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Kurzfassung

TMR, eine Ration fiir alle Milchkiihe

Auswirkungen auf den Arbeitszeitbedarf, den Futterverzehr, die Milchleistung

und das Tier

Franz Nydegger, Matthias Schick und Reto Rutishauser, Eidgendssische Forschungsanstalt fir Agrarwirtschaft und Landtechnik

(FAT), Tanikon, CH-8356 Ettenhausen

Welchen Einfluss hat das Verabrei-
chen einer TMR auf die Leistung, die
Futteraufnahme, die kérperliche Ver-
fassung der Milchkiihe und auf den
Arbeitszeitbedarf? Ein Verfahrens-
vergleich der FAT soll diese Fragen
fiir eine Herde mit durchschnittlicher
Milchleistung klaren. Im Folgenden
sind die Ergebnisse aus dem ersten
von zwei Versuchsjahren dargestellt.
Die Kiihe wiesen bei vorsichtiger Fiit-
terung dieselben Milchleistungen auf
wie beim Vergleichsverfahren (Fut-
termischwagen und Kraftfuttersta-
tion). Die TMR-Gruppe verzehrte
etwas mehr von der Grundration und
weniger Erganzungsfutter. Gleichzei-
tig deuten die Gewichtszunahmen
und die hoheren Korperkondi-
tionwerte gegen Ende Laktation da-

rauf hin, dass die Gefahr von Verfet-
tung bei TMR besteht. Die arbeits-
wirtschaftlichen Unterschiede zwi-
schen TMR und Kraftfutterabrufsta-
tion erwiesen sich als minimal.

Problemstellung

In den letzten 20 Jahren stiegen Milch-
leistungen und die Erganzungsfutter-
gaben stetig. Kraftfutter-Stationen
helfen Pansentbersauerungen zu ver-
meiden, die leistungsgerechte Kraft-
futter-Zuteilung zu fordern und die-
nen der Arbeitsentlastung. Der Einsatz
von Futtermischwagen senkt die Ar-
beitszeiten und erleichtert die Arbeit in
der Futterung. Im EU-Raum und in

Total-Misch-Ration
(total-mix-ration):

Nordamerika verbreitet sich die Me-
thode der Total-Misch-Ration (TMR).
Diesem Verfahren werden positive Ef-
fekte auf die Milchleistung, die Futte-
rungskosten, die Futteraufnahme und
die Gesundheit der Kuhe zugeschrie-
ben. Es ist zu berticksichtigen, dass im
EU-Raum haufig von Rationen mit un-
ter 50% Grundfutter berichtet wird.
Bei solchen Rationen drdngt sich
schon aus physiologischer Sicht das
Mischen von strukturarmem Ergan-
zungsfutter und  strukturreichem
Grundfutter zum Beispiel als TMR
auf. Es stellt sich die Frage, ob TMR
auch unter schweizerischen Rahmen-
bedingungen, das heisst bei Rationen
mit hoherem Grundfutter- und insbe-
sondere Heuanteil von hochwertiger
Qualitat sowie eher tieferen mittleren
Laktationsleistungen, ein sinnvolles,
kostenguinstiges Futterungsverfahren
darstellt, oder ob mogliche Nachteile
wie Uberversorgung von Kihen mit
tieferen Leistungen und gegen Lakta-
tionsende Uberwiegen.

Begriffe

Die Ration enthilt alles
Grund- und Kraftfutter,
es wird kein Futter
individuell zugeteilt.

TMR  Total-Misch-Ration
(total-mix-ration)

KF Kraftfutter

PAF  Proteinerganzungsfutter

EAF  Energieerganzungsfutter

BCS Body Condition, Scoring Index,
Beurteilung der Korperkondition

Abb. 1: Eine TMR enthélt sémtliche Futterkomponenten fir eine Kuhgruppe
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Konzept TMR-Futterung

Definition Total-Misch-
Ration (TMR)

Die TMR enthalt samtliche Futterkompo-
nenten fir eine Kuhgruppe: Grund- und
Erganzungsfutter, Mineralstofffutter und
Viehsalz in einer Mischung (Abb. 1).

Die TMR ist auf ein bestimmtes Milchpro-
duktionspotenzial ausgelegt.

TMR bedeutet einen klaren Bruch mit der
bisher verfolgten Methode der indivi-
duellen KF-Zuteilung. Je nach Strategie
werden mehrere Gruppen mit entspre-
chend unterschiedlichen Rationen (Ener-
giegehalt, Proteingehalt und Struktur-
menge) gebildet.

TMR-Versuch FAT

In einem Versuch an der FAT kdnnen die
Einflisse der TMR unter praxisnahen Ver-
suchsbedingungen untersucht werden.
Erste Ergebnisse sind in diesem Bericht
zusammengefasst, weitere werden nach
Abschluss der Versuche (Dezember 2003)
ab 2004 veroffentlicht.

Abb. 2: Die Referenzgruppe erhalt das Er-
gdnzungsfutter an der Kraftfutterstation
in Abhdngigkeit von Laktationsabschnitt
und Milchleistung. Die Kraftfutterstation
weist zur Verhinderung von Verdrdngun-
gen automatisch schliessende Tore auf.

Versuchsziel

Erfassen und Beurteilen der Aus-
wirkungen einer TMR-Fltterung mit
fur die Schweiz typischem, hohem
Grundfutteranteil in Bezug auf Fut-
terverzehr, Leistungs-, Fruchtbar-
keits- und Gesundheitsparameter bei
Kdhen in der ersten und den folgen-
den Laktationen sowie Abklarung
arbeitswirtschaftlicher und betriebs-
wirtschaftlicher Aspekte.

Versuchsaufbau

Um die Auswirkungen der TMR zu beur-
teilen, kam als Referenzsystem das Ver-
fahren Futtermischwagen und Ergén-
zungsfutter an der Kraftfutterstation
zum Einsatz (Abb. 2).

Dies betrifft die Parameter:

— Futterverzehr

Milchleistung
Laktationsverlauf
Korperkondition

Gesundheit und Fruchtbarkeit
Arbeitszeitbedarf

TMR-Strategie

Im zur Verfligung stehenden knappen
Zeitrahmen konnte nur eine TMR-Strate-
gie untersucht werden. Angesichts der in
der Schweiz Ublichen, relativ kleinen Her-
den und der versuchsbedingten maxima-
len Gruppengrésse von 17 Kihen wurde
mit einer TMR-Gruppe und konstanter
Futterung auf einem Leistungsniveau ge-
arbeitet.

Herde

Das Leistungsniveau der FAT Herde lag
bei 7000 kg Milch/Laktation, das heisst
bei 6600 kg fur die Kihe in der ersten
Laktation und bei 7300 kg fur die Kihe

wiesen die beiden Gruppen die in Tab.1
enthaltenen Werte auf.

Futterrationen

Winterfiitterung (2002)

Fur die Versuchsgruppe war die TMR-Ra-
tion ab Anfltterung bis zum Trockenstel-
len ausgelegt auf zirka 24,5 kg Milch,
was der durchschnittlichen Milchleistung
der Kiihe ab zweiter Laktation entspricht.
Die Referenzgruppe erhielt ab Anfiitte-
rung bis zum Trockenstellen eine Misch-
ration, ausgelegt auf zirka 19 kg Milch,
tierindividuell erganzt mit Erganzungs-
futter (Berechnung mit LBL-Futterungs-
plan) an der KF-Station. Die Grund-
ration bestand fur beide Gruppen aus
den  Komponenten  Bellftungsheu,
Mais-, Gras- und Zuckerriibenschnitzel-
silage (siehe Abb.3). Der durchschnitt-
liche Energiegehalt lag um 6,2 MJ NEL bei
der Referenz- und bei 6,3 MJ NEL bei der
TMR-Gruppe (Tab. 2).

Sommerfiitterung (2002)

Auf Grund der grossen Verbreitung des
RAUS-Programmes wurden auch die Ver-
suchstiere taglich vier Stunden geweidet.
Im Durchschnitt der Sommermonate be-
stand die Grundration aus 12 kg TS/Kuh
und Tag (K+T) (s. Abb. 4). Zeitweise er-
folgte eine Korrektur dieses Wertes um
zirka 1 kg TS/K+T nach oben oder unten
in Abhdngigkeit des Grundfutterange-
bots auf der Weide.

TMR-Gruppe: Weidegang in Kombina-
tion mit Heu-, Mais- und Grassilage-
mischung insgesamt aufgewertet auf zir-
ka 24,5 kg Milch.

Referenzgruppe: Weidegang in Kombi-
nation mit einer Heu-, Mais- und Grassi-
lagemischung sowie Ergdnzung an der
KF-Station.

Tab. 1: Ndhrwert der Rationen

ab der zweiten Laktation. Aus der FAT- | ‘ _ JekgTS ]
Herde wurden 17 Tierpaare (28 Braun- | - | MiNel | APD | APDN
vieh- und sechs Fleckviehkiihe) nach den  |winterrationen Referenz | 6,2 | 83,1 | 74,1
Kriterien Alter, Laktationstag, letzte Lak- |\ ierrationen TMR |63 | 938 | 906
tation und Milchleistung gebildet und auf ‘

. " Sommerrationen Referenz 6,2 84,5 78,5
die Referenz- und die TMR-Gruppe ver- e —
teilt. Beim Versuchsstart im Januar 2002 [sommerrationen TMR 8RR | O
Tab. 2: Erganzungsfutter

Futtertyp R/i l\iI\IJE/Il.( I\/lI<PP AF;EE NII(PP AP/EN I\/II<PP Nrum

9/kg 9 9 9/kg 9 9/kg 9
PAF  Proteinerganzungsfutter 367 6.6 2.1 198 4.0 267 53 0.426
EAF  Energieergéanzungsfutter 90 6.7 2.1 90 1.8 63 1.3
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Abb. 3: Zusammensetzung der Grundration wéhrend der
Sommerfitterung in Prozent und kg TS pro Kuh und Tag, in-

klusive Vlerzehr auf der Weide.

Mit der Schttelbox (zwei Siebe mit Loch-
grossen von ca. 19 und 8 mm) kann die
Struktur der Ration untersucht werden.
Als Minimalwert gilt ein Anteil von 10%
des Futters in der langsten Fraktion (Uber
dem Obersieb). Die regelmassig durchge-
fihrten Schittelboxanalysen  zeigten,
dass die langste Fraktion mit Uber 40%
immer bei beiden Gruppen wesentlich
Uber dem Minimum.

Erganzungsfuttersorten

Zur Erganzung der Grundration kamen
ein Proteinausgleichsfutter und ein Ener-
gieausgleichsfutter (Tab. 2) sowohl an der

LT
sty

mii!!lli ‘ :

Abb. 5: Die Ration wurde beiden Grup-
pen einmal taglich mit dem Mischwagen
vorgelegt und danach vier- bis fliinfmal
nachgeschoben.

Abb. 4: Zusammensetzung der Grundration wéahrend der
Sommerfiitterung in Prozent und kg TS pro Kuh und Tag, in-

klusive Verzehr auf der Weide.

KF-Station als auch im Futtermischwagen
bei der TMR zum Einsatz.

Flitterungsablauf

Die Futterentnahme am Flachsilo erfolgte
mit einem Futtermischwagen Marke Lucas
Milan 80 (8 m? Inhalt) mit Turbinenmisch-
system und Entnahmekamm. Beim Zu-
sammenstellen der Ration wurde in der Re-
gel zuerst das Heu mit dem Greifer ab
Beluftungsstock eingefullt und danach die
Grassilage aus dem Flachsilo, die Mais- und
Zuckerrlbensilage aus den Hochsilos. Nach
5 bis max. 10 Minuten langem Mischen der
gesamten Grundration fur beide Versuchs-

Abb. 6: Bei der TMR-Gruppe wird das Er-
gédnzungsfutter direkt in den Misch-
wagen eingefllt.

gruppen erhielt die Referenzgruppe ihren
Anteil vorgelegt (Abb. 5).

Eine Abfullstation gab danach das Ergan-
zungsfutter fur die TMR-Gruppe der
Mischung bei (Abb. 6). Die Ration wurde
nochmals kurz gemischt und der TMR-
Gruppe vorgelegt. An Futterresten blieben
wahrend der Winterfltterung zwischen 5
und 10% Ubrig, was in Kombination mit
vier- bis finfmaligem Nachschieben des
Futters auf eine gentigende Versorgung
der Kuhe rund um die Uhr hindeutet. Die
Krippenreinigung fand taglich unmittelbar
vor der erneuten Futtervorlage statt. Wah-
rend der Sommerfltterung weideten die
Kihe in der Regel von 7 bis 11 Uhr. In die-
ser Zeit wurde die Krippe gereinigt und die
Tagesration vorgelegt.

Resultate

Verzehr Grundration

Der Verzehr an Grundration betrug im
Durchschnitt von Januar bis Marz 14,2 kg
TS/K+T far die Referenz- und 14,8 kg
TS/K+T fur die TMR-Gruppe (Abb. 7),
wahrend der Weideperiode von April bis
Oktober 11,7 kg (Referenzgruppe) und
12 kg (TMR-Gruppe). Von November bis
Dezember beliefen sich die Verzehrswer-
te auf 16,1 kg (Referenzgruppe) und
16,5 kg (TMR-Gruppe). Die TMR-Gruppe
verzehrte also im Durchschnitt zwischen
0,3 und 0,6 kg TS/K+T mehr von der
Grundration als die Referenzgruppe. Die
gruppenweise Erfassung des Verzehrs
lasst keine statistische Beurteilung zu.

Im Sommer lag der mit Hilfe von Weide-
fenstern nach Mosimann (2001) erhobene
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Abb. 7: Durchschnittlicher Verzehr der Grundration (ohne Ergan-
zungstutter) in kg TS pro Kuh und Tag in der Winter- und Som-
merfitterung fir die Referenz- (R) und die TMR-Gruppe (I-M =
Januar bis Mérz, A-O = April bis Oktober, N-D = November bis
Dezember).

kg EMC
o
|
[
I

R 1L TMR 1L R 2L+ TMR 2L+

Abb. 8: Durchschnittliche Milchleistung in kg ECM (ber
die Versuchsdauer von einem Jahr der Referenzgruppe (1.
Laktation R 1L und 2. und ff. Laktation R 2L+) sowie der
TMR-Gruppe (1. Laktation TMR 1L und 2. u. ff. Laktation
TMR 2L+).

Verzehr von Gras rund 1 kg TS Uber der  und Tag tiefer als bei der Referenzgruppe  geringe Unterschiede zu verzeichnen sind

Vorgabe bei der Rationenberechnung. (Tab. 3).

Verzehr Erganzungsfutter Milchleistung

Die zugeteilten Ergdnzungsfuttermen-  Ein Vergleich der

Tab. 3: Verzehr Erganzungsfutter in kg

(s. Abb. 8). Die durchschnittliche Leistung
der Ktihe ab der zweiten Laktation lag bei
24,7 kg ECM fur die Referenzgruppe und
bei 24,5 kg ECM bei der TMR-Gruppe.

energiekorrigierten  Die 1. Laktierenden der Referenzgruppe
gen waren bei der TMR-Gruppe mit rund ~ Milchleistung (kg ECM) zeigt, dass im erzielten 19,5 und in der TMR-Gruppe
2 kg/Kuh und Tag um rund 0,6 kg/Kuh  Durchschnitt des ganzen Jahres nur sehr 20,3 kg ECM/Tier und Tag.

Anhand der durchschnittlichen Milchleis-
tungen nach Laktationsabschnitten zeigt

sich, dass die TMR-Gruppe sowohl| bei

Gruppe Mittlere Anzahl Kiihe PAF EAF PAF/Kuh EAF/Kuh KF/Kuh den 1. Laktierenden als auch ab der
Referenz 14,9 5949 7412 398 496 894 2. Laktation eine bessere Persistenz
aufweist als die Referenzgruppe (Abb. 9).
TMR 14,7 6928 3146 473 215 687
. . Milchinhaltsstoffe
Tab. 4: Milchinhaltsstoffe nach Laktationsabschnitt und Gruppen
Beim Vergleich der 14-taglich untersuch-
Laktationsabschnitt Mittelwert Fett (%) Mittelwert Eiweiss (%) Mittelwert Laktose (%) ten Milchinhaltsstoffe waren keine ver-
RAL [TMR 1L [R2L+ [TMR2L+ [R1L [TMRIL |[R2L+ [TMR2L+ [R1L [TMRIL [R2L+ [TMR 2L+ fahrensbedingte Unterschiede zu erken-
LT 1-50 39| 46 | 43 44 |31] 33 | 33 33 | 51| 50 | 48 48 nen (Tab. 4).
LT51-210 42| 40 | 43 41 33| 33 | 33 33 | 50| 50 | 48 4,7 Uber die ganze Versuchsperiode lag der
LT211-310 46| 41 | 46 43 | 36| 36 | 36 36 |49| 50 | 47 4,7 Mittelwert der TMR-Gruppe beim Fett
35, ‘ 6
30 — 5 N SIS
25 1 ) — i ’ . e S
O 5 S E—— |
Y 20 u 73 .
215 1 -
o T 21 I
o L
| ’l — —e—
5 <_{ =
] 0 e , |
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LT 1-50 LT 51-210 LT 211-310
BRIL ETMR 1L DR 2L+ O TMR 2L+

Abb. 9: Durchschnittliche Milchleistung in kg ECM nach Lak-
tationsabschnitt und Versuchsgruppen.
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Abb. 10: Mittelwerte des Body Condition Scores (BCS) nach Lak-
tationsabschnitt und Versuchsgruppe.
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Laktationsabschnitt und Gruppe in Prozent des Bedarfs.

um 0,1% unter jenem der Referenz-
gruppe. Beim Eiweiss sind die Werte bis
zum 310. Laktationstag in beiden Grup-
pen gleich hoch.

Der Fettgehalt zeigte einen andern Ver-
lauf. Die Referenzgruppe verzeichnet ei-
nen steten Anstieg tUber die ganze Lakta-
tion, wogegen die Fettgehalte bei der
TMR-Gruppe hoch einsetzen, in der Mit-
te der Laktation etwas tiefer ausfallen
und gegen Ende wieder leicht ansteigen.
Die Harnstoffwerte lagen bei beiden
Gruppen in derselben Grossenordnung.
Die Mittelwerte schwankten zwischen
23,3 und 31 mg/dl. Die grosseren
Schwankungen bei den 1. Laktierenden
sind vor allem auf die kleinere Anzahl Tie-
re je Gruppe und damit auf den grosse-
ren Einfluss des Einzeltieres auf den
Mittelwert zurtickzufihren.

Korperkondition

Die alle drei Wochen durchgefihrte Auf-
nahme des Body Condition Scores (BCS)
diente der Beurteilung der Kérperkondi-
tion. Bei den Tieren in der 1. Laktation ver-
liefen die BCS-Werte bis Ende Laktation
bei beiden Gruppen parallel (Abb. 10).
Bei den anderen Tieren ist in der TMR-
Gruppe ein Anstieg der BCS-Werte um
0,3 Punkte gegen Ende der Laktation
festzustellen.

Die BCS-Werte nach dem Abkalben zei-
gen, dass die Referenzgruppe 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.

O Entnahme und Transport M Vorlage @ Nachschieben M Kraftfutter u. Kontrolle @ Weide

Abb. 12: Arbeitszeitbedarf fur die Fitterung mit und ohne
TMR im Winter sowie im Sommer mit Weidegang.

Gewichtsentwicklung

Die Gewichte der 1. Laktierenden ent-
wickelten sich in beiden Gruppen gleich-
massig, die Zunahme betrug bis zum
310. Laktationstag im Mittel 54 kg. Bei
den Tieren in der 2. und folgenden Lak-
tation stieg das Gewicht in der Referenz-
gruppe nur um 32 kg, dagegen bei der
TMR-Gruppe um 50 kg.

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 Gbereinstimmt.

Zum Vergleich wurde fur jedes Tier der
tagliche Bedarf auf Grund des Gewichts
und der Milchleistung errechnet. Die er-
rechneten Verzehrswerte wurden je

Gruppe aufsummiert und den gemesse-
nen Werten gegentbergestellt, damit
der gemessene Grundrationsverzehr
innerhalb des Verfahrens der 1. Laktie-
renden bzw. den Tieren in den héheren
Laktationen zugeteilt werden konnte. In
die Berechnung einbezogen ist ebenfalls
der Anteil an Protein- und Energieergan-
zungsfutter.

In den ersten 50 Tagen der Laktation wie-
sen die Tiere im Verfahren TMR eine Be-
darfsunterdeckung von rund 3% fir die
Erstlaktierenden und knapp 10% fur die
Tiere ab 2. Laktation auf. Bei der Referenz-
gruppe wurde der Bedarf fir die Erstlaktie-
renden um rund 14% Uberschritten, bei
den hoher Laktierenden gerade gedeckt.
Im mittleren Laktationsabschnitt (51-210
Tage) deckte die Futterung bei allen Tieren
den Bedarf mit einer Uberversorgung der
Erstlaktierenden im Bereich von 3% im Re-

Tab. 5: Verfahrensunterschiede in der Fiitterung der Versuchsgruppen

Kriterium Gruppe mit TMR

Gruppe mit Kraftfutterstation

Gruppengrdsse

Je 15 Kihe

Grundfutterlagerung | ®
und -entnahme .

e Beluftungsheu mit Greiferkrananlage

Grassilage im Flachsilo mit Mischwagen (Selbstbefullung)
Maissilage im Hochsilo mit Frasentnahme

e Zuckerrlbensilage im Hochsilo mit Handentnahme

Grundfuttervorlage

Mischwagen

Kraftfutterlagerung | e

und -entnahme fur Mischwagen

Hochsilo mit Befullstation

e Hochsilo mit Zufthrein-
richtung fir Kraftfutterstation

Kraftfuttervorlage e Mischwagen

e Kraftfutterstation

Futter nachschieben

Hoflader mit Reifen

Kontrolle

Futteraufnahme
Durchlaufwaage

e Visuell, Listenausdrucke
¢ Milchmengenmessung,

e Visuell, Listenausdrucke
Kraftfutter, Milchmengen-
messung, Durchlaufwaage

Futtertisch reinigen

Von Hand
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ferenz- und rund 8% im TMR-Verfahren.
Im dritten Laktationsabschnitt (211-310
Tage) betrug die Uberversorgung bei den
Erstlaktierenden im Referenzverfahren
14% undbeider TMR rund 10%. Die ent-
sprechenden Werte fir die héher Laktie-
renden lagen bei 23% in der Referenz-
und 28% in der TMR-Gruppe (Abb. 11).

Arbeitswirtschaft

Der Arbeitszeitbedarf fur die Fltterung
von Milchkihen setzt sich zusammen aus
den Teilvorgdngen «Futterentnahmey,
«-transport», «-vorlage» «-nachschie-
ben» und «Krippenreste entfernen».
Hinzu kommt ein Anteil an Planungs-
und Kontrolltatigkeiten.

Bei der TMR-Fitterung erfolgt die Vorla-
ge von Grund- und Kraftfuttermitteln
kombiniert. Dies bedeutet aus der ar-
beitswirtschaftlichen Sichtweise einen
Mehraufwand bei der Vorbereitung der
Futterung, aber nur noch einen geringen
Aufwand bei der Futtervorlage.

Im vorliegenden Versuch wurde der Ar-
beitszeitbedarf fur die TMR-Futterung im
Futtermischwagen mit der Fltterung von
Grundfutter im Futtermischwagen und
von Kraftfutter in einer Kraftfutterstation
verglichen. Der Arbeitszeitaufwand wur-
de fir die einzelnen Arbeitselemente er-
fasst und nach statistischer Bearbeitung in
ein Modellkalkulationssystem Uberfuhrt.
Dort erfolgte die Zusammenstellung der
erfassten Daten zu Planzeiten. In Tab. 5
sind die Verfahrensunterschiede der bei-
den Untersuchungsvarianten aufgezeigt.

Die einzelnen Grundfutterkomponenten
haben mit ihren verschiedensten Lager-
und -entnahmearten einen grossen Ein-
fluss auf den Arbeitszeitbedarf. Insbeson-
dere durch die Lagerung der Zuckerr-
Ubenschnitzelsilage im Hochsilo mit
Handentnahme erhoht sich der Zeitbe-
darf. Die Befullstation fur das Kraftfutter
befindet sich direkt tber dem Futtertisch,
so dass die Beftillung des Futtermischwa-
gens mit den Kraftfutterkomponenten
sehr rationell zu erledigen ist. Die Futter-
vorlage erfolgt einmal taglich mit einem
angehdngten Mischwagen. Der Futter-
tisch wird hierfir vorher gereinigt, und
die anfallenden Krippenreste werden von
Hand mit einer Schubkarre weggefihrt.
Fur die arbeitswirtschaftlichen Kalkulatio-
nen wird angenommen, dass der Mi-
schwagen zweimal wdchentlich vom
Traktor abgehangt bzw. wieder an ihn
angehangt wird.

Das Nachschieben des Futters erfolgt bei
beiden Versuchsgruppen in der Winter-

fatterungsphase funfmal taglich und in
der Sommerflitterungsphase dreimal
taglich mit einem Hoflader. Der Standort
des Gerates ist direkt auf dem Futtertisch,
so dass nur geringe Rust- und Weg-
zeitenanteile anfallen. Die Kontrolle der
Futteraufnahme erfolgt visuell mehr-
mals taglich. Als Hilfsmittel stehen hierzu
die verschiedenen Listenausdrucke des
elektronischen Herdenmanagements (z. B.
Kraftfutterliste oder Milchmengenliste)
zur Verfigung. Der Arbeitszeitbedarf fur
die Futterung der beiden Versuchsgrup-
pen ist in Abbildung 12 aufgezeigt. Es
wird daraus ersichtlich, dass die arbeits-
wirtschaftlichen Unterschiede zwischen
TMR und Kraftfutterstation minimal sind.
Der Beflllvorgang fur das Kraftfutter in
den Mischwagen ist auf dem Versuchs-
betrieb der FAT sehr rationell durchfthr-
bar. Durch den Kontrollaufwand bei der
Abrufstation und die notwendigen Lis-
tenkontrollen wird der zusatzliche Zeitbe-
darf fur das tagliche Befillen wieder auf-
gehoben.

Die wesentlichsten Zeitanteile bei der
Futterung sind die Entnahme und der
Transport sowie das Nachschieben des
Futters mit taglich nahezu 40 AKmin je
Bestand. Die eigentliche Futtervorlage
dauert dagegen taglich nur zirka 2 AK-
min fir den ganzen Bestand. Beim Zeit-
bedarf fur das Nachschieben ist noch zu
beachten, dass sowohl die Reinigung des
Futtertisches als auch das Entfernen der
Futterreste hierin enthalten sind.

Der Vergleich von Winter- und Sommer-
fatterung zeigt auf, dass die Kombi-
nation der verschiedenen Fltterungssys-
teme mit arbeitswirtschaftlichen Nach-
teilen verbunden ist. Insbesondere der
relativ lange Weideweg auf dem Ver-
suchsbetrieb der FAT von zirka 400 m ist
sehr zeitaufwendig. Die mit dem Herden-
management verbundenen Kontroll-
tatigkeiten sind im Zeitbedarf fur das
Kraftfutter mit enthalten, da diese Téatig-
keiten haufig auch zeitgleich mit der
Kraftfutterplanung durchgefiihrt wer-
den. Es handelt sich dabei im Wesent-
lichen um Listenkontrollen (z.B. Milch-
menge) und Beobachtungstatigkeiten im
Stall. Da bei der TMR-Futterung keine
direkte Kontrolle Uber den Kraftfutter-
verzehr mehr gewahrleistet ist, sind tag-
lich Tierbeobachtungen zum Futterverz-
ehr und zum allgemeinen Gesundheits-
status der Tiere notwendig.
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Folgerungen

Bisherige Versuche mit TMR wurden vor
allem mit Herden auf einem relativ hohen
Leistungsniveau durchgefthrt. Von ver-
schiedenen Autoren wird auf die Gefahr
von Verfettung und Stoffwechselproble-
men beim Eintritt in die ndchste Laktation
aufmerksam gemacht. Als Losung 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 fur Schweizer
Bedingungen ausloten.

Die TMR wurde bewusst vorsichtig auf
ein relativ tiefes Niveau ausgelegt, um ei-
ner Verfettung nicht zum vornherein Vor-
schub zu leisten. Der leicht starkere An-
stieg im Koérpergewicht und die héheren
BCS-Werte gegen Ende der Laktation bei
der TMR-Gruppe zeigen, dass selbst un-
ter diesen Bedingungen eine Verfettung
nicht ganz ausgeschlossen werden kann.
Die Gegentiberstellung von Energieange-
bot und Bedarf bestatigt dies und zeigt
zudem auf, dass vor allem die Kihe ab
der 2. Laktation in der Startphase relativ
stark unterversorgt waren.

Trotz der eher restriktiven Fltterung (Er-
ganzungsfutter) konnte die TMR-Gruppe
im Durchschnitt Gber den ganzen Ver-
suchszeitraum dieselbe Milchleistung wie
die Referenzgruppe erbringen. Dank der
leicht besseren Persistenz konnten die et-
was tieferen Leistungen bei Laktationsbe-
ginn gegen Ende der Laktation ausge-
glichen werden.

Auf die Milchinhaltstoffe wirkte sich die
TMR-Fitterung nur geringftigig im Ver-
lauf des Fettgehalts tber die Laktation
aus.

Der Arbeitszeitbedarf fur die Fitterung
von TMR mit einem Futtermischwagen ist
vergleichbar mit jenem fur die Futterung
von Grundfutter im Mischwagen und
Kraftfutter an einer KF-Station. Dies gilt
allerdings nur, wenn die Kraftfutterkom-
ponenten zeitsparend in den Mischwa-
gen gefllt werden kénnen.

Die Kombination von Mischrationen und
Weidegang wahrend der Sommerfiitte-
rungsperiode ist unabhdngig des Ver-
fahrens je nach Lange des Treibweges mit
einem erheblichen Mehraufwand ver-
bunden. Weiter gehende Kalkulationen
werden zeigen, ob bei grésseren Herden
markantere Unterschiede beim Arbeits-
zeitbedarf auftreten und ob die TMR
gegenliber dem konventionellen Verfah-
ren Kostenvorteile bietet.
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