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Rundballen-Raufen fiir den Laufhof

Bauart und Futterqualitat entscheiden iiber den Erfolg

Franz Nydegger, Helmut Ammann, Matthias Schick, Adrian Sager und Martin Schlatter, Eidgendssische Forschungsanstalt
fur Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon
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c/o Eidgendssische Forschungsanstalt fir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Ténikon

Christian Gamp, Mattenhof, 5742 Koélliken

Mit Rundballen-Raufen kénnen Bo-
denheu- oder Grassilage-Rundbal-
len weitgehend ohne Handarbeit
verfiittert werden. Dieses, aus der
Weidebeifiitterung bekannte Ver-
fahren eignet sich auch fiir die Fut-
tervorlage in Laufhéfen. In einem
Versuch verglichen wir einen bereits

Abb. 1: Rundballenvorlage im Laufhof.

verbreiteten Raufentyp mit einem
neueren, optimierten Typ. Der Ein-
fluss des Verfahrens auf den Grund-
futterverzehr, die Milchleistung und
das Verhalten der Tiere sowie der
Kot- und Harnanfall liessen sich mit
Hilfe von zwei Milchkuh-Gruppen
erfassen. An der herkdmmlichen

Schwenkgitter-Raufe traten Futter-
verluste um 9%, bei der optimierten
Palisadengitter-Raufe jedoch um
1% auf. Beim Verfiittern von Heu in
den Raufen liess sich kein Unter-
schied zum Grundfutterverzehr bei
der Stallfiitterung erkennen. Das
Anbieten von Grassilage hingegen
bewirkte eine Mehraufnahme von
durchschnittlich 1,7 kg Trockensub-
stanz. Durchschnittlich hielten sich
die Tiere doppelt so lange im Lauf-
hof auf, wenn dort gefiittert wurde.
Der Arbeitszeitbedarf kann gesenkt
werden: Bei Grassilagevorlage um
1,2 AKh je Kuh und Jahr. Bedingt
durch die hohen Futterverluste ver-
ursacht die Schwenkgitter-Raufe im
Gegensatz zur Palisadengitter-Rau-
fe einen hoheren Reinigungsauf-
wand fiir den Laufhof. Den Arbeits-
zeiteinsparungen stehen je nach
Verfahren jahrliche Mehrkosten je
Kuh von Fr. 15.- bis Fr. 59.- gegen-
tiber.
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FAT-Berichte Nr. 523: Rundballen-Raufen fiir den Laufhof

Problemstellung

Die Beitrage fir die Kontrollierte
Freilandhaltung férdern das Ein-
richten von Laufhéfen. Auf Betrie-
ben mit Laufstéllen werden diese
haufig rund um die Uhr zuganglich
gemacht. Unabhéngig davon kon-
servieren immer mehr Landwirte
einen gewissen Anteil Futter in
Form von Rundballen, zum Bei-
spiel Okoheu oder Grassilage.
Teilweise wird dieses Futter in
Rundballen-Raufen als Weidebei-
futter eingesetzt. Zur Verfltterung
im Stall missen Rundballen in der
Regel von Hand aufgel6st und an
die Kiuhe verteilt werden.
Es stellt sich die Frage, ob das
Verfuttern von Rundballen mit Hil-
' fe von im Laufhof aufgestellten
Rundballen-Raufen diese Arbeit
ersetzen konnte. Ziel des Projek-
tes war es deshalb, den Einfluss
der Selbstfiitterung von Milch-
| kiihen mit Rundballen auf den Fut-
terverzehr und -verlust, die Milch-
leistung, die Arbeitswirtschaft und
den Anfall von Kot und Harn im
Laufhof unter Verwendung zweier
Raufentypen zu untersuchen.
Weiter interessiert der Einfluss der
Futtervorlage im Laufhof auf die
Aufenthaltsdauer der Kihe im
Laufhof, am Fressgitter und in den
Liegeboxen. Es stellt sich auch die
Frage, ob zwischen den beiden
Raufentypen Unterschiede im
Nahrungsaufnahmeverhalten der
Kihe und in der Korperhaltung
beim Fressen bestehen.

- Versuch

Damit der Einfluss der Verfltterung
von Rundballen in der Raufe im Lauf-
hof untersucht werden konnte, wurde
die Herde im Boxenlaufstall der FAT in
zwei Gruppen zu 16 bis 18 Kihen auf-
geteilt. Beiden Gruppen wurde diesel-
be Ration vorgelegt (Tab. 1 und 2). In
den Versuchsabschnitten «Bodenheu»
und «Grassilage» erhielt die Versuchs-
gruppe die entsprechende Kompo-
nente in der Raufe vorgelegt. Die an-
dere Gruppe diente als Kontrollgruppe

mit reiner Stallfitterung.
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Abb. 2: Der Laufstall weist zwei Versuchsabteile mit separatem Ausgang in den
Laufhof auf. Jeweils eine Gruppe erhielt eine Futterkomponente in der Raufe im
Laufhof vorgelegt.

Wahrend der Versuchswochen wur-
den die folgenden Parameter erhoben:

Futterverzehr
Futterverluste
Milchleistung

Kot- und Harnanfall
Aufenthaltsorte
Fressverhalten
Rangordnung
Arbeitszeitbedarf

- Futterung

- Laufhofreinigung

Den insgesamt zehn Versuchswochen
zu funf Tagen ging jeweils eine Einge-
woéhnungswoche voraus.
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Problemstellung / Versuch / Raufen

Tabelle 1: Gehalt der Grundfutterrationen beim
Versuchsabschnitt mit Heuvorlage in der Raufe
Berechnet flr Kiihe in der zweiten Laktation in der Produk-
tionsphase (TS = Trockensubstanz, MJ NEL = Megajoule
Nettoenergie Milch, g APD = Gramm absorbierbares Protein

tionsphase

Tabelle 2: Grundfutterration beim Versuchsabschnitt
mit Grassilagevorlage in der Raufe
Berechnet flir Kiihe in der zweiten Laktation in der Produk-

(TS = Trockensubstanz, MJ NEL = Megajoule Nettoenergie

im Darm) Milch, g APD = Gramm absorbierbares Protein im Darm)
Heu in Raufe Grassilage in Raufe
Gehalt in der TS Gehalt in der TS
Futterart kgTS | MUNEL | gAPD Futterart kgTS | MUNEL | gAPD
Grassilage 55 5,8 86 Grassilage 5,0 6,0 85
Maissilage 4,0 6,5 75 Maissilage 4,0 6,5 75
Zuckerriben-Schnitzelsilage 2,0 7,2 99 Zuckerriben-Schnitzelsilage 2,0 7,2 99
Bodenheu 4,5 5,1 83 Emd bellftet 4,0 5.5 88
Heu bellftet 1,0 5.2 88
Total 16,0
Total 16,0
g : Schwenkgitter-Raufe schwenken die Gitter zur Mitte der
- Raufen (V-Raufe) Raufe. Die Raufe kann sowohl leer als

In die Untersuchung wurden zwei
Raufentypen einbezogen (Abb. 3). Bei-
de Typen wiesen einen Grundrahmen
aus galvanisierten Rohren mit kufen-
artigen Flssen auf. Eine aus galvani-
siertem Blech geformte Krippenwanne
dient der Futteraufnahme und ein
Wellblechdach als Wetterschutz. Bei-
de Wellblechdécher tGiberzogen wir mit
einer Kunststofffolie, damit zusétzliche
Schneelast nicht die tagliche Ge-
wichtserfassung (Bruttogewicht) ver-
félschte.

Diesen in der Praxis bereits stark ver-
breiteten Raufentyp setzten wir im Ori-
ginalzustand ein. Die Raufe weist zwei
pendelnde Gitter (Schwenkgitter) auf.
Diese kdnnen zum Beflllen hochge-
schwenkt und mit einem Riegel am
Krippenrand fixiert werden. Danach
kann das Beschickungsgatter.gedffnet
und eine Rundballe stehend eingefillt
werden. Nach dem Entriegeln schwen-
ken die Fressgitter an die Rundballen-
Rundung. Die Kiihe missen das Futter
zwischen den senkrechten Gittersta-
ben (13,8 cm Abstand) herausziehen.
Mit dem Schwinden der Rundballe

2.0

N

RARPRS)

.07

RRNPRS)

Abb. 3: Schematische Darstellung der im Versuch verwendeten Raufen. Linkes
Bild Schwenkgitter-Raufe mit zwei pendelnden Gittern. Die Kiihe kénnen von
zwei Seiten her fressen. Die Fressplétze sind nicht unterteilt. Die Palisadengitter-
Raufe (rechtes Bild), war zu Beobachtungszwecken nur von zwei Seiten her
zugénglich. Dieser Typ ist in der Regel vierseitig mit 12 bis 14 Fressplédtzen

bestlickt.

auch in gefilltem Zustand am Drei-
punkt (Ackerschiene und Oberlenker)
transportiert werden.

Palisadengitter-Raufe
(P-Raufe)

Aufgrund von Erfahrungen in Vorver-
suchen wurde eine P-Raufe mit dem
Ziel optimiert, die Futterverluste zu
minimieren (Abb. 4). Damit Beobach-
tungen von zwei Seiten moglich sind,
wahlten wir eine Raufe mit je vier
Fressplatzen auf den Langsseiten und

Abb. 4: Palisadengitter-Raufe mit Ab-
weisbligeln und Futterauffangtuch zur
Reduktion der Futterverluste.
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sperrten die Schmalseiten durch Roh-
re ab.

An den Ecken angebrachte Abweisbi-
gel sollten gegenseitige Verdréangun-
gen vermeiden. Diese Abweisbigel
dienten gleichzeitig als Halterung fir
ein Futterauffangtuch. Letzteres war
an der Krippe fixiert und wurde durch
ein starkes Gummiseil in 30 cm Ab-
stand zwischen den Blgeln gespannt.
Die Kuhe konnten dieses Seil beim
Fressen mihelos durchdriicken. Lies-
sen sie beim Wegtreten Futter ausser-
halb der Krippe fallen, konnte dies im
Bereich bis zirka 30 cm aufgefangen
werden. Um eine Befeuchtung des
Futters durch Regen zu verhindern, er-
ganzten wir das Dach beidseitig durch
ein zirka 45 cm ausladendes Vordach.
Zum Transport am Dreipunkt (Acker-
schiene und Oberlenker) muss ein Ha-
ken mit zwei Flacheisenverspannun-
gen zu den hinteren Ecken der Raufe
montiert werden. Der Transport dieser
Raufe ist nur im Leerzustand mdglich.

Palisadengitter-Raufe
original (P-Raufe original)

Zur Uberprifung des Optimierungs-
effektes erfolgte ein Versuchsdurch-
gang mit der Palisadengitter-Raufe
ohne Abweisbligel und Futterauffang-
tuch.

Resultate

Verzehr
Bodenheu in der Raufe

Das Vorlegen von Bodenheu-Rund-
ballen in der Raufe beeinflusste den
Futterverzehr nicht. Die Unterschiede
zwischen dem Verzehr von 15,4 kg
Rauhfutter-TS mit und 15,1 kg ohne
Raufe, das heisst am Futtertisch, sind
nicht gesichert. Auch der Raufentyp
hatte keinen Einfluss auf den Futter-
verzehr (Tab. 3). Aufgrund der massi-
gen Qualitdt des Bodenheus nahm
sowohl die Kontrollgruppe am Futter-
tisch als auch die Versuchsgruppe mit
Vorlage des Rundballenheus in der
Raufe zirka 1,5 kg weniger Heu auf als
in der Ration vorgegeben (Tab.1).

Tabelle 3: Verfiittern von Bodenheu in der Raufe

Futterverzehr, Futterverluste sowie Milchleistung pro Tier und Tag

(ECM = energiekorrigierte Milchleistung)

Verfahren Tierge- | Milch- |Grund-| Kraft- | Gesamt| Heu |Krippen-| Verluste
wicht | leistung | futter | futter reste Raufe
kg kgECM| TSkg | TSkg| TSkg | TSkg| TS % %
Raufe V 658 19,8 15,2 1.5 16,7 2,9 1,3 8,3
Raufe P 663 18,7 15,5 1,2 16,7 2,7 0,1 1,2
Ohne Raufe 664 18,8 15,1 1,2 16,3 3.2 3,0
Tabelle 4: Verfiittern von Grassilage in der Raufe
Futterverzehr, Futterverluste sowie Milchleistung pro Tier und Tag
(ECM = energiekorrigierte Milchleistung)
Verfahren Tierge- | Milch- |Grund-| Kraft- | Gesamt | Gras- |Krippen-| Verluste
wicht | leistung | futter | futter silage | reste Raufe
kg kg ECM| TSkg | TSkg | TSkg | TSkg| TS % %
Raufe V 663 22,8 17,0 1,8 18,8 7,6 5,8 9,2
Raufe P 663 21,4 16,6 17 18,3 7,0 5,2 0,4
Raufe P
original 672 215 16,3 18 17,7 751 10,6 1,5
Ohne Raufe 662 21,4 14,9 1,4 16,3 4,5 2,8

Die Krippenreste am Futtertisch von
0,1 bis 3% der Grundfuttervorlage
sind relativ tief. Die Kondition der Kilhe

wurde trotzdem als gut beurteilt. Dies
wird durch einen leichten Anstieg des

durchschnittlichen Tiergewichts der
beiden Versuchsgruppen Uber den

Versuchszeitraum bestatigt.

Grassilage in der Raufe

Wurde sehr gute Grassilage in der

Raufe (Tab. 4) vorgelegt, nahmen die
Kuhe durchschnittlich 1,7 kg mehr
Grundfutter-TS (insbesondere mehr
Grassilage) auf als bei Stallfitterung
(ohne Raufe). Dies obschon auch bei
der Stallfitterung durchgehend gleich-
wertiges Futter in der Mischung zur

Verfigung stand. Diese Unterschiede
sind statistisch gesichert. Die Krippen-

reste am Futtertisch lagen bei der

Gruppe mit Raufenfutterung héher als

bei der Gruppe mit reiner Stallfitte-

rung. Dies ist in erster Linie auf den
erhdhten Grassilagekonsum zurilick-
zufihren. Die Bemessung der tagli-
chen Vorlage der Mais- und Zucker-

ribenschnitzelsilage-Mischung erwies
sich dadurch als etwas schwieriger.

Milchleistung
Bodenheu in der Raufe

Die durchschnittliche energiekorrigier-
te Tagesmilchleistung betrug bei der
Raufenfiitterung 19,2 kg und bei reiner
Stallfitterung 18,8 kg. Diese Unter-
schiede sind nicht gesichert.

Grassilage in der Raufe

Die durchschnittliche energiekorrigier-
te Tagesmilchleistung betrug bei der
Raufenfiitterung 21,9 kg und bei reiner
Stallfitterung 21,4 kg. Diese Unter-
schiede sind nicht gesichert. Der
hohere TS-Verzehr hat sich in den
jeweils zwei Wochen mit identischer
Futtervorlage nicht auf die Milchlei-
stung ausgewirkt.
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Futterverluste
Bodenheu in der Raufe

Grosse Unterschiede zwischen den
Raufentypen zeigten sich bei den Fut-
terverlusten. An der V-Raufe betrugen
sie im Mittel 8,3% oder 0,24 kg TS/Tier
und Tag (Abb. 5); Bei der Palisadengit-
ter-Raufe nur 0,03 kgTS/Tier und Tag.
Bei 18 Kuhen ergibt sich dadurch in
170 WinterfUtterungstagen ein um
Uber 700 kg hdéherer Verlust an Heu.
Zudem erschwert das verstreute Fut-
ter die Reinigung des Laufhofes, und
im Entmistungssystem kann es zu
Schwierigkeiten fiihren.

Grassilage in der Raufe

Bei der Schwenkgitter-Raufe fielen die
Verluste mit 9,2% des in der Raufe an-
gebotenen Futters sehr hoch aus. Dies
entspricht zirka 0,7 kg/Tier und Tag. In
170 Tagen sind dies bei 18 Kuihen Gber
2000 kg TS Grassilage oder sieben bis
acht Siloballen zu 800 kg; Bei der Pali-
sadengitter-Raufe mit 0,4% Verlust
entsprechend nur zirka 90 kg TS. Die
P-Raufe im Originalzustand, also ohne
Futterauffangtuch und Abweisbligel,
verursachte Verluste in der Hohe von
1,5%, was bei 18 Kilhen gut 340 kg TS
entspricht.

Aufstellen im Laufhof

Beim Aufstellen der Raufen sollten
Fressplatztiefen von 3,2 m und Durch-
gange von 1,8 m eingehalten werden
(Tab. 5). Die Verbindung vom Stall in
den Laufhof sollte sich nicht unmittel-
bar im Fressplatzbereich befinden. Ein
randstandiges Aufstellen erleichtert
die Beschickung von ausserhalb des
Laufhofes.

Abb. 6: Das Beschicken der Raufe
kann bei niedriger Wannenhéhe mit
der Dreipunktgabel erfolgen. Bei grés-
seren Einfillhéhen eignen sich Front-
lader oder Hoftransporter.

Abb. 5: Bei der Schwenkgitter-Raufe verstreuten die Kihe bis gegen 10% des

Futters rund um die Raufe.

Tabelle 5: Masse der Raufen im Laufhof

Fressplatze 2-seitig 3-seitig 4-seitig
Aufteilung 2x3 3x3 2x4+3 4x3 2x4 +2x3
Total 6 9 11 12 14
Tiere max. 18 27 33 36 42
Position m oL B 5 A, P P
A 3,2 5
B 1,8 <
C 2,2/2,9 o
D 2,2 T

~
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Verhalten
Aufenthaltszeiten

Mit einem fest installierten Ortungs-
system (FAT-Entwicklung) wurde in
Absténden von funf Minuten der Auf-
enthaltsort jeder Kuh erfasst. Abbil-
dung 7 zeigt die Aufenthaltszeiten der
Kuhe im Laufhof, im Fressgitter und in
den Liegeboxen in Prozent eines
Tages. Mit Raufe verbrachten die Tiere
signifikant mehr Zeit im Laufhof
(@16%) als ohne Raufe (D 8,5%).
Nachts fiel dieser Unterschied be-
sonders auf. Es wurde aber kein
Zusammenhang zwischen der Auf-
enthaltsdauer im Laufhof und der
Rangstellung der Tiere gefunden. Bei
Grassilagefitterung hielten sich die
Kihe langer im Laufhof auf als bei
Heuangebot, und die V-Raufe bewirk-
te eine langere Aufenthaltsdauer als
die P-Raufe. Im Durchschnitt hielten
sich die Kiihe mit Futterung im Laufhof
wahrend 15,5% des Tages im Fress-
gitter und 55% in den Liegeboxen und
ohne Futterung wéahrend 23,5% bzw.
57% an den jeweiligen Orten auf.
Wenn im Laufhof Grassilage ange-
boten wurde, verbrachten die Kihe
weniger Zeit am Fressgitter im Stall als
wenn die Raufe mit Heu geftillt war.

Fressdauer

Das Verhalten der Kihe an der Raufe
wurde wahrend 48 h pro Versuchs-
woche mit Direktbeobachtungen und
Video erfasst. In Tabelle 6 ist die
Gesamtfressdauer in Minuten, aufge-

70

Aufenthaltszeiten der Kiihe im Laufhof, im Fressgitter und in
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Abb. 7: Aufenthaltszeiten der Kihe im Laufhof, im Fressgitter und in den Liege-

boxen in Prozent eines Tages.

schlisselt nach Variante, Tiergruppe
und Rangstellung aufgelistet. Die Tiere
waren beim Angebot von Heu durch-
schnittlich etwas Uber eine Stunde pro
Tag an der Raufe mit Fressen beschéf-
tigt. Wenn Grassilage angeboten wur-
de, waren es zwei bis zweieinhalb
Stunden téaglich. Der Raufentyp be-
wirkte keine Veradnderung der Fress-
dauer. Die tiefrangigen Kihe frassen
tendenziell weniger lang als die hoch-
rangigen.

Tabelle 6: Gesamtfressdauer in Minuten, aufgeschliisselt nach Variante,

Tiergruppe und Rangstellung

Futterart | Tiergruppe |Raufentyp |Hochrangig | Mittelrangig | Tiefrangig| Stunden-
mittel
Heu Gruppe 1 P-Raufe 101 105 57 88
V-Raufe 88 85 70 81
Gruppe 2 P-Raufe 60 84 85 76
V-Raufe 77 76 72 75
Grassilage| Gruppe 1 P-Raufe 127 145 127 133
P-Raufe or. 193 205 140 179
V-Raufe 218 225 117 187
Gruppe 2 | P-Raufe 166 117 150 144
P-Raufe or. 157 174 124 152
V-Raufe 162 142 113 139

Einzelbeobachtungen
zu Rangordnung, Fressverhalten
und Aggressionen

Verglichen mit der P-Raufe konnten
die vorhandenen Fressplatze an der
V-Raufe durch die Tiere schlechter ge-
nutzt werden, weil sich ranghohe Kihe
an der V-Raufe parallell zur Fress-
achse stellen (Abb. 8) und Konkurren-
tinnen durch einen Kopfschwung ver-
treiben konnten. Zudem fiel bei dieser
Fressstellung haufig Futter neben der
Raufe zu Boden. Wenn in der V-Raufe
eine frische Balle Grassilage vorgelegt
wurde, nahmen die Aggressionen
stark zu. Die Aggressionsrate stieg
dann von durchschnittlich zwei bis drei
Aggressionen pro Stunde auf 17 pro
Stunde. Die ranghohen Tiere waren
eine Zeit lang so stark mit der Verteidi-
gung einer Raufenseite beschaftigt,
dass sie kaum zum Fressen kamen.

Im Gegensatz zur V-Raufe steuerte die
P-Raufe die Kihe in eine Fressstellung
im rechten Winkel zur Futterachse mit
dem Kopf permanent Uber dem Krip-
pentrog (Abb. 8). Das Futter fiel beim
Fressen in den Trog zurtick. Ein Kopf-
schwung konnte der vertikalen Fress-
platzabtrennungen wegen nur aus-
holend ausgefuhrt werden, wenn das
ranghohe Tier aus dem Fressgitter
heraustrat. Rangtiefe Kihe fanden
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Resultate

deshalb meist schnell einen Fressplatz
und konnten nicht so einfach vertrie-
ben werden.

Kot- und Harnanfall

Abbildung 9 zeigt den Anteil der Aus-
scheidungen im Laufhof. Vor allem bei
der Fitterung von Grassilage in Rau-
fen hielten sich die Kihe langer im
Laufhof auf. Der Anteil des Kotens
wurde dadurch um das 2,1-fache, des
Harnens um das 1,7-fache erhdht. Mit
dem erhdhten Anteil an Ausscheidun-
gen missen einerseits grossere Mas-
sen beim Reinigen bewdltigt werden,
andererseits kann damit eine erhéhte
Ammoniakfreisetzung vom Laufhof
einhergehen.

Arbeitswirtschaft

Die Zufutterung von Rundballen in
einer Raufe auf dem Laufhof stellt aus
arbeitswirtschaftlicher Sicht eine inter-
essante Alternative dar. Es sind weni-
ger Massen von Hand zu bewegen als
bei der Stallfitterung, ebenfalls entfallt
das arbeitsintensive tagliche Auflésen
der Rundballen. Dagegen steigt der
Arbeitszeitbedarf flr die Laufhofreini-
gung, bedingt durch die langere Ver-
weildauer der Tiere auf dem Laufhof -
bzw. dem entsprechend grésseren
Kotanfall. Aber auch das Entfernen der
Futterreste um die Raufe herum flhrt
zu einer Zunahme des Arbeitszeit-
bedarfes, da diese meist nicht in die
Gullegrube geschoben werden kén-
nen, sondern von Hand auf den Mist-
stock transportiert werden mussen.

Grosse Zeiteinsparung
bei Grassilage méglich

In Abbildung 10 ist der Arbeitszeitbe-
darf fur die Fltterungsarbeiten in einer
Winterfutterungsperiode mit 170 Ta-
gen Dauer aufgezeigt. Es wird schnell
ersichtlich, dass mit einer Raufenfitte-
rung Arbeitszeit eingespart werden
kann. Bei der Futterung von Heu in der
Raufe betragt das Einsparungspoten-
tial je Kuh und Winter allerdings weni-
ger als 20 Akmin. Dagegen ist bei der
Vorlage von Grassilage in der Raufe
eine Zeiteinsparung von mehr als 1
AKh je Kuh und Winter mdglich. Dieser
deutliche Unterschied wird verursacht

2.00
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E= Rundballe

2271 Krippschale

Abb. 8: Auf Grund der fehlenden Fressplatzeinteilung kénnen bei der Schwenk-
gitter-Raufe zwei ranghohe Kiihe die ganze Fressbreite blockieren. Die Palisa-
dengitter gewébhrleisten ein wesentlich ruhigeres Fressen fir alle Kihe.
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Abb. 9: Vergleich des Anteils an Ausscheidungen im Laufhof mit und ohne
Futterung von Heu bzw. Grassilage in Raufen.

durch den héheren Anteil der Grassila-
ge an der Gesamtration (siehe Tab. 1
und 2): Je weniger Futter von Hand
vorzulegen ist, desto grésser ist die
mogliche Zeiteinsparung. Der verwen-
dete Raufentyp mit seinen entspre-
chenden Verlusten beeinflusst natir-
lich auch noch den Arbeitszeitbedarf.
Bei sehr hohen Futterverlusten von
nahezu 10% der vorgelegten Futter-

masse steigt der Arbeitszeitbedarf um
zirka 2% gegenlber einer verlust-
armeren Fltterung.

Aufwand fiir Laufhofreinigung steigt
Auch bei der Laufhofreinigung nimmt

der eingesetzte Raufentyp eine zentra-
le Stellung ein. In Abbildung 11 ist hier-
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zu ein arbeitswirtschaftlicher Vergleich
zur Reinigung eines befestigten Lauf-
hofes mit zwei verschiedenen Raufen-
typen aufgezeigt. Die Reinigung er-
folgt zweimal wochentlich wahlweise
mit einem Handschieber oder einem
Motorméaher mit angebautem Schie-

beschild. Zur besseren Verdeutlichung
des Mehraufwandes ist auch eine
Handreinigungsvariante ohne Raufe
aufgefuihrt. Aus der Abbildung geht
hervor, dass eine V-Raufe — bei der
teilweise sehr hohe Futterverluste an-
fallen — einen hohen Arbeitszeitbedarf

verursacht. Die eingesetzten Raufen-
typen mit Palisadenfressgitter hatten
wesentlich geringere Futterverluste
und einen entsprechend niedrigeren
Arbeitszeitbedarf fir die Reinigung zur
Folge.

Abb. 10: Durch
die Fiitterung Raufenfiitterung mit Rundballen im Laufhof: Heu oder Grassilage
von Heu oder 14
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Abb. 11: Die
Raufe wirkt bei Laufhofreinigung bei Raufenfiitterung: Handschieber oder Motormaher
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Resultate

Betriebswirtschaftliche
Beurteilung

Der herkémmlichen Futtervorlage auf
einem Futtertisch stellen wir den Ge-
brauch von Raufen gegentiber, die im
Laufhof aufgestellt sind (Tab. 7). An
Hand von Kalkulationen zeigen wir den
Einfluss der Herdengrdsse fur 20, 30
und 40 Kuhe auf (Tab. 8).

Entscheidungswirksame
Faktoren

Die wirtschaftliche Vorzlglichkeit der
Verfahren wird durch vier Bereiche
bestimmt:

~ — Kosten der Raufen .
- Kosten der fir die Raufen
_ benctigten Standflachen
- Kosten der Maschinen und
Gerate flr Futtervorlage, Lauf-
hofreinigung und Abtransport
der Futterverluste
- Menge und Bewertung der
Futterverluste

Kosten Raufen

Die fir einen Bestand bendtigte An-
zahl Raufen héangt davon ab, wieviele
Fressplatze das betreffende Produkt
aufweist und wieviele Tiere jedem
Fressplatz zugeordnet werden kon-
nen, ohne dass stérende Verdran-
gungskampfe vorkommen. Bei den im
Vergleich vorgegebenen Tierbestan-

Tabelle 7: Ausgewahlte Verfahren

Verfahren | Art der Futtervorlage Standort Futterung| Technik der
Tenn Laufhof Fltterung
1 Futtertisch von Hand

2 Schwenkgitter-Raufe Selbstfutterung

3 Palisaden-Raufe, original Selbstfltterung

4 Palisaden-Raufe, angepasst Selbstfltterung

Tabelle 8: Grosse und Kosten ausgewahlter Raufen

Vorlage Rundballen Anzahl | Neuwert | Jahrliche| Notwendige Anzahl Raufen
Fress- | je Raufe | Kosten fur einen Tierbestand von
platze je Raufe

je Raufe Fr. 20 Kiihen|30 Kiihen|40 Kiihen

Schwenkgitter-Raufe 6 1200.- | 217.- 1 2 2

Palisaden-Raufe, original 12 1450.- | 262.- 1 1

Palisaden-Raufe, original 14 1800.— 326.—- 1

Palisaden-Raufe, angepasst 12 1800.- | 326.- 1 1

Palisaden-Raufe, angepasst 14 2150.- | 389.- 1

Tabelle 9: Kosten Standplatze fiir Raufen
Ausgewahlte Raufen Tierbestand
20 Kuhe 30 Kiihe 40 Kuhe
Schwenkgitter-Raufen
Flachenbedarf Raufen 5 m?2 10 m? 10 m?
Jahrliche Kosten Standplatze Fr. 95.- Fr. 190.—- Fr. 190.—-
Palisaden-Raufen
Flachenbedarf Raufen 5m? 5m? 6 m?
Jahrliche Kosten Standplatze Fr. 95.- Fr. 95.- Fr.114.-

den ergibt sich, dass beim Gebrauch
von Schwenkgitter-Raufen und Be-
stdnden von 30 und 40 Kihen je zwei
Raufen bendtigt werden. Die Jah-
reskosten wurden mit 18,1% kalkuliert
(Abschreibung 10,0%, mittlerer Zins
2,9%, Reparaturen 5,0%, Versiche-
rung 0,2%).

Tabelle 10: Ausgewahlte Maschinen und Geréte

Arbeitsart Neuwert| Zuteilbare Kosten Verfahren der Futtervorlage
Maschinen und Geréte fixje | variabel Tenn Raufen in Laufhof
Jahr | je Einheit | Futter- [Schwenk-|  Palisaden
Fr. Fr. Fr. tisch gitter | original | ange-
passt
Vorlage Rundballen
Transportgabel, Dreipunktanbau 800.- | 79.- 0.20/h B E E E
Reinigung Laufhof
Gummischild zu Motormé&her 1800.—- | 208.- 090/h | E E E . E
Ausbringung Futterverluste
ab Miststock
Hydrauliklader, Elektromotor 21000.—- 41.00/h M
Mistzetter, 5,0 t 17000.- 17.50/Fu M
Zugkrafte
Motormaher, 8 kW /11 PS) 12000.- 8.92/h E E E E
Traktor, 4-Radantrieb,
50 kW (68 PS) 61000.— 13.09/h E E E E

Kostenanséatze nach FAT-Bericht Nr. 507, Maschinenkosten 1998, E = Eigentum, M = Miete

Kosten Standplitze

Die Raufen werden im Laufhof aufge-
stellt. Die bendétigte Standflache be-
trégt zwischen 5 und 10 m2. Bei einem
Neuwert von Fr. 130.—- je m2 und jéhr-
lichen Kosten von Fr. 19.— je m? bela-
sten die Standflachen die Rechnung
flr die untersuchten Tierbestdnde mit
Fr. 95.— bis Fr. 190.— je Jahr (Tab. 9).
Die Jahreskosten wurden mit 14,6%
berechnet (Abschreibung 6,7 %, mitt-
lerer Zins 2,9%, Reparaturen, 5,0%).

Kosten Maschinen und Zugkrafte

Massgebend fur die Mechanisierungs-
kosten sind die Arbeitsverfahren Vor-
lage der Rundballen, Reinigung des
Laufhofes und Verwertung des bei
den Schwenkgitter-Raufen anfallen-
den Ubermassigen Futterverlustes.

Wir setzen voraus, dass fur die Vorlage
der Rundballen ein Traktor mit 50 kW
(68 PS) eingesetzt wird, an dem eine
Ballen-Transportgabel angebaut ist.
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Abb. 12: Die

Kostenunterschiede
werden im wesent-
lichen durch die 3000
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Die wéchentlich zweimalige Reinigung
des Laufhofes erfolgt mit einem Mo-
tormé&her, der mit einem Gummischild
ausgerustet ist. Der anfallende Kot
wird in einer Glllengrube gelagert. Die
bei den Schwenkgitter-Raufen anfal-
lenden Ubermé&ssigen Futterverluste
werden auf dem Miststock zwi-
schengelagert. Das Ausbringen erfolgt
mit einem Ublichen Mist-Ausbringver-
fahren mit Hydrauliklader und Mistzet-
ter (Tab.10). Die dadurch entstehen-
den zusétzlichen Maschinenkosten
wirken sich im Vergleich zu den ande-
ren Verfahren deutlich aus (Abb. 12).

Futterverluste
Im Gegensatz zur Futtervorlage im
Tenn sind auf Grund der Versuche bei

den Verfahren mit Raufen zusétzlich

Tabelle 11: Futterverluste

Futterverluste zu erwarten (Tab. 11).
Wirtschaftlich fallen die Verluste nur
bei den Schwenkagitter-Raufen ins Ge-
wicht. Die Verluste bewerten wir nach
den aktuellen Marktpreisen fir Rund-
ballen-Bodenheu und Rundballen-
Grassilage. Die finanziellen Einbussen
durch die Futterverluste belaufen sich
auf bis zu Fr. 33.- je Kuh und Winter.

Zusammenzug zuteilbare Kosten

Der Vergleich aller Verfahren zeigt,
dass die Futterung im Futtertenn am
wenigsten Kosten verursacht. Die Fit-
terung in Raufen Ubt keine nachweis-
baren positiven Auswirkungen auf die
Gesundheit und Milchleistung der
Kihe aus. Zudem gehen wir davon
aus, dass die Unterschiede im Arbeits-

Varianten Bodenheu in Rundballen Grassilage in Rundballen
Rahmenbedingungen
Nettoverzehr je Kuh und Tag 3,5 kg Futter 3,0kg TS 15,0 kg Silage 6,0 kg TS
Gewicht je Rundballe 300 kg Futter | 255 kg TS 800 kg Silage 320kg TS
Handelswert je Rundballe Fr. 85.50 Fr. 103.00
Handelswert je 100 kg Futter Fr. 28.50 Fr. 12.90
Futterverluste relativ | je Kuh und 170 Tage |relativ| je Kuh und 170 Tage
absolut Wert absolut Wert
Standort Futtervorlage
Futtertisch 0,0% 0,0%
Schwenkgitter-Raufe 8,3% |54 kgHeu | Fr. 15.40 |9,2% (258 kg Silage | Fr. 33.30
Palisaden-Raufe, original 45% |28 kgHeu |Fr. 8.00 |1,5% | 39 kg Silage | Fr. 5.00
Palisaden-Raufe, angepasst [1,2% 7kgHeu |Fr. 2.00 |0,4% | 10 kg Silage | Fr. 1.30

zeitbedarf frankenmaéssig nicht wirk-
sam umgesetzt werden kdnnen. Die
arbeitswirtschaftlichen Differenzen bei
einer Bertcksichtigung der Ballenvor-
lage, der Laufhofreinigung und der
Ausbringung der Futterreste sind in
den Bodenheu-Varianten unbedeu-
tend. In den Grassilage-Varianten wer-
den dagegen bei einer Fltterung im
Tenn bis 12% mehr Arbeitsstunden
benétigt. Die Kosten der Raufen und
die teilweise hohen Futterverluste las-
sen sich finanziell nicht kompensieren.
Die gréssten Differenzen bestehen zu
den Verfahren mit Schwenkgitter-Rau-
fen. Bei einem Tierbestand von 30
Kihen und einem Anteil von 3 kg
Trockensubstanz Bodenheu je Tag
betragt der Kostenunterschied in 170
Winterfuttertagen Fr. 1155.—. Bei einem
Anteil von 6 kg Trockensubstanz Gras-
silage belauft sich der Unterschied
sogar auf Fr.1758.-. Im Vergleich
der Verfahren weisen die Maschinen-
kosten keine grossen Abweichungen
aus. Bei den Bestéanden mit 30 Kihen
sind es zwischen Fr. 28.— und Fr. 136.—.
Hdéher liegen die Kosten der Raufen in-
klusive der benétigten Abstellflache.
Beim gleichem Tierbestand sind es bis
zu Fr. 624.-. Bedeutend sind die
Kosten der Futterverluste bei den
Schwenkgitter-Raufen. Je Winter sind
es bis zu Fr. 998.-. Geringer sind sie
bei den Palisaden-Raufen, zwischen
Fr. 40.— und Fr. 242.—.
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Resultate / Schlussfolgerungen / Literatur

Das Verfiittern von Heu- oder Grassila-
ge-Rundballen in Raufen im Laufhof
ist technisch gut I6sbar. Der Futterver-
zehr an der Raufe wird entscheidend
durch die Qualitat beeinflusst, da die
Kihe die Wahl haben zwischen den
Anteilen der Ration, welche an der Fut-
terachse und in der Raufe vorgelegt
werden. V-Raufen kénnen hohe Fut-
terverluste verursachen, deshalb sind
Palisadengitter-Raufen vorzuziehen.
Damit die Selbstfutterung von Rund-
ballen auf dem Laufhof arbeitswirt-
schaftlich interessant ist, sind einige
Vorgaben einzuhalten: Der Laufhof
muss flr den Traktor befahrbar, die
Raufe sollte leicht zugénglich sein. Je
mehr Tore zu 6ffnen und wieder zu
schliessen sind, desto geringer ist die
mdgliche Zeiteinsparung. Der einge-
setzte Raufentyp sollte ein verlustar-
mes Fressen gewéhrleisten. Andern-
falls steigen sowohl der Arbeitszeitbe-
darf fur die Futtervorlage als auch der
Reinigungsaufwand.

Neben der zu erwartenden Zeiteinspa-
rung sollte auch die ergonomische
Komponente bei der Raufenfitterung
berlicksichtigt werden: Rundballen-
silage, die in der Raufe vorgelegt wird,
bedeutet pro Kuh und Winter zirka
2,5 t weniger an Futtermasse, die von
Hand zu bewegen ist.

Die wirtschaftliche Beurteilung zeigt,
dass ohne frankenméssige Berlick-

sichtigung der eingesparten Arbeits-
zeit die Vorlage des Futters im Futter-
tenn am glnstigsten ist. Massgebend
ist dabei, dass die Raufen zusatzliche
Kosten verursachen und dass Futter-
verluste auftreten. Der Vergleich zwi-
schen den Raufen zeigt, dass das Ver-
fahren mit der Palisaden-Raufe finan-
ziell am besten abschneidet. Die
Schwenkgitter-Raufe schliesst beson-
ders wegen der hohen Futterverluste
am schlechtesten ab.

Den jahrlichen Mehrkosten sind die
eingesparte Arbeitszeit und die Ar-
beitserleichterung entgegenzusetzen.
Far einen Betrieb mit 30 Kuhen fallen
bei der P-Raufe Mehrkosten von Fr.
511.— bei der Heu- und Fr. 501.— bei
der Grassilagevorlage an. Diesen sind
die Arbeitszeiteinsparungen von 8 AKh
bzw. 37 AKh gegenliberzustellen. Wei-
ter ist zu berticksichtigen, dass in die-
sem Falle 18 t Heu oder 75 t Grassila-
ge weniger von Hand bewegt werden
mussen.

Seit Beginn der Versuche sind mehre-
re P-Raufen mit 12 bis 18 Fressplatzen
auf den Markt gekommen. Es sind
auch Typen mit tieferen Einflllhéhen
erhéltlich, was das Beschicken mit
Dreipunktgabeln erleichtert. Da nor-
malerweise in den Raufen nur ein Teil
der Ration angeboten wird, kénnen bei
den P-Raufen bis drei Tiere je Fress-
platz versorgt werden. Die Dacher
kénnen bei starkem Regen oder
Schneefall das Befeuchten des Futters
nicht ganz vermeiden, deshalb wéren
Vordacher (zirka 50 cm) winschens-
wert.
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