
schon die Kühe bedingt selektiv fres-
sen konnten, stellten wir keine sy-
stembedingten Unterschiede beim
Harnstoffgehalt in der Milch fest. Bei
der Planung sollte mit Blick auf die
Freisetzung von Ammoniakemissio-
nen die verschmutzte Fläche mög-
lichst gering gehalten werden. Dies
könnte durch den Verzicht auf eine
separate zusätzliche Fressachse im
Stall erreicht werden. Aus arbeits-
wirtschaftlicher Sicht ist die Selbst-
fütterung eine Alternative zur Fütte-
rung in eine Krippe oder auf einen
Futtertisch. Es sind keine grossen Fut-
termassen (von Hand) zu transportie-
ren, was die körperliche Arbeit we-
sentlich erleichtert. Ein weiterer
Bericht wird Hinweise für die Pla-
nung und den Bau einer Selbstfütte-
rungsanlage sowie einen Vergleich
mit andern Fütterungsverfahren be-
inhalten.
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Bei der Selbstfütterung holen die
Kühe das Futter direkt im Flachsilo
ab. Versuche zeigten auf, dass sich
2,5 Tiere pro Fressplatz versorgen
können. Voraussetzung ist ein dau-
ernder Zugang zum Silo. Ein Fressgit-
ter, das die Kühe selbständig dem
Futter entgegen schieben, verhindert
Futterverluste und gewährleistet ein
Fressen ohne übermässige gegensei-
tige Verdrängungen. Das Fressgitter
sollte aus Rundpalisaden bestehen
und nicht fixiert werden. Der Ab-
stand  zwischen tierseitiger Kante
des Fressgitters und Silagestapel auf
Bodenhöhe sollte 40 bis 45 cm betra-
gen. Die verwendete Ration wies
75% Silageanteil und 25% Dürrfutter

auf. Der Vergleich mit dem Verfahren
Futtermischwagen-Vorlage zeigte,
dass die Kühe an der Selbstfütterung
im Mittel gleich hohe Grundfutter-
verzehr- und Milchleistungen auf-
wiesen. Gehäckselte Grassilage war
für die Kühe einfacher als die Kurz-
schnittladewagensilage zu fressen.
Bei der Selbstfütterung hielten sich
die Kühe länger im Laufhof auf und
zwar nicht nur zum Fressen, sondern
auch für verschiedene andere Verhal-
tensweisen. Unter Verwendung einer
Raufe im Laufhof ist eine ausschliess-
liche Aussenfütterung möglich. Wird
sehr gutes Dürrfutter in der Raufe
vorgelegt, wird mehr Dürrfutter und
weniger Silage aufgenommen. Ob-
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Abb. 1: Bei der Selbstfütterung fressen die Kühe direkt ab dem Silostapel.
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Das Prinzip der
Selbstfütterung

Das Verfahren umfasst die Zugangswe-
ge, die auch als Laufhof genutzt werden
und die Flachsiloanlage, die mit einem
oder mehreren mobilen Fressgitter aus-
gerüstet ist.
In unseren Versuchen wurde im Sommer-
halbjahr die gesamte Silageration für den
Winter in drei Schichten einsiliert. Beim
Start der Winterfütterung wird der Silo
auf die ganze Breite geöffnet und das
Fressgitter eingeschoben. Die Tiere fres-
sen direkt vom Futterstapel (Abb 1). Das
Fressgitter verhindert, dass Tiere Futter
verschmutzen oder den Stapel besteigen.
Zudem strukturiert es den Fressbereich
und vermindert so gegenseitige Verdrän-
gungen.
Am Ende der Winterfütterung wird das
Fressgitter entfernt, der Silo gereinigt
und für das nächste Befüllen vorbereitet.
Die Selbstfütterung wird in verschiede-
nen Ländern Europas (F, D, B, GB) seit den
sechziger Jahren angewendet. Es sind Va-
rianten mit nur einer Silagekomponente
(Gras oder Mais) bis zur kompletten
Mischration inklusive Rüben, Kartoffeln
und Kraftfutter bekannt [Wandel, Pirkel-
mann, Heiting]. An der FAT erfolgten
1976 bis 1977 Versuche mit der Selbst-
fütterung von Jungvieh am Flachsilo
[Rohrer].

EU-Betriebe verwenden häufig nur einen
Elektrozaun oder ein einfaches Nacken-
rohr als Begrenzung am Silostapel. 

Methoden und
Versuchsaufbau

Die Eignung der Selbstfütterung (SF) wird
mit Hilfe eines Verfahrensvergleichs un-
tersucht. Als Referenzsystem wählten wir
die Futtervorlage mit dem Futter-
mischwagen (FMW) am Futtertisch.

Stall

Für die Untersuchung standen der Bo-
xenlaufstall der FAT und die angrenzende
Laufhoffläche zur Verfügung. Der Stall
verfügt über einen Futtertisch mit Selbst-
fangfressgitter, Gussasphaltböden und
Faltschieberentmistung sowie einen Au-
totandem-Melkstand mit vier Melkplät-
zen (Abb. 2). Der Stall konnte in drei Ab-
teile, zwei für laktierende Kühe und eines
für Galtkühe, unterteilt werden. Zum
Melken wurden die Kühe in den Warte-
raum getrieben. Nach dem Melken pas-
sierten sie die automatische Tierwaage.
Ein Selektionstor wies sie danach wieder
ins richtige Stallabteil. 

Problemstellung

Die Förderung des regelmässigen
Auslaufs im Freien (RAUS) bewirkt ei-
ne steigende Anzahl von Laufhöfen.
Es stellt sich die Frage, ob der Auf-
enthalt der Tiere im Freien für die Fut-
teraufnahme am Flachsilo genutzt
werden kann. Eine Untersuchung soll
zeigen, ob die Selbstfütterung am
Flachsilo als kostengünstige und ar-
beitssparende Lösung vorgeschlagen
werden kann. Fragen des Verhaltens
der Tiere (Ethologie) als auch die öko-
logischen, verfahrenstechnischen, ar-
beits- und betriebswirtschaftlichen
Aspekte sind Gegenstand der Ab-
klärungen. Stichworte dazu sind: 
Anzahl Tiere pro Fressplatz, reine
Aussenfütterung, Emissionen, Silo-
konstruktion, Mehrkomponenten-
Silage, Futterverzehr und Milchlei-
stung.

 
 

     

    

 

 

  
   

  

Abb. 2: Beide Kuhgruppen hatten dauernd Zugang zu einem Laufhof. Die Gruppe
«Selbstfütterung» erreichte den Flachsilo über den Laufhof. 



Für die Selbstfütterung wurde anschlies-
send an den bestehenden Laufhof ein
Flachsilo mit 160 m3 Inhalt und 6,4 m
Breite erstellt. Die Abmessungen des Silos
richteten sich nach den vorgesehenen
Versuchen mit maximal 20 Kühen am
Fressgitter im Silo. Für die Futtereinlage-
rung der Vergleichsgruppe stand ein
zweiter Silo mit 156 m3 zur Verfügung.

Versuchsbeschreibung

Der Versuch umfasste zwei Winterfütte-
rungsperioden. Die Herde wurde jeweils
in zwei Gruppen aufgeteilt. Abwechs-
lungsweise dienten diese als Versuchs-
gruppe an der Selbstfütterung und als
Vergleichsgruppe. Die Kühe hatten je-
weils eine Woche Zeit, um sich an die
neue Situation zu gewöhnen.
Im Winter 1997/1998 untersuchten wir
den Einfluss der Anzahl Tiere pro Fress-
platz in der Gruppe mit Zugang zum
Flachsilo (Tab. 1). Die Versuchsabschnitte
dauerten jeweils fünf Tage. Die Gruppe
umfasste entweder 12, 16 oder 20 Tiere,
was 1,5, 2 oder 2,5 Tieren pro Fressplatz
entsprach. Die überzähligen Kühe liefen
in der Gruppe Futtermischwagen mit.
Dies ergab sehr unterschiedliche Grup-
pengrössen in den beiden Verfahren.
Deshalb bildeten wir für die Auswertung
Paare nach Alter, Laktationsabschnitt und
Milchleistung mit einem Tier aus jeder
Gruppe. Die Erfassung des im Laufhof
abgesetzten Anteils von Kot und Harn
diente der Abschätzung der verfahrens-
bedingten Emissionen.
Im Winter 1998/1999 waren die Redukti-
on des Stemmens ins Fressgitter und 
die komplette Aussenfütterung Schwer-
punkte der Untersuchung. Dazu musste
die Anzahl Tiere pro Fressplatz nicht vari-
iert werden. Deshalb waren die Grup-
pengrössen mit 17 bis 19 Kühen immer
relativ ausgeglichen. Somit konnte an
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Stelle der paarweisen die gruppenweise
Auswertung treten. Die Versuchsab-
schnitte dauerten jeweils elf Tage. Dies
sollte die Erkennung von Leistungsverän-
derungen erlauben. 
In den beiden Winterhalbjahren galten
die Untersuchungen vor allem der Ver-
fahrenstechnik (vgl. Kästli).

Die Verhaltensweisen erfassten wir durch
Direkt- und Videobeobachtungen. Die
Aufenthaltszeiten lieferte das elektroni-
sche Tier-Ortungssystem [Bollhalder und
Krötzl]. 
In der ersten Versuchswoche im Winter
1998/1999 frassen die Tiere alle Futter-
komponenten wie im ersten Winter aus
dem Silostapel. Dabei verfolgten wir, auf
welche Futterkomponenten (Grassilage,

Maissilage, Zuckerrübenschnitzel oder
Futter auf Krippbrett) etwaiges Stemmen
ins Fressgitter ausgerichtet war. In der
zweiten Versuchswoche wurden die
Zuckerrübenschnitzel jeweils morgens
manuell aus dem Silagestapel gelöst und
auf dem Krippbrett verteilt, um das Stem-
men ins Fressgitter zu reduzieren. 
Auf zwei Milchvieh- und drei Mutterkuh-
betrieben mit Selbstfütterung am Fahr-
silo untersuchten wir im Frühjahr 1999
Buggelenke von insgesamt 96 Kühen auf
Schäden. Wir überprüften, ob beim Ein-
satz der Selbstfütterung über eine ganze
Winterfütterungsperiode äusserlich er-
kennbare Schäden an den Buggelenken
zu finden sind, die in einem Zusammen-
hang zum Stemmen stehen könnten. 

Silieren

Im Mai erfolgte das Einsilieren von Gras-
silage parallel in beide Flachsilos: Im Früh-
ling 1997 mit dem Feldhäcksler und
Häckselwagen, im Frühling 1998 mit
Kurzschnitt-Ladewagen mit 36 Messern.
Ende September öffneten wir die Silos
und füllten Maishäcksel ein. Als letzte
Komponente wurden kurz danach
Zuckerrübenschnitzel direkt ab Fabrik
eingebracht. Beim 156 m3-Silo war dank
der Einfahrrampe ein direktes Abladen
der Wagen auf dem Silo möglich. Beim
160 m3-Silo mussten die Schnitzel mit
dem Mistkran (1997) und der Rübenga-
bel oder dem Frontlader und Hoflader
(1998) aufgebracht werden.

Flachsilo

Beim Bau des Flachsilos entschieden wir
uns für freistehende Wände aus Fertig-
teilen in L-Form (Abb. 3). Wegen Platz-
mangels kam eine Traunstein-Lösung mit
Erdwall nicht in Frage. 
Die Wandelemente weisen eine Höhe
von 1,6 m und eine Neigung von ca. 5°
auf. Zwischen den Elementen (bis auf 16

Herde

40 enthornte Braunviehkühe
Durchschnittliche Milchleistung:
rund 6600 kg/Laktation.
Anteil Erstlaktierende: 
im Winter 1998 rund 32%, 
im Winter 1999 rund 29%. 
Durchschnitt der Laktationen: 3,3

Verfahrenstechnische Parameter

– Futterverzehr
– Milchleistung
– Arbeitsabläufe
– Arbeitswirtschaftliche Unter-

suchungen
– Kot- und Harnanfall
– Trittsicherheit
– Klimadaten

Ethologische Parameter

Verdrängungen am Fressgitter
Stemmen ins Fressgitter
Aufenthaltsdauer 

am Fressgitter im Stall
am Fressgitter im Silo
vor dem Silo
an der Raufe

Besatz am Fressgitter
Klauengesundheit
Fortbewegungsarten
Körperpflege
Sozialverhalten
Druckschäden durch Stemmen

Versuchsaspekte 1997/1998 1998/1999

- Anzahl Tiere pro Fressplatz

- Kot- und Harnanfall
- Grasanteil gehäckselt
- Grasanteil Kurzschnitt-Ladewagen

- Krippbrettdistanz (cm)
- Druckschäden durch Stemmen
- Komplette Aussenfütterung

1,5/2/2,5

erfasst
eingesetzt

55/45

Ø 2,25

eingesetzt

38
erfasst
erfasst

Tab. 1: Versuchsübersicht
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cm von der Wand weg) wurde mit einer
Strassenbaumaschine ein 8 cm dicker As-
phaltbelag (HMT 16 L) auf einer Kiespla-
nie eingebaut. Der Belag überdeckt einen
Teil des Wandfusses, der in diesem Be-
reich genau um die Belagsdicke (8 cm)
weniger dick ist. Ein elastisches Bitumen-
band (Tok-Band) sorgt für die Dichtigkeit
zwischen Bodenbelag und Wandelemen-
ten. Die Elemente sind mit Vorspannlit-
zen in der Längsrichtung zusammenge-
zogen. Die Fugen zwischen den
Elementen sind durch zylinderförmige
Gummibänder in einer Nut abgedichtet.
Der Bodenbelag weist ein Längsgefälle
und ein Quergefälle gegen die Mitte von
1% auf.

Fressgitter

Zum Einsatz kam ein Fressgitter, welches
die Firma Nyfarm Eriswil nach Angaben
von E. Meili, FiBL und der FAT als Prototyp
konstruiert hatte. Das Palisaden-Fressgit-
ter bestand aus galvanisiertem Stahl und
wies acht Fressplätze zu 75 cm Breite, ein
Richtung Futter geneigtes Krippbrett, ein
Kunststoffdach über dem Fressbereich
und eine Wickelvorrichtung für die Ab-
deckfolie auf (Abb. 4). Das Fressgitter lief
auf fünf Kunststoffrollen und konnte
durch die Kühe dem Futterstapel nach-
geschoben werden. Im Laufe des ersten
Versuchswinters zeigte sich, dass eine
Optimierung des Fressgitters notwendig
war. Vor allem die horizontale Distanz
zwischen Palisaden und Krippbrettsohle

erwies sich als zu gross. Sie wurden des-
halb in zwei Schritten von 55 cm über 45
cm auf 38 cm reduziert (Abb. 5). Gleich-
zeitig erfolgte die Erprobung einer neuen
Kippsicherung ohne Stützen gegen den
Futterstapel. Im Winter 1998/1999 wur-
de das Palisadengitter um 8 cm auf 65 cm
(Kripprand) angehoben.

1.
55

6.26

6.41

6
1

6.56

5
8
/6

5

19 - 21

1
.0

1
/9

4

1%
HMT 8 cm

1%

Rohr 1.5"

Abb. 3: Das Fressgitter mit Rohrpalisaden wies acht Fressplätze auf. Es lief auf Rollen
und wurde nicht fixiert. Die Kühe schoben das Fressgitter laufend dem Futterstapel
entgegen. Dadurch stand dauernd Futter zur Verfügung.

55

1.52

90

B

A

Abb. 4: In der ersten Versuchsphase verhinderten Stützen (A)
ein Kippen des Fressgitters in Richtung Futterstapel. Die hori-
zontale Krippbrettdistanz betrug 55 cm. Krippbrett (B) und
Silostapel bildeten die Krippe.

1
.9

0

1
.8

2

1.35/1.42

38/45

0.72 1.48

DC

B
1 %

Abb. 5: In der zweiten und dritten Versuchsphase verhinderte
ein Führungsrohr (C) mit verschiebbaren Klemmbacken (D) das
Kippen. Die Krippbrettdistanz wurde auf 45 cm bzw. 38 cm
verkürzt.

Abb. 6: Einen Teil des Futters nahmen
die Kühe direkt ab Silofront auf. Unten
fanden sie Grassilage, in der Mitte Mais-
und zuoberst Zuckerrüben-Schnitzelsila-
ge. Das heruntergerieselte Futter frassen
sie in der Krippe.



Ration

Ziel war eine Ration mit einem Silagean-
teil von 75%. Die drei Silagekomponen-
ten wurden schichtweise in die Flachsilos
eingebracht. Die Rationen setzten sich
wie in Tabelle 2 aufgeführt zusammen.
Die Gehalte der eingesetzten Futtermittel
sind in Tabelle 3 aufgeführt.

Kraftfutterzuteilung

Nach der separat gesteuerten Kraftfut-
terzuteilung in der Anfütterung und den
ersten 30 Laktationstagen erfolgte eine
leistungsabhängige Zuteilung gemäss Ta-
belle 4.

Verzehrserhebung 

Im Verfahren Futtermischwagen-Vorlage
konnte dank der elektronischen Waage
am Mischwagen die täglich vorgelegte 
Silageration bestimmt werden. Ebenfalls
täglich erfassten wir den TS-Gehalt der 
Ration, die Krippenreste und die Heugabe.
Für die Berechnung des Verzehrs der
Gruppe an der Selbstfütterung wurde zu-
erst mit Hilfe der Einfuhrgewichte, des
TS-Gehalts und dem Volumen beim Ein-
füllen das TS-Gewicht je m3 Silage be-
stimmt. In den Versuchswochen konnten
wir das verzehrte Volumen Silage aus-
messen und die im Silo anfallenden Krip-
penreste bestimmen. Bei der kompletten
Aussenfütterung (Abb. 7) wurden das in
der Raufe verzehrte Dürrfutter sowie die
an der Raufe auftretenden Futterverluste
ermittelt.

Die Kraftfuttergaben erfolgten über die
Kraftfutterstation für beide Gruppen auf
Grund identischer Vorgaben. 
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Futterkomponente 1997/1998
kg TS

1997/1998
% TS

1998/1999
kg TS

1998/1999
% TS

- Grassilage
- Maissilage
- Zuckerrüben-Schnitzelsilage
- Heu

5,7
4,6
1,7
4,0

28
30
18
88

5,3
4,9
1,7
4,0

35
30
18
88

Total 16,0 15,9

Tab. 2: Vorgegebene Rationen kg TS/Tier und Tag und TS-Gehalt

Futtermittel         je  kg TS

        MJ Nel g APD     g RP

1997/1998 Grassilage
Maissilage
Zuckerrübenschnitzel
Heu belüftet
Emd belüftet
Getreidemischung
Proteinmischung

6,1
6,5
7,1
5,3
5,5
7,4
7,4

78
71
92
79
90
94

161

177
76
90
95

143
113
278

1998/1999 Grassilage
Maissilage
Zuckerrübenschnitzel

Nov./Dez. Heu belüftet
Januar Emd Rundballen
Feb./März Heu belüftet

Getreidemischung
Proteinmischung

6,0
6,5
7,1
5,5
5,2
5,7
7,4
7,4

78
70
92
84
92
88
94

166

180
69
90

114
165
121
113
295

Tab. 3: Gehalt der eingesetzten Futtermittel

Versuchsabschnitt Laktation Ab

kg Milch/Tag

Getreide

Mischung
kg/kg Milch

Protein

Mischung
kg/kg Milch

Max.
kg

November 1997 –
14. Januar 1998
15. Januar – 
März 1998
November 1998 –

März 1999

1.
2. ff
1.

2. ff
1.

2. ff

16
21
16
21
22
15
26
20

0,32
0,29
0,32
0,23
0,29

0,18

0,17
0,16
0,17
0,13

0,24

0,24

8,5
10,6
8,5
8,0
2,9
4,1
3,6
4,4

Tab. 4: Kraftfutterzuteilung

Abb. 7: Bei kompletter Aussenfütterung stand bodengetrock-
netes Rundballenemd in der Raufe zur Verfügung.

Abb. 8: Auch während der rund zwei Wochen mit permanen-
ter Schneedecke versorgten sich die Kühe problemlos an der
Selbstfütterung.



Entmistung

Die Laufhöfe entmisteten wir zweimal
pro Woche, den Standplatz von zirka drei
Metern vor dem Fressgitter täglich. Dabei
kamen Handschieber, der Hoflader mit
Schaufel und ein Motormäher mit Schie-
beschild (Eigenbau) zum Einsatz (Abb. 9).
Bei Glättegefahr streuten wir ein Ge-
misch aus Strohhäcksel und Sägemehl
auf die kritischen Stellen.

Milchleistung

Die Milchleistung aller Kühe wurde durch
die automatische Milchmengenmessung
bei jedem Melken erfasst. Diese Daten
konnten zusammen mit den Kraftfutter-
daten täglich durch das Programm «Dairy
Plan» abgespeichert werden.
Die Monatskontrollen und die dabei er-
mittelten Milchinhaltsstoffe dienten der
Berechnung der täglichen Leistungen in
kg ECM (Energiekorrigierte Milch).

Milchqualität

Für die Beurteilung der Milchqualität
standen die regelmässigen Kontroller-
gebnisse des Braunvieh-Zuchtverbandes
in Bezug auf Zellzahlen und Harnstoff in
der Milch zur Verfügung.
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Trittsicherheit des Bodens

Anhand von Messungen mit dem SRT-
Gerät nach der Methode der Deutschen
Forschungsgesellschaft für Strassenwe-
sen wurde im Frühling 1998 und 1999 je-
weils an sechs Punkten die Trittsicherheit
bestimmt.

Resultate Verfahrens-
technik

Grundfutterverzehr

Die Wochenmittelwerte des Grundfutter-
verzehrs je Tier und Tag lagen im Winter
1997/1998 beim Verfahren FMW zwi-
schen 13,8 und 15,5 kg mit einem
Durchschnitt von 14,5 kg über alle Ver-
suchsperioden (Abb. 10). Bei der Selbst-
fütterung schwankte der Verzehr mit

Abb. 9: Die Entmistung des Laufhofs 
erfolgte zweimal pro Woche mit Motor-
mäher und Reifenschieber. Bei Frost-
gefahr streuten wir ein Strohhäcksel-
Sägemehlgemisch auf die stark frequen-
tierten Passagen (Marschroute).

0
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15

20

1 2 3 4 5 6 7 8 M

Versuchswoche

TS
 k

g

FMW
SF22 2 2 2 211 1 1 1 12 1 12

Gruppe 1

Gruppe 2

Anzahl Tiere
pro Fressplatz

Grundfutterverzehr 1997/1998

1,5 2 2,5 2,25

Abb. 10: Mittelwerte des Grundfutterverzehrs in kgTS/Tier und Tag während der acht
Versuchswochen 1997/1998 für die Verfahren Selbstfütterung (SF) und Futter-
mischwagen (FMW). Die Unterschiede der Mittelwerte (M) über alle Versuchswochen
sind statistisch nicht gesichert.
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H = ZRS von Hand

RB = Rundballen
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Gruppe 2

Grundfutterverzehr 1998/1999

Abb. 11: Mittelwerte des Grundfutterverzehrs 1998/1999 für die Verfahren Selbst-
fütterung (SF) und Futtermischwagen (FMW). In den Wochen 2 und 4 wurden die
Zuckerrübenschnitzel von Hand heruntergeholt. Nur während der Zeit der ad libitum-
Fütterung von Dürrfutter in der Raufe war der Verzehr an der Selbstfütterung bei bei-
den Gruppen höher.



FAT-Berichte Nr. 537 7

Resultate Verfahrenstechnik

Werten zwischen 12,7 und 16,3 kg et-
was stärker. Der Durchschnitt über den
ganzen Winter betrug 14,8 kg/Tier und
Tag.
Die Ergebnisse des Winters 1998/1999
ergeben ein ähnliches Bild (Abb. 11). Bei
einem Durchschnitt von 14,5 kg/Tier und
Tag schwanken die Wochenmittelwerte
zwischen 13,6 und 15,8 kg im Verfahren
FMW. An der Selbstfütterung lag der
Durchschnitt bei 14,7 kg (13,1 bis 16,1
kg). Die Differenzen von 0,3 kg bzw. 0,2
kg sind statistisch nicht signifikant (ein-
faktorielle Varianzanalyse) und können
deshalb als zufällig betrachtet werden.
Durch das Herunterkratzen der Zuckerrü-
benschnitzel vom Silostapel (Beobach-
tungen des Stemmverhaltens in den Wo-

che 2 und 4) stieg bei beiden Gruppen
der Grundverzehr am Silo. Allerdings war
er nicht höher als in den nachfolgenden
Versuchswochen ohne Herunterkratzen.
Wurde gutes Emd in Rundballen in der
Raufe ad libitum angeboten, verlagerte
sich der Verzehr im Wochendurchschnitt
um bis 1 kg TS/Tier und Tag von Silage zu
Dürrfutter. An der Raufe traten grosse
Verzehrsschwankungen auf. Beim Einfül-
len einer frischen Balle stieg der Verzehr
markant, an einzelnen Tagen bis auf über
10 kg TS/Tier und Tag, um dann aber
wieder auf Werte von 2 bis 3 kg vor dem
Einfüllen einer neuen Balle abzusinken.

Futterverluste 

Um bei der Futtermischwagenvariante
von einer ausreichenden Versorgung der
Milchkühe ausgehen zu können, wurde
soviel Futter vorgelegt, dass Krippenreste
zwischen 5 und 10% auftraten. Der
Durchschnitt in beiden Winterperioden
betrug rund 8% der TS. Bei der Selbst-
fütterung ergaben sich in den ersten
sechs Versuchswochen 1997/1998 keine
Krippenreste, alles Futter im Bereich des
Krippbretts (Variante 55 cm) wurde rest-
los aufgefressen. Die Verkürzung des
Krippbretts zur Reduktion des Stemmens
führte in der Folge mit 2% zu mehr Krip-
penresten. In den drei letzten Versuchs-
wochen im Winter 1998/1999 betrug die
Summe der Krippenreste am Flachsilo
und am Futtertisch (Heu) 8%. Im Winter
1998/1999 lagen die Krippenreste im
Verfahren Selbstfütterung bei 5%. An
der Heuraufe betrugen die Futterverluste
bei Gruppe 2 in den Versuchswochen 5
und 6 gut 4%. Bei Gruppe 1 in den Ver-
suchswochen 7 und 8 stiegen die Verlu-
ste an der Raufe aber auf 8%. Das Ein-
bringen einer neuen Rundballe wirkte
sich nicht nur auf den Verzehr, sondern
auch auf die Verluste aus, welche sprung-
haft anstiegen.
Die Verluste an der Raufe waren im Ge-
gensatz zu den Futterresten am Silo und
auf dem Futtertisch endgültig verloren,
da sie wegen der Verschmutzung nicht
mehr Galtkühen oder Rindern vorgelegt
werden konnten.

Kraftfutterverzehr

Der durchschnittliche Kraftfutterverzehr
lag 1997/1998 bei 1,6 kg/Tier und Tag
(FMW) und 1,4 kg/Tier und Tag (SF). Im
Winter 1998/1999 stieg er auf 1,9 kg
beim Verfahren FMW und 1,8 kg beim
Verfahren SF, was in der Differenz der
Milchleistung von 0,9 bzw. 0,7 kg ECM
begründet war.

Milchleistung

Im Winter 1997/1998 zeigte der Ver-
gleich der Leistungen, dass das Verfahren
die effektive Leistung nicht beeinflusste
(Abb. 12 und 13). Die durchschnittliche
Milchleistung betrug in den acht Ver-
suchswochen bei beiden Verfahren 21,3
kg ECM. Auch im zweiten Winter traten
keine wesentliche Unterschiede in der
durchschnittlichen Milchleistung auf. Sie
betrug 22,2 kg ECM für das Verfahren
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FMW und 22,0 kg ECM bei der Selbst-
fütterung. Die Schwankungen waren bei
der FMW-Vorlage etwas höher (s = 1,59
kg) als bei der Selbstfütterung (s = 1,28
kg). Auch die Kontrolle individueller Lei-
stungskurven ergab keine Hinweise auf
eindeutige, verfahrensbedingte Lei-
stungsveränderungen.

Harnstoffgehalt der Milch

Abbildung 14 zeigt, dass der Harnstoff-
gehalt der Milch bei beiden Verfahren so-
wohl bei den Kühen in der ersten Lakta-
tion als auch bei den älteren gleich hoch
war. Daraus lässt sich folgern, dass die
Kühe sich beim Verfahren Selbstfütte-
rung nicht durch selektives Fressen un-
ausgewogen versorgten.

Fressgitter

Das modifizierte Fressgitter bewährte
sich gut. Die Palisaden bewirkten ein ru-
higes Fressen und geringe Futterverluste.
Der freie Vorschub gewährleistete den
dauernden Zugang zum Futter. Frassen
die Kühe einseitig (links oder rechts)
mehr Futter, konnte ein Verkanten durch
kurzzeitiges Rückhalten mit einer Kette
auf der zu weit vorgeschobenen Seite
verhindert werden.
Das Dach war mit rund 1,5 m über den
Rücken der Kühe etwa 20 cm zu kurz.
Mit einer Dachrinne konnte das Regen-

wasser des Daches seitlich aus dem Si-
lobereich abgeleitet werden. Allerdings
bestand die Gefahr, dass aufspringende
Kühe sie beschädigten.
Die verstellbare Sohle des Krippbrettes
erlaubte eine optimale Anpassung an
den Siloboden. Dadurch konnte kein Fut-
ter unter dem Fressgitter durchrutschen.

Witterungseinfluss

Im Winter 1997/1998 herrschte durch-
wegs relativ warmes Wetter. In der kälte-
sten Versuchswoche vom 26.01. bis zum
30.01.1998 lag die mittlere Tagestem-
peratur bei –3,8 °C. Der tiefste Wert
(gleichzeitig auch Monatstief) betrug
–9,9 °C.
1999 verzeichneten wir in der Versuchs-
periode vom 09.02. bis zum 19.02 (Wo-

Harnstoffgehalt der Milch
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Resultate Arbeitswirtschaft

che 8) eine Folge von sieben Tagen mit
durchschnittlich –7,5 °C und dem Tiefst-
wert von –16,4 °C (Abb. 15). In diesem
Zeitraum wurde eine Schneedecke von
bis zu 35 cm Höhe und eine maximale
Sonnenscheindauer von 8,6 h (Tages-
wert) gemessen.
Ein Einfluss auf Futterverzehr und Milch-
leistung lässt sich daraus nicht ableiten.
Dagegen konnte der Laufhof während 12
Tagen nicht entmistet werden. 

Trittsicherheit

Die Messungen mit dem SRT-Gerät im
Frühling 1998 ergaben einen Wert von
80 Einheiten. Nach Abschluss der zwei-
ten Winterfütterungsperiode erfolgte ei-
ne zweite Kontrolle im Frühling 1999.
Der SRT-Wert stieg unwesentlich auf 83
Punkte. Beide Werte gelten als trittsicher
(je höher desto trittsicherer). Zum Ver-
gleich kann der Gussasphaltbelag im Bo-
xenlaufstall dienen. Dieser lag 1999 mit
67 Punkten nach neun Jahren ebenfalls
noch im trittsicheren Bereich [Weber].

Kot- und Harnanfall

Zum Ausscheidungsverhalten im Laufhof
mit und ohne Selbstfütterung erfolgten
im Winter 1997/98 Direktbeobachtun-
gen an vier Tagen zu je 24 Stunden. Ab-
bildung 16 zeigt den Aufenthalt der
Kühe im Laufhof mit Selbstfütterung (4,5
Stunden pro Tier und Tag) und ohne
Selbstfütterung (0,8 Stunden pro Tier
und Tag). Die Anzahl der Kotvorgänge im
Laufhof war bei Selbstfütterung um das
6-fache, die Anzahl der Harnvorgänge
um das 3,4-fache erhöht. Dies führt im
Aussenbereich zu grösseren Mistmassen.

Resultate Arbeitswirtschaft

Aus arbeitswirtschaftlicher Sichtweise ist
die Selbstfütterung am Flachsilo eine Al-
ternative zur Fütterung an einer Krippe
oder auf einem Futtertisch. Es sind keine
grossen Futtermassen zu transportieren.
Ausserdem findet keine direkte Zeitbin-
dung an Fütterungszeiten mehr statt. Die
meist schwere körperliche Arbeit für die
Futtervorlage fällt bei der konsequenten
Durchführung des Verfahrens weg. Da-
gegen kommt als neuer Arbeitsabschnitt
die vermehrte Kontrolle der Tiere hinzu.

Die Arbeitsabschnitte, welche für eine
Durchführung des Verfahrens notwendig
sind, wurden über Zeitmessungen und
gezielte Arbeitstagebücher erfasst. Eine
Auflistung der notwendigen Arbeiten
und ihrer jeweiligen Häufigkeiten findet
sich in Tabelle 5.
Diese Arbeitsabschnitte beziehen sich auf
das Futterangebot von Silage und die Rei-
nigung des Fressplatzes im Flachsilo.
Ebenfalls ist die Heuvorlage über Rund-
ballen in eine Raufe auf dem Laufhof ein-
bezogen. Die Kontrolle der Futteraufnah-

me muss entweder mehrmals täglich 
visuell oder auch kombiniert über elek-
tronische Hilfsmittel zur Herdenüberwa-
chung (zum Beispiel Milchmengenerfas-
sung und Gewichtserfassung) erfolgen.
Aus Tabelle 5 ist ersichtlich, dass keine
der aufgeführten Arbeiten einer festen
Tageszeit zuzuordnen ist. Dies kennzeich-
net einen bedeutsamen Vorteil des ge-
samten Verfahrens. Der Arbeitsabschnitt
«Kontrolle Futteraufnahme» ist hierbei
nicht isoliert zu betrachten, da er meist in
Kombination mit anderen Tätigkeiten
A
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Abb. 16: Aufenthalt und Anzahl Aussscheidungen im Laufhof mit und ohne Selbst-
fütterung am Flachsilo.

Arbeitsabschnitt Häufigkeit

Je Tag
[n]

An feste Tageszeit

gebunden
[ja/nein]

Zeitbedarf je

Vorgang
[Akmin]

Zeitbedarf

je Tag
[Akmin]

Kontrolle Futteraufnahme 2 Nein 5 10

Listenkontrolle am PC 1 Nein 2,5 2,5

Kontrolle Fressgitter am Silo 1 Nein 1,5 1,5

Fressplatz am Flachsilo
reinigen

1 Nein 6 6

Flachsilokrippe reinigen und
Futterreste wegführen

Zweimal/Woche Nein 15 4,3

Heuraufe befüllen Zweimal/Woche 12 3,4

Laufhof reinigen mit
Motormäher

Zweimal/Woche Nein 13 3,7

Siloplane aufrollen Einmal/Woche Nein 5 0,7

Sandsäcke vom Silo
wegräumen

Einmal/Woche Nein 2 0,3

Tab. 5: Arbeitsabschnitte bei der Selbstfütterung von Milchkühen am Flachsilo
(20 Kühe)



(zum Beispiel Brunstbeobachtung, Lauf-
hofreinigung usw.) ausgeführt wird.
Im Gegensatz zur konventionellen Fütte-
rung aus dem Flachsilo auf einen Futter-
tisch fallen im Wesentlichen die Arbeits-
abschnitte «Futterentnahme aus dem
Flachsilo» mit zirka 0,8–1,2 Akmin/Kuh
und Tag und -Futtervorlage auf den Fut-
tertisch» mit 0,3–1,1 Akmin/Kuh und Tag
weg. Ebenfalls entfallen die Arbeitsab-
schnitte «Futter nachschieben», «Futter-
reste aus der Krippe entfernen» und
«Futtertisch wischen».
Da auf den meisten schweizerischen
Landwirtschaftsbetrieben neben der Sila-
ge noch Heu gefüttert wird, ist die Heu-
vorlage gesondert zu betrachten. Diese
lässt sich arbeitswirtschaftlich wiederum
aufteilen in die Vorlage auf einen (noch)
vorhandenen Futtertisch mit einer be-
triebsüblichen Mechanisierungskette
(zum Beispiel Handentnahme oder Grei-
ferkrananlage). Daneben bietet es sich
aber auch an, gänzlich auf einen Futter-
tisch zu verzichten und die Heuvorlage in
einer Raufe zu gestalten (siehe Tabelle 5).
Auch hierbei sind Vorteile im arbeitswirt-
schaftlichen und ergonomischen Bereich
zu nennen: Feste Fütterungszeiten und
tägliche Rüstzeiten entfallen. Futtermas-
sen müssen nicht mehr von Hand bewegt
werden.
Insgesamt ist bei der Selbstfütterung von
einem täglichen Arbeitszeitbedarf von ca.
0,5 AKh auszugehen (Bestandesgrösse
20 Kühe). Wird das Heu nicht in einer
Raufe, sondern auf den vorhandenen Fut-
tertisch im Stall gefüttert, wird das Ver-
fahren zusätzlich mit 0,3 AKh belastet. Im
Gegensatz dazu ist bei der Fütterung mit
einem Fräsmischwagen auf einen Futter-
tisch von ca. 1 AKh auszugehen.
Neben der Futterbereitstellung ist bei der
Selbstfütterung auch die Laufhofreini-
gung aus arbeitswirtschaftlicher Sicht be-
deutsam. Der Reinigungsaufwand für
den Laufhof wird durch die grösseren an-
fallenden Kotmassen leicht erhöht.
Durch den Einsatz mobiler Geräte (Mo-
tormäher, Hoftrac oder auch Schiebe-
schild am Traktor) lässt sich der Arbeits-
zeitaufwand jedoch reduzieren.

Resultate Ethologie

Anzahl Tiere pro Fressplatz

Die Dauer des Aufenthaltes der rang-
tiefen Kühe am Silofressgitter (Abb. 17a)
und in den Liegeboxen (Abb. 17b) sank

10 FAT-Berichte Nr. 537

FAT-Berichte Nr. 537: Selbstfütterung für Milchkühe am Flachsilo

bei einer grösseren Anzahl Tiere pro
Fressplatz nicht. Die begehbare Siloin-
nenfläche vergrösserte sich im Laufe des
Versuchs durch Abfressen des Silostapels.
Dadurch war zu erwarten, dass sich alle
Kühe unabhängig vom Rang mit zuneh-
mender Anzahl Tiere pro Fressplatz län-
ger dort aufhalten würden. Im Vergleich
zu den ranghohen Tieren war bei den
rangtiefen Kühen ein markanter Anstieg
der Aufenthaltsdauer auf der Siloinnen-
fläche bei der grösseren Anzahl Tiere pro
Fressplatz festzustellen (Abb. 17c). Dies
deutet darauf hin, dass tiefrangige Kühe
nun länger vor dem Silofressgitter warten
mussten, bis sie einen Fressplatz einneh-
men konnten. 

Die Verdrängungen am Silofressgitter
nahmen mit dem Tier-Fressplatzverhält-
nis in beiden Kuhgruppen zu (Abb. 18).
Bei 1,5 Tieren pro Fressplatz waren es im
Mittel 0,75 Verdrängungen pro Tier pro
zehn Minuten, bei 2 Tieren pro Fressplatz
0,99 Verdrängungen und bei 2,5 Tieren
pro Fressplatz 1,25 Verdrängungen. Mit
zunehmender Anzahl Tiere pro Fressplatz
stieg der Anteil mit höherer Belegung des
Silofressgitters (Abb. 19). Bei 1,5 Kühen
pro Fressplatz war während 25% der Be-
obachtungszeit kein Tier am Fressgitter
anzutreffen. Bei zwei Kühen pro Fress-
platz befand sich am häufigsten ein Tier
am Fressgitter (24% der Beobachtungs-
zeit), bei 2,5 waren es am häufigsten drei
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Kühe (23% der Beobachtungszeit). Sie-
ben oder acht Kühe standen nur selten
gleichzeitig am Fressgitter, unabhängig
von der Anzahl pro Fressplatz. Abbildung
20 zeigt die Anzahl Verdrängungen am
Fressgitter in Abhängigkeit von der An-
zahl Kühe am Fressgitter bei verschiede-
ner Anzahl Tiere pro Fressplatz. Bei einem
Besatz von ein bis drei Tieren erfolgten
die meisten Verdrängungen, nämlich
durchschnittlich 1,75 pro Tier in zehn Mi-
nuten. Bei vier bis sechs Kühen waren es
noch 1,03 Verdrängungen und bei sieben
bis acht Kühen sank die Zahl der Ver-
drängungen auf 0,29 pro Tier in zehn Mi-
nuten. Trotz der in den Abbildungen 19
und 20 sichtbaren Effekte war die Anzahl
der Verdrängungen pro Tier bei 2,5
Kühen pro Fressplatz insgesamt am
grössten (Abb. 18).

Fressplatzgestaltung

Die drei verschiedenen Abstände (55 cm,
45 cm und 38 cm) zwischen Fressgitter
und Silagefront auf Bodenniveau (Abb. 4
und 5) zeigten unterschiedliche Wirkun-
gen: Das Stemmen ins Fressgitter wurde
auf weniger als die Hälfte reduziert. Die
Menge an Krippenresten, die zu entfer-
nen war, stieg dafür an. Der Abfrass der
Silagefront war beim kürzesten Abstand
sehr unregelmässig. Die Kühe frassen an
einigen Orten Löcher in den Silagestapel
und liessen an anderen Orten Futter ste-
hen. Insgesamt kann ein Abstand von 40
bis 45 cm zwischen tierseitiger Kante des
Fressgitters und Silagestapel auf Boden-
höhe empfohlen werden. Damit das
Krippbrett nicht zu steil ist und das Futter
nicht abrutscht, sollte es in einem 45°-
Winkel angebracht sein.
Bei der Untersuchung der Buggelenke
fanden wir auf zwei der fünf Betriebe
keinerlei Veränderungen. Bei zwei weite-
ren Betrieben waren nur bei wenigen Tie-
ren Veränderungen zu finden. Im fünften
Betrieb hingegen wiesen 80% der Kühe
Schäden auf. Es handelte sich meist um
grossflächige Hornhautpolster an der
Buggelenkspitze, häufig kombiniert mit
Bindegewebsverdickungen. Dieser Be-
trieb unterschied sich von den anderen
durch die Fressgitterform (Holzlattenpali-
saden) und einen sehr grossen Abstand
zwischen Fressgitter und Silagefront von
über einem Meter auf 50 cm Höhe. 
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Manuelle Vorlage der Zuckerrüben-
schnitzel

Tabelle 6 zeigt die durchschnittliche Häu-
figkeit des Stemmens ins Fressgitter in
der SF-Variante und weist darauf hin auf
welche Futterschichten es ausgerichtet
war. Am häufigsten galt das Stemmen
der Grassilageschicht, während zum Er-
reichen der Maissilageschicht und des
Futters auf dem Krippbrett kaum ge-

stemmt wurde. Die manuelle Vorlage der
Zuckerrübenschnitzel beeinflusste die
totale Häufigkeit des Stemmens nicht. 

Komplette Aussenfütterung

Gruppe 1 war während einer Schlecht-
wetterperiode mit viel Schneefall an der
Selbstfütterung (Wochen 5 und 6), Grup-
pe 2 während einer Schönwetterperiode
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mit Sonnenschein und beinahe frühlings-
haften Temperaturen (Wochen 7 und 8).
Zwischen 50 und 80% der Gruppe hiel-
ten sich während der Beobachtungszeit
unabhängig vom Wetter im Laufhof auf.
Pro Tier waren das durchschnittlich sie-
ben bis acht Stunden. Die Hälfte dieser
Zeit entfiel auf das Fressen, die restlichen
drei bis vier Stunden hielten sich die Kühe
anderweitig beschäftigt im Laufhof auf.
Durch die intensive Laufhofnutzung ging
der Aufenthalt in den Liegeboxen um
durchschnittlich eine Stunde je Gruppe
und Tag zurück. Die Gruppe ohne Zu-
gang zur Selbstfütterung nutzte den
Laufhof wesentlich schwächer. Bei schö-
nem Wetter war am Nachmittag höch-
stens ein Viertel der Gruppe draussen. 

Diskussion und Schluss-
folgerungen für die Praxis

Dieser Bericht zeigt auf, dass sich 2,5 Tie-
re pro Fressplatz versorgen können. Vor-
aussetzung ist ein dauernder Zugang
zum Silo. Ein Fressgitter, das die Kühe
selbständig dem Futter entgegen schie-
ben, verhindert Futterverluste und ge-
währleistet ein Fressen ohne übermäs-
sige gegenseitige Verdrängungen. Die
verwendete Ration wies 75% Silagean-
teil und 25% Dürrfutter auf. Das Fress-
gitter sollte aus Rundpalisaden bestehen
und nicht fixiert werden. Bei der Selbst-
fütterung verbrachten die Kühe mehr
Zeit im Laufhof und zwar nicht nur zum
Fressen, sondern auch für Verhaltenswei-
sen wie Körperpflege, Lecken oder Rang-
kämpfe. Dabei hielten sie sich etwas we-
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niger lang in den Liegeboxen auf. Es ist
denkbar, dass die Aufenthaltszeiten in
den Liegeboxen sich nach einer gewissen
Zeit (mehr als die versuchsbedingten zwei
Wochen) wieder auf ein normales Mass
einpendeln würden. Gehäckselte Gras-
silage war für die Kühe einfacher zu fres-
sen als die Kurzschnittladewagen-Gras-
silage. Um den Kühen ein einfaches
Aufnehmen des Futters aus dem Sila-
gestapel zu erlauben, ist deshalb gehäck-
selte Grassilage vorzuziehen. Der
Vergleich mit dem Verfahren Futter-
mischwagen-Vorlage zeigt, dass die
Kühe an der Selbstfütterung im Mittel
gleich hohe Grundfutterverzehr- und
Milchleistungen aufweisen. Ein höherer
Silageanteil in der Ration sollte unter den
selben Rahmenbedingungen noch mög-
lich sein. Bei tieferen Silageanteilen wird
bei 2,5 Tieren pro Fressplatz an der
Selbstfütterung der tägliche Vorschub
wegen möglichen Nachgärungen zum
kritischen Faktor. Die Vorlage von Dürr-
futter-Grossballen in einer Raufe eröffnet
die Möglichkeit, ganz auf Futtertisch
oder Krippe im Stall zu verzichten. Die
Aufteilung der Futteraufnahme (Flachsi-
lo, Raufe) hängt allerdings sehr stark von
der Qualität der entsprechenden Futter-
arten ab. Wird sehr gutes Dürrfutter in
der Raufe vorgelegt, wird mehr Dürrfut-
ter und weniger Silage aufgenommen.
Obschon die Kühe bedingt selektiv fres-
sen konnten, stellten wir keine systembe-
dingten Unterschiede beim Harnstoffge-
halt in der Milch fest. Bei der Planung
sollte mit Blick auf die Freisetzung von
Ammoniakemissionen die verschmutzte
Fläche möglichst gering gehalten wer-
den. Dies könnte durch den Verzicht auf
eine separate zusätzliche Fressachse im
Stall erreicht werden.
Die Selbstfütterung ist aus arbeitswirt-
schaftlicher Sichtweise eine Alternative

zur Fütterung mit Krippe oder Futtertisch.
Die körperliche Arbeit wird wesentlich er-
leichtert, da keine grossen Futtermassen
von Hand zu transportieren sind. Ausser-
dem besteht keine direkte Zeitbindung
an Fütterungszeiten mehr. Die meist
schwere körperliche Arbeit für die Futter-
vorlage fällt bei der konsequenten Durch-
führung des Verfahrens weg. Anderseits
kommt neu die vermehrte Kontrolle der
Tiere hinzu. Es ist weiter zu berücksichti-
gen, dass die Galtkühe und das Jungvieh
separat gefüttert werden sollten. Dafür
und für die Weidebeifütterung von Mais-
silage ist zusätzlicher Siloraum mit ent-
sprechender Entnahmelösung notwen-
dig. Die üblichen Flachsilobreiten von 5,5
bis 8 m erlauben sieben bis zehn Fress-
plätze für Kühe und somit Herdengrös-
sen von 17 bis 25 Kühen je Silo. 
Ein nachfolgender Bericht wird Hinweise
für die Planung und den Bau einer Selbst-
fütterungsanlage sowie einen Vergleich
mit andern Fütterungsverfahren beinhal-
ten.
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Futterkomponenten TotalKuhgruppe Vorlage der

Zuckerrüben-

schnitzel
Grassilage Maissilage Zuckerrüben-

schnitzel
Futter auf
Krippbrett

in Schicht Ø  1,06 Ø  0,08 Ø  0,32 Ø  0,06 Ø  1,53Gruppe 1

manuell Ø  1,04 Ø  0,1 Ø  0,02 Ø  0,08 Ø  1,25

in Schicht Ø  0,65 Ø  0,07 Ø  0,36 Ø  0,0 Ø  1,08Gruppe 2

manuell Ø  1,03 Ø  0,03 Ø  0,01 Ø  0,17 Ø  1,24

Tab. 6: Häufigkeit des Stemmens (pro Tier und pro 5 Minuten), das in Abhän-
gigkeit von der Art der Vorlage der Zuckerrübenschnitzel auf die verschiede-
nen Futterkomponenten ausgerichtet war. Daten von zwei Kuhgruppen.


