individuell mit Kraft-
futter zu versorgen.
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Vergleich mit der Literatur/Schlussfolgerungen

Mittlerer TS-Verzehr bei Grundmischration mit
KF-Station, TMR mit und ohne Gruppe
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Abb. 13: Mittlere TS-Aufnahme bei den Verfahren Grundmischration (GM + KF), Total-
mischration ungruppiert (TMR oG) und Totalmischration gruppiert (TMR-G) (Versuch
Scheidemann C. 2001).

Mittlere Milchleistung bei Grundmischration mit
KF-Station, TMR mit und ohne Gruppen
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Abb. 14: Mittlere Milchleistung bei den Verfahren Grundmischration (GM + KF), Total-
mischration ungruppiert (TMR oG) und Totalmischration gruppiert (TMR-G) (Versuch
Scheidemann C. 2001).

Tab. 5: Aulendorf

Gruppe TMR 1 TMR 2 TMR 3 Kontrolle
Milchleistung > 22 15-22 <16

Teil 1 NEL MJ/kg TS 6,5 6,2 5,7 6,2
Teil 2 NEL MJ/kg TS 6,5 6,1 5,7 6,1
Teil 1 TS-Verzehr kg/Tag 19,1 15,7 15,0 16,4
Teil 2 TS-Verzehr kg/Tag 17,6 14,7 13,3 15,0
Teil 1 ECM kg/Tag 25,0 17,9 12,0 17,6
Teil 2 ECM kg/Tag 25,4 18,2 10,4 19,3

Maltz untersuchte die Leistungspara-
meter der ersten 140 Laktationstage bei
zwei Kuhgruppen. Eine Gruppe erhielt
eine TMR- die andere eine Grundmischra-
tion. Die individuell gefutterte Gruppe
verzehrte rund 1 kg TS pro Kuh und Tag
weniger Kraftfutter, was zum Teil durch
hoheren Grundfutterverzehr kompensiert
wurde. Bei den Kiihen in der ersten Lak-
tation stellte er keinen Unterschied in der
Milchleistung fest. In der zweiten Lakta-
tion leisteten die Kuhe bei individueller
Kraftfuttergabe mehr, ab der 3. Laktation
jene der TMR. Die individuell gefutterten
Kthe verzeichneten geringere Gewichts-
zunahmen.

Maltz schliesst daraus, dass durch die indi-
viduelle Kraftfutter-Gabe vor allem Getrei-
deanteile in der Ration eingespart werden
kénnen und dass dies besonders fur kleine
Herden ohne Moglichkeit der Gruppie-
rung zu treffe. Er weist auch auf die Vor-
teile der individuellten Kraftfutterzuteilung
hin, das heisst schrittweise Anpassung der
Kraftfutter-Gabe, keine schlagartigen Ra-
tionenwechsel und keine Belastung der
Tiere durch Gruppenwechsel.

Die LVVG Aulendorf untersuchte die Not-
wendigkeit der Gruppenleistung bei der
TMR-Futterung an einer Herde von Fleck-
viehkiihen.

Dabei zeigte sich eine konstantere TS-Auf-
nahme bei den TMR-Gruppen gegeniiber
der Kontrollgruppe (Tab. 5).

Die Kontrollgruppe wies Anfang Laktation
ein generelles Energiedefizit auf, dagegen
war die TMR-Gruppe ab der zwanzigsten
Laktationswoche erheblich tiberversorgt.
Die Aufteilung der Herde (bei 30 Kiihen)
in drei Gruppen laktierender Kiihe wird
als zu aufwdndig erachtet, zwei Gruppen
jedoch als unumgénglich. Das Leistungs-
niveau verursachte grossen sozialen Stress
fur die Kuihe und fuhrte zum Teil zu einer
zusatzlichen Leistungseinbusse.

Schlussfolgerungen

Verschiedene Autoren machen auf die
Gefahr von Verfettung und Stoffwech-
selproblemen beim Eintritt in die nachste
Laktation aufmerksam. Als Lésung wird
die Bildung von Leistungsgruppen vorge-
schlagen. Der Versuch an der FAT mit einer
Herde mit einem durchschnittlichen Leis-
tungsniveau ohne Leistungsgruppen, aber
mit einer Ration mit hohem Grundfutter-
anteil sollte die in Bezug auf das Leistungs-
niveau untere Einsatzgrenze ausloten.

Die TMR wurde bewusst vorsichtig auf ein

FAT-Berichte Nr. 624
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relativ tiefes Niveau ausgelegt, um einer
Verfettung nicht zum vornherein Vor-
schub zu leisten.

Die hoheren BCS-Werte gegen Ende der
Laktation bei der TMR-Gruppe im ers-
ten Jahr zeigen, dass selbst unter diesen
Bedingungen eine Verfettung nicht ganz
ausgeschlossen werden kann.

Die Gegenlberstellung von Energieange-
bot und Bedarf bestétigt dies und zeigt
zudem auf, dass vor allem die Kiihe ab der
2. Laktation in der Startphase relativ stark
unterversorgt waren.

Trotz der eher restriktiven Futterung (Er-
ganzungsfutter) konnte die TMR-Gruppe
im ersten Versuchsjahr dieselbe Milchleis-
tung wie die Referenzgruppe erbringen.
Dank der leicht besseren Persistenz konn-
ten die etwas tieferen Leistungen bei Lak-
tationsbeginn gegen Ende der Laktation
ausgeglichen werden. Das zweite Ver-
suchsjahr zeigte aber, dass einzelne Kiihe
mit gutem Leistungspotenzial in der Refe-
renzgruppe, das heisst im herkémmlichen
Verfahren mit individuellen Kraftfutterga-
ben eine Leistungssteigerung bewirkten,
mit der die TMR-Gruppe nicht ganz mit-
halten konnte.

Die Kennwerte fir die Fruchtbarkeit, Ser-
viceperiode und Zwischenkalbezeit fielen
ebenfalls zu Gunsten des herkdmmlichen
Verfahrens aus.

Ob die Fitterung des Milchviehbestandes
mit TMR oder Uber Futtermischwagen
und Kraftfutterstation erfolgt, ist unter
vergleichbaren Bedingungen aus der Sicht
der Arbeitswirtschaft von geringer Bedeu-
tung. Die wesentlichen Einflussgréssen auf
den Zeitbedarf sind die Bestandesgrosse,
die Anzahl der Futterkomponenten, die
Art der Futterlagerung und der Mechani-
sierungsgrad der eingesetzten Verfahren.
Im Vergleich zu anderen Fitterungsver-
fahren mit hohen Anteilen an Handarbeit
stellt die Futterung mit Futtermischwagen
bei den untersuchten Bestandesgrdssen
sowohl ein arbeitssparendes als auch ein
arbeitserleichterndes Verfahren dar.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht kon-
nen mit dem Verfahren TMR Investitio-
nen und Kosten eingespart werden. Die
Unterschiede sind vor allem durch den
Verzicht auf die Kraftfutterstation und
die tieferen Ergdnzungsfuttergaben beim
Verfahren TMR zuriickzuftihren. Steht auf
dem Betrieb bereits eine Kraftfutterstation
zur Verfugung oder wird Wert auf eine
optimale Ausfutterung der Kihe gelegt,
reduzieren sich diese Unterschiede.

Wie aus einer Erhebung auf Betrieben
hervorgeht (FAT-Bericht Nr. 614), stellt
ein grosser Teil der Betriebe mit Futter-

mischwagen eine aufgewertete Mischra-
tion her. Diese Rationen weisen in der
Regel ein Milchproduktionspotenzial auf,
das deutlich Gber 20 kg liegt, zudem kon-
nen sie nach Energie und Eiweiss ausge-
glichen werden. Dadurch wird der Bedarf
an zusatzlichem individuell zugeteiltem
Leistungsfutter reduziert.

Abschliessend kénnen wir festhalten, dass
das Verfahren TMR bei konsequenter
Einhaltung kostenméssige Vorteile auf-
weist. Es ldsst sich unter schweizerischen
Rahmenbedingungen ohne allzu grosse
Nachteile auch bei einer Herde im durch-
schnittlichen Leistungssegment anwen-
den. Wie die Versuche von Scheidemann
gezeigt haben, wédren mit TMR mit Leis-
tungsgruppen die besten Leistungen zu
erzielen. Eine Aufteilung in verschiedene
Leistungsgruppen durfte aber selbst fur
grossere Betriebe kaum in Frage kommen,
da das Umgruppieren mit zusdtzlichem
Aufwand und mit Stress flr die Herde ver-
bunden ist.

Eine Automatisierung der Gruppenein-
teilung zum Beispiel mit Zutritttoren zu
den Gruppen durfte den Kostenvorteil
des TMR-Verfahrens aufheben. Die Kos-
tenvorteile des Verfahrens TMR missen
unter schweizerischen Bedingungen als
zu gering eingestuft werden, als dass sie
die Unsicherheiten im Bezug auf die indi-
viduelle Versorgung der Kithe aufwiegen
kénnten.

Kostenbewusste  Betriebsleiter werden
sich aber bei Neuinvestitionen tberlegen,
ob eine Kraftfutterstation neben dem Fut-
termischwagen notwendig ist oder ob die
individuelle Zuteilung anderweitig erfol-
gen soll.
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