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Tränkedosierautomaten lassen mit Hilfe eines ldentifizie-
rungssystems und eines Fütterungscomputers die indivi-
duelle Zuteilung der Tränke sowie die Kontrolle der Ver-
zehrsmengen zu. 1 n einer Versuchsanlage wird der Ein-
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fluß verschiedener Fütterungsprogramme auf das Tier-
verhalten untersucht. Die automatische Erfassung der 
Tiergewichte im Tränkestand ergibt eine zusätzliche 
Möglichkeit der Tierkontrolle. Die gewonnenen Daten 
verbessern die Information über das Einzeltier und die-
nen als Basis für die Erarbeitung eines prozeßgesteuerten 
Systems der Kälberhaltung. 
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1. Einleitung 

Die individuelle Versorgung und kontinuierliche Überwachung der 
einzelnen Tiere ist eine zwingende Forderung für eine erfolgreiche 
Kälberhaltung. Mit zunehmender Bestandsgröße wird die intensi-
ve Betreuung erschwert und mit einem erhöhten Arbeitsaufwand 
belastet. Hier erschließt die Elektronik neue Möglichkeiten, mehr 
Information vom Einzeltier zu bekommen und mit weniger Ar· 
beitszeit eine gezielte Versorgung durchzuführen. 
An der Landtechnik Weihenstephan werden seit mehreren Jahren 
Untersuchungen zu dieser Thematik durchgeführt [ 1 ]. Eine neue 
Versuchsreihe hat das Ziel, die Fütterungsprogramme der bekann-
ten Tränkedosierungsautomaten zu verbessern, das Kraftfutter in 
das Versorgungssystem einzubeziehen und eine automatische Tier-
gewichtskontrolle zu ermöglichen. 

2. Versuchsanlage 

Die dazu erforderliche Versuchsanlage, Bild 1, ist auf dem Staats-
gut Dürnast installiert. Sie besteht aus folgenden Einheiten: 

einem Identifizierungs- (Tiererkennungs-) System 
einem Tränkeautomaten 
einer Wägebrücke im Tränkestand 
einem Kraftfutterautomaten 
einem Mikrocomputersystem (Prozessor), Bild 2, zur Tier-
erkennung, zur Steuerung des Tränkeautomaten mit einem 
tierindividuell anwählbaren Tränkeprogramm, zur Registrie· 
rung der Verweildauer im Tränke· und Kraftfutterstand, zur 
Speicherung der Verzehrsmengen an Milchpulver und Kraft-
futter und zur Aufzeichnung der Kälbergewichte. 
einem Personal-Computer (PC) als zentralem Betriebsrech-
ner, der in unserer Anlage nur zur Langzeitspeicherung der 
Gewichts- und Verhaltensdaten diente. 

Die im Stall installierten Anlagenteile haben folgenden Aufbau : 
Das Iden tifizierungssystem wurde von der Abruffütterung 
zur Kraftfutterzuteilung an Milchkühe übernommen. Die Tiere 
tragen Halsbänder mit elektronisch lesbaren Kennzeichen (Trans-
pondern). Tränkestand und Kraftfutterstand sind am Eingang mit 
Ringantennen versehen , die das ankommende Tier erkennen und 
seine Identität an den Prozessor melden. 

zentraler 
Betriebs-

Der serienmäßige Tränkeautomat, Bild 3, besteht aus Milch-
pulverdosierer, Wasserdurchlauferhitzer und Mischgefäß, das 
gleichzeitig zur Portionierung dient. Die Tränke wird bei Anforde-
rung durch ein Tier in Portionen frisch zubereitet, wobei eine Ab-
laufsteuerung über einstellbare Zeiten bzw. den Wasserdruck das 
Mischungsverhältnis bestimmt. Dieser Tränkeautomat steht auf 
dem Gang vor der Kälberbucht und ist über einen 1 m langen 
Schlauch mit dem Sauger verbunden, der am Tränkestand befe-
stigt ist. Die Anzahl der Tränkeportionen wird tierindividuell im 
Prozessor eingegeben. Die Eingabe selbst kann für das Einzeltier 
oder bei gleicher Sollmenge für eine Tiergruppe vorgenommen 
werden . Auch die Tränkezeiten sind tierindividuell vorzuwählen, 
so daß für die gleiche Tiergruppe an einem Automaten unter-
schiedliche Tränkezeiten möglich sind. Die Tränkeaufnahme wird 
als wichtige Tierkontrolle am Prozessor überwacht, der auch die 
insgesamt verbrauchte Milchmenge pro Tier speichert. Zur Gewin· 
nung von Verhaltensdaten werden zusätzlich von jedem Besuch 
die Anfangs- und Endzeit registriert und zur Speicherung an den 
PC weitergegeben. 

Der Tränkestand ist als Wäge brücke für 250 kg bis max. 300 kg 
(Meßbereich 300 kg, d = 0,1 kg) ausgebildet , Bild 4. Er bietet 
Platz für Tiere im Gewicht von 50-250 kg, wobei zur Anpassung 
an die Körpergröße die Seitenwände des Standes in der Breite und 
die Saugerhalterung in Längsrichtung verstellbar sind. Die Wäge-
brücke besteht aus einem oberen und einem unteren Profileisen-
rahmen, die über vier Wägezellen in Form von Biegestäben mitein-
ander verbunden sind. Zur Ausschaltung von Drehmomenten und 
Horizontalkräften, die das Wägeergebnis verfälschen würden, sind 
vier Schwingmetalle eingefügt, die eine Horizontalauslenkung von 
max. 5 mm zulassen. Die Wägezellen bilden ein lastproportionales 
elektrisches Signal , das in einem DMS-Verstärker normiert wird. 

Milch-
pulver 

computer Kraftfutter Bild 2. Prozeßrechner zur Steue-
rung der Funktionsabläufe und 
Personal-Computer zur Daten-
speicherung. 
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Tränke-
- - -i sltuel'llng 

1 
r----- _J 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 __ ..... Jier-

kennun9 

= Waage 
Auto 
J1ra 

~~~-: + ... 
-~ ;- 0 ~ 

~-------~ 
1 1 ___ I 1 

---~--------------- -- - -' 1 
1 
1 ___ J 

Bild 1. Blockschaltbild der prozeßgesteuerten Tränke· und Kraftfutterversorgung für Kälber. 
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Bild 3. Anordnung des Tränkeautomaten und Tränkestandes. 

Bild 4. Tränkestand mit Wiegeplattform, verstellbaren Seitenwän-
den, Identifizierungsrahmen und Sauger an der Vorderseite. 

Zur Überwachung der Waage und für den manuellen Betrieb ist 
ein numerisches Anzeigegerät eingebaut. Die Gewichtsanzeige 
kann über eine Parallelschnittstelle vom Rechner gelesen werden, 
wobei alle 400 ms ein Meßwert ankommt. Die Tarierung der Waa-
ge erfolgt manuell per Knopfdruck im Anzeigegerät oder über den 
Rechner. Die Tarierung über den Rechner ist wiederum wahlweise 
durch eine Funktionseingabe über die Tastatur oder automatisch, 
wenn ein über 20 s stabiler Wert unter Null oder zwischen 0 und 
25 kg angezeigt wird, möglich. 
Der Kraftfutterautomat, Bild S, besteht aus einem Vorrats-
trichter und einer Freßschale . Er ist auf drei Biegestäben gelagert, 
die ein lastproportionales Signal erzeugen (Meßbereich 100 kg, 
d = 50 g). Ein Gleichspannungsverstärker normiert das Signal, ein 
A/D-Wandler formt daraus die numerische Information, die über 
eine serielle Schnittstelle zum Rechner gelangt. Der Rechner er-
mittelt zu jedem Tierbesuch das Anfangs- und Endgewicht des 
Kraftfutterbehälters und speichert hier nur die Differenzwerte des 
ad libitum aufgenommenen Kraftfutters. Die Vorgabe einer Soll-
menge ist in dieser Ausführung nicht vorgesehen. 
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Bild S. Kraftfutterautomat mit Vorratsbehälter und Freßschale 
auf Biegestäben zur Feststellung der Verzehrsmengen . 

3. Versuchsergebnisse 

Die bislang mit dieser Versuchsanlage gewonnenen Ergebnisse be-
ziehen sich auf das Tierverhalten bei der Futteraufnahme und die 
automatische Kontrolle der täglichen Gewichtszunahmen. Die 
Gruppe bestand aus 26 Kälbern, die mit einem Durchschnittsge-
wicht von 84,4 kg aufgestallt wurden. 

Der Milchaustauscher wurde mit einer Konzentration von 100 g// 
nach einem vorgegebenen Tränkeplan mit 3- 6 l/Tag verabreicht. 
Für 9 Kälber waren 4 ; für 17 Tiere 2 Tränkezeiten vorgegeben. 
Eine Übertragung von Restmengen innerhalb des Tages und bis 
zur halben Sollmenge auf den nächsten Tag war möglich. 
Nach einer üblichen Eingewöhnungsphase erfolgte nahezu immer 
ein vollständiger Abruf der Tränke. Im Gruppenmittel waren die 
über den Rechner erfaßten Belegzeiten des Tränkestandes zu-
nächst unregelmäßig über den Tag verteilt , Bild 6, oben . Mit zu-
nehmender Dauer der Untersuchung ergab sich zumindest während 
des Tages eine gleichmäßigere und nahezu völlige Auslastung 
(Bild 6, unten). Auffallend ist , daß im Gegensatz zu früheren Be-
obachtungen auch während der Nachtstunden der Tränkestand 
noch relativ häufig aufgesucht wurde. Nur zwischen 4 und 5 Uhr 
herrschte weitgehend Stallruhe. Die Belegzeiten sind aber immer 
nur zu einem geringen Anteil mit der Tränkeaufnahme ausgefüllt. 
Die meiste Zeit waren die Kälber mit Blindsaugen am Nuckel be-
schäftigt. 
Über die Vorgabe der Tränkzeiten läßt sich der Besuchsrhythmus 
beeinflussen. Die 17 Tiere mit 2 Tränkzeiten zeigen im Mittel eine 
gleichmäßigere Belegung des Tränkestandes als die 9 Tiere mit 4 
Tränkeperioden , Bild 7. Zu den Startzeiten der jeweiligen Tränke-
perioden um 6.00 und 14.00 Uhr sowie insbesondere bei 4 Trän-
keperioden um 6.00, 10.00, 14.00 und 20.00 Uhr ist immer eine 
erhöhte Belegdichte zu registrieren. Insgesamt zeigt die Gruppe 
der Tiere mit 4 Tränkeperioden eine längere Belegzeit, eine häufi-
gere Besuchsfrequenz und eine größere Streuung der Mittelwerte 
als die Gruppe mit 2 Tränkzeiten. Da die effektive Trinkzeit gleich 
ist, erhöht eine größere Tränkefrequenz somit die zusätzlichen 
Leerzeiten. 

3.1 Bedeutung der Saugdauer 

Die Länge der Saugdauer ist unter 2 Aspekten zu sehen. Einerseits 
bestimmt die Länge der Saugdauer pro Kalb die mögliche Besatz-
dichte am Automat. Je schneller der Tränkestand wieder verlassen 
wird, desto mehr Kälber können versorgt werden und umso wirt-
schaftlicher ist eine Anlage zu gestalten. Andererseits hat ein Kalb 
ein natürliches Saugbedürfnis, das von mehreren Verhaltensfor-
schern mit 3 bis 6 Saugperioden zu durchschnittlich 10 min ange-
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Bild 6. Trink- und Standzeit von Kälbern im Tränkedosierautoma-
ten bei und nach der Eingewöhnung; (2 bzw. 4 Tränkezeiten, 
27 Kälber pro Sauger) . 
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geben wird und mit zunehmendem Alter ab-
nimmt (2, 3, 4 ]. Dies bedeutet, daß bei der 
schnellen Tränkeaufnahme in 1- 2 min ein Saug-
defizit entsteht, das zum unerwünschten Schein-
saugen an Stalleinrichtungen oder anderen Käl-
bern mit der Folge der Bildung von Haarbällen 
sowie von Entzündungen und Infektionen an 
den besaugten Körperteilen führt. Eine längere 
Betätigung am Nuckel ist aus dieser Sicht daher 
durchaus erwünscht. 

Andererseits konnte selbst bei sehr langen, über 
die angegebenen Durchschnittsspannen weit hin-
ausgehenden Saugzeiten beim Verlassen des 
Tränkestandes ein gegenseitiges Besaugen im 
Wartebereich des Tränkestandes festgestellt wer-
den, so daß weitere Maßnahmen gegen das Schein-
saugen erforderlich erscheinen . Eine Möglichkeit 
der Abhilfe stellt die Verlängerung der Tränkeauf-
nahme durch Reduzierung der Trink.geschwindig-
keit dar. Die Trinkgeschwindigkeit steigt mit zu-
nehmendem Alter an und hängt sehr stark vom 
Querschnitt der Saugleitung ab, Bild 8. Im Laufe 
der Tränkeperiode sollte daher nach der Einge-
wöhnungsphase die lichte.Weite des Saugschlauchs 
bis auf 3- 4 mm verengt werden, so daß gerade 
noch ein störungsfreier Durchfluß gewährleistet 
ist. Durch die dadurch bedingte größere Anstren-
gung bei der Tränkeaufnahme ist ein stärkerer Ab-
bau des Saugtriebes zu erwarten. 
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Bild 7. Mittlere Trink- und Standzeit je Kalb im Tränkedosierautomaten bei unterschiedlicher Zahl der Tränkzeiten. 
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Bild 8. Mittlere Trinkgeschwindigkeit von Kälbern bei verschie-
denem Durchmesser der Saugleitung (n = 8). 

Andererseits ist nur ein langsames Abklingen der beim Saugen üb-
lichen Erregungsphase gegeben, solange der Nuckel benutzt wer-
den kann. Der Nuckel müßte daher unbedingt nach einer gewissen 
Saugzeit weggezogen oder abgedeckt werden, Bild 9 . Die erhöhte 
Bereitschaft zur Futteraufnahme unmittelbar nach dem Saugen 
fördert das Anlernen zum Fressen von Kraftfutter, das dazu be-
reits im Tränkestand angeboten werden sollte . 

Sauger, 

Wegziehen des Saug~ 

Sauger-
halterung 

Führungs -
gutänge 

Hubzylinder 

Abdecken des Saug~ 

Bild 9. Möglichkeiten für die Begrenzung der Saugzeiten im Trän-
keautomaten. 
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3.2 Erfahrungen mit dem Kraftfutterautomaten 

Bei der gegebenen Besatzdichte von 27 Kälbern pro Freßstelle war 
die Gewöhnung an den am Futtertisch aufgestellten Kraftfutter-
automaten sehr schwer. Nur wenige Kälber holten regelmäßig 
Kraftfutter ab . Die Folge war bei dem sehr knapp bemessenen 
Tränkeangebot, daß sich die Tiere zum Teil nur sehr schlecht ent-
wickelten und innerhalb der Gruppe stark auseinanderwuchsen. 
Der Futterautomat wurde daher nach kurzer Zeit abgebaut und 
das Kraftfutter in der Krippe den im Freßgitter fixierten Kälbern 
vorgelegt. 
Der Automat soll in einem :,päteren Versuch unter veränderten 
Einsatzbedingungen nochmals in den Versuch genommen werden . 
Die Kenntnis der individuellen Kraftfutterverzehrsmenge würde 
nämlich in einem prozeßgesteuerten System eine wesentlich exak-
tere Bemessung der Tränkemenge zulassen. 

3.3 Automatische Gewichtserfassung 

Eine Kontrolle der Kälberentwicklung ist über die laufende Regi-
strierung des Körpergewichtes möglich. Bei mittleren Aufentltalts· 
zeiten von 30- 40 min - allerdings in einer weiten Streubreite 
von 10- 90 min - im Identifizierungsbereich des Tränkestandes 
und 150 Meßwerten pro Minute waren täglich für jedes Kalb sehr 
viele Meßdaten verfügbar. Die Qualität der erfaßten Daten ist ab-
hängig vom Verhalten des Kalbes auf der Wägeplattform und even-
tuellen Beeinflussungen durch nachdrängende Tiere. Wenn die Käl-
ber ruhig stehen , verursachen sie nur eine geringe Streuung der 
Meßdaten, Bild 10. Unter ungünstigeren Bedingungen weisen die 
Meßwerte dagegen einen großen Schwankungsbereich auf, wie auf 
der rechten Bildhälfte zu erkennen ist. 
Die Klassierung der Meßwerte zeigt , daß eine Konzentration der 
Daten in einem engen Bereich vorliegt, Bild 11. Um Verfälschun-
gen durch Extremwerte zu vermeiden, wurde zur Bestimmung des 
aktuellen Körpergewichtes nicht das Mittel aller Meßwerte heran· 
gezogen, sondern aus selektierten Werten ein Referenzwert gebil-
det. Er wird zum ersten Mal bei der Aufstallung nach dem Wiegen 
der Tiere in den Rechner eingegeben. Zur Bildung des Tageswertes 
und gleichzeitig des neuen Referenzwertes für den nächsten Tag 
werden nur Werte verwendet, die max. ± 3 % vom Referenzwert 
des vorhergehenden Tages abweichen. Um den Zuwachs der Tiere 
besser berücksichtigen zu können, wird die Spanne des Referenz-
bereiches zusätzlich um einen festen Betrag, bislang 600 g, nach 
oben erweitert. Aus je 10 Einzelwerten wird ein Mittelwert , und 
aus je 10 Mittelwerten der Referenzwert gebildet. In einer ersten 
Fassung wurde aus den ersten iO Mittelwerten , die oft schon am 
Anfang des Tages entstanden, der Referenzwert errechnet. Da alle 
nachfolgenden Daten keine Berücksichtigung fanden , lag der Refe-
renzwert gegenüber Kontrollwiegungen meist zu niedrig. Nach 
dem jetzigen Programm werden alle täglich anfallenden Daten ver-
wertet , indem der aktuell gebildete Mittelwert jeweils den ältesten 
Wert verdrängt. Je nach Qualität der Daten unterscheidet sich der 
Referenzwert unterschiedlich stark vom Mittelwert und je nach 
Zuwachs ergibt sich ein entsprechend großer Abstand zwischen 
2 aufeinanderfolgenden Referenzwerten, Bild 11 und Bild 12. 
Aus den täglichen Gewichtswerten läßt sich - wie an einigen 
ausgewählten Beispielen dargestellt - die Entwicklung der Ein· 
zeltiere oder der gesamten Gruppe ablesen, Bild 13. Zu Kontroll-
wiegungen ergab sich eine recht gute Übereinstimmung, wobei zu 
berücksichtigen ist , daß auch die mit einer einmaligen Wiegung ge-
wonnenen Vergleichswerte zufällig sind und mit der biologischen 
Streuung der Tiergewichte über den Tagesablauf belastet sind. Ins-
gesamt erscheinen die Referenzwerte ausreichend zuverlässig, um 
das Wachstum der Kälber kontrollieren und eine darauf bezogene 
Futterration anbieten zu können. 
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Bild 10. Beispiel für die Verteilung der erfaßten Gewichtswerte von Kalb 5 über einen Tag. 
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Bild 11 . Häufigkeitsverteilung der erfaßten Gewichtswerte von 
Kalb 5 (26.8.84) mit Mittel- und Referenzwerten. 
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Bild 12. Häufigkeitsverteilung der Gewichtswerte von Kalb 17 mit 
Angabe von Mittel- und Referenzwerten. (Gegenüber Bild 11 ver-
änderte Maßstäbe der Achsen). 
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Bild 13. Automatisch erfaßte Gewichtsdaten von Aufzuchtkälbern 
im Tränkestand und Ergebnis einer Kontrollwiegung. 

4. Zusammenfassende Wertung 

Die bisherigen Erfahrungen mit einem Tränkedosierautomaten 
und einer automatischen Wägebrücke zeigen, daß mit Hilfe elek-
tronischer Geräte eine individuelle, tiergerechte Versorgung und 
Wachstumskontrolle möglich ist. In weiteren Ausbaustufen ist 
eine Vernetzung der beiden Bereiche Zuwachsrate und Rationsbe-
messung zu einem geschlossenen System der Prozeßsteuerung vor-
gesehen. Anzustreben sind zusätzlich weitere Informationen über 
das Tier, wobei der Körpertemperatur eine vorrangige Stellung 
zukommt. 
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Maishäcksler 
Anmelder: Alois Pöttinger oHG, Grieskirchen (Österreich) 

Die Erfindung betrifft einen Maishäcksler, der mittels eines hinter einem 
Schlepper an dessen Dreipunktanbauvorrichtung anbringbaren Tragbalkens 
an den Schlepper anbaubar ist, wobei am Ende des Tragbalkens eine in 
einem Gehäuse angeordnete, als Scheibenmesserrad mit parallel zur Fahrt-
richtung liegender Messerwelle ausgebildete Schneidvorrichtung angebracht 
ist, der ein seitlich unmittelbar neben dem Hinterrad des Schleppers ange-
ordnetes Maisgebiß vorgeschaltet ist , dadurch gekennzeichnet, daß das 
Scheibenmesserrad-Gehäuse (3) zu einem kastenförmigen, den Tragbalken 
bildenden Querträger (2) verlängert ist und daß das Scheibenmesserrad (6) 
teilweise innerhalb der Hinterradspur des Schleppers (1) liegt und das Mais-
gebiß (9) ausschließlich am Scheibenmesserrad-Gehäuse (3) abgestützt ist. 
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