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Untersuchungen zum Verhalten von
MilchkUhen bei automatischer Futterung
in einem AMS-Betrieb

Rosemarie Oberschétzl-Kopp, Bernhard Haidn, Rudolf Peis, Klaus Reiter, Heinz Bernhardt

Eine mit wachsenden BetriebsgroBen einhergehende steigende Arbeitsbelastung in der Milch-
viehhaltung und leistungsbedingt zunehmende Anspriiche an die Fitterung der Tiere fiihren
zu einer vermehrten Verbreitung automatischer Fitterungssysteme (AFS). Ferner mochten
Landwirte eine gleichmaBige Nutzung des automatischen Melksystems (AMS) durch eine
mehrmals tagliche Vorlage frisch gemischter Futterrationen erreichen. Ziel der vorliegenden
Untersuchungen war es, den Einfluss einer taglich sechsmaligen Futtervorlage im Vergleich
zu einer zweimaligen mithilfe eines AFS auf das Verhalten von Milchkiihen in einem Betrieb
mit einem AMS zu erfassen. Mit 4,07 h/(Kuh x Tag) gegeniiber 2,65 h/(Kuh x Tag) hielten sich
die Tiere signifikant langer am Fressplatz auf, wenn ihnen téglich sechsmal Futter vorgelegt
wurde. Bei einer Frequenz von zwei Futterungen pro Tag wurde ein hoherer Anteil der Tiere
beobachtet, welcher ohne Futteraufnahme im Fressgang stand. Die Melkfrequenz der Kiihe
war bei einer haufigeren Futtervorlage im AMS signifikant erhoht.

Schliisselworter
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Strukturelle Veranderungen in der Milchviehhaltung hin zu groBeren Betrieben fiihren zu einer zu-
nehmenden Technisierung sowie Automatisierung verschiedener Arbeitsprozesse. Nach dem Melken
sowie der Kélber- und Jungviehversorgung nimmt das Fiittern mit einem Anteil von 16 % am Gesamt-
arbeitszeitbedarf den drittwichtigsten Arbeitsbereich in der Milchviehhaltung ein (HaipN und Macu-
Hova 2009). Somit birgt die Automatisierung der Fiitterung nach dem Melken ein weiteres Potenzial,
Arbeitszeit zu reduzieren. Der Einsatz von AFS gewinnt deshalb insbesondere unter dem Aspekt der
Arbeitszeiteinsparung, -erleichterung und -flexibilisierung zunehmend an Bedeutung. Aber auch die
Moglichkeit, auf die Leistungsgruppen bezogen mehrmals am Tag jeweils nur Teile der Gesamtration
vorlegen zu konnen, stellt einen wichtigen Grund fiir Landwirte dar, in diese Technik zu investieren
(DLG et al. 2014).

Eigenen Erhebungen zufolge arbeiten bayernweit 70 % der automatisch fiitternden Milchviehhal-
ter, zu welchen Informationen zum eingesetzten Melksystem vorliegen (n = 75), auch mit einem AMS.
Dies lasst die Tendenz erkennen, dass insbesondere Landwirte mit einem AMS auch den Fiitterungs-
prozess automatisieren und dadurch ihr Melksystem gleichmaBig auslasten mochten.

Das Futteraufnahmeverhalten von Milchkiihen ist durch einen circadianen Rhythmus mit meh-
reren Fressperioden iiber den Tag verteilt gekennzeichnet (AtricHt 1993). Endogene und exogene
Zeitgeber stellen dabei wesentliche Einflussfaktoren auf das Verhalten dar. Nach SamBraus (1991)
ist bei Kiithen auch in Stallhaltung und ad-libitum-Fiitterung ein deutlich biphasischer Rhythmus
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der Futteraufnahme zu beobachten. Dabei wird betont, dass die Futtervorlage ein entscheidender
Stimulus fiir das Verhalten von Milchkiihen ist (DEVRries und von Kevseruinck 2005, MELIN et al. 2005).
Eine haufigere Futtervorlage fiihrt verschiedenen Autoren zufolge zu einer erhohten taglichen Futter-
aufnahmedauer der Tiere und damit zu einem Anstieg des Anteils von Tieren einer Herde, die sich
im Tagesverlauf mit der Futteraufnahme beschaftigen (DEVRiEs et al. 2005, MANTYsAARI et al. 2006).
MattacHant et al. (2015) konnen diese Erkenntnisse bestiatigen. Denn gemaB ihren Untersuchungen
waren die Aufenthalte am Fressplatz gleichmaBiger im Tagesverlauf verteilt, wenn die Tiere 11-mal
im Vergleich zu sechsmal am Tag gefiittert wurden. Die tdgliche Futteraufnahmedauer unterschied
sich nicht, wohingegen die Futteraufnahmedauer in den ersten 60 min nach der Futtervorlage bei der
niedrigeren Frequenz von sechs Flitterungen am Tag hoher war und somit auch mehr Auseinander-
setzungen in diesem Zeitraum auftreten konnten. GRoTHMANN et al. (2014) beobachteten einen gerin-
gen Effekt der Fiitterungsfrequenz auf das Futteraufnahmeverhalten von Milchkiihen. Die tagliche
Trockenmasseaufnahme erhohte sich um 600 g/Kuh von 16,6 kg bei zwei Fiitterungen am Tag auf
17,2 kg bei taglich acht Futtervorlagen. Eine verbreitete Methode, neben der Vorlage frischen Futters
(DEVRIES und voN KEYSERLINGK 2005), Milchkiihe zum Fressen zu animieren, stellt nach DEVRIEs und voN
KeyserLINGK (2009) das Futternachschieben dar. Doch zeigte eine Studie von DeVRies et al. (2003), dass
bei taglich zwei Futtervorlagen zwei weitere Nachschiebezeiten in den Nachtstunden den Tagesrhyth-
mus der Futteraufnahme nur wenig beeinflussen und die Fressaktivitat nicht erhohen. Zu diesem
Ergebnis kamen auch NYDEGGER et al. (2005).

Neben dem Futteraufnahmeverhalten kann auch das Liegeverhalten durch eine veranderte Fiitte-
rungsfrequenz beeinflusst werden. Untersuchungen von DEVRIEs et al. (2005) und MatrTacHANI et al.
(2015) zeigten, dass die Haufigkeit der Futtervorlage zwar keinen Effekt auf die tagliche Gesamtlie-
gedauer, jedoch auf die Anzahl an Liegeperioden hatte. Bei den Untersuchungen von GROTHMANN et al.
(2014) konnte eine tendenzielle Abnahme der Liegedauer mit ansteigender Fiitterungsfrequenz beob-
achtet werden. Demgegeniiber ermittelten Pompe et al. (2007) eine um 5 % erhohte Aufenthaltsdauer
im Liegebereich bei automatischer im Vergleich zu konventioneller Fiitterung.

Bereits RopenBurG (2002) vermutete, dass die Vorlage frischen Futters mehrmals am Tag die frei-
willigen Besuche im AMS insbesondere bei gelenktem Kuhverkehr erhohen kann. Dies konnen BELLE
et al. (2012) nicht bestdtigen. Sie fanden in ihren Vergleichen von Betrieben mit konventionellen
Flitterungs- und Melksystemen sowie automatischen Fiitterungs- und Melksystemen keinen signifi-
kanten Effekt eines AFS auf die Anzahl der Melkungen im AMS (konventionelles Fiittern: 2,57 Mel-
kungen/Tag, AFS: 2,61 Melkungen/Tag).

Die zu Beginn der Untersuchungen vorliegenden Studien zu den Effekten einer verdnderten Fiit-
terungsfrequenz auf das Verhalten von Milchkiihen wurden iiberwiegend in Betrieben mit konven-
tionellen Melksystemen und mit festen vom Tierhalter vorgegebenen Melkzeiten durchgefiihrt. Ziel
der vorliegenden Erhebungen war es deshalb, den Einfluss einer hoheren Fiitterungsfrequenz eines
AFS im Vergleich zum konventionellen Fiitterungsmanagement mit zwei Flitterungen pro Tag auf
das Verhalten von Milchkiihen in einem Betrieb mit einem AMS zu erfassen. ZielgroBen waren dabei
der Tagesverlauf der Anwesenheit der Herde im Fressbereich, die tierindividuelle Aufenthaltsdauer
im Fressbereich und in den Liegeboxen sowie tierindividuelle Melkparameter wie die Melkfrequenz,
Milchmenge und Zwischenmelkzeit.
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Tiere, Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden im Winter 2012/2013 im AMS-Stall der Landwirtschaftlichen Lehran-
stalten in Triesdorf tiber einen Zeitraum von 10 Wochen durchgefiihrt. Im Liegeboxenlaufstall wur-
den die ca. 60 Kiihe mit einem automatischen Melksystem (MIOne, Firma GEA Farm Technologies
GmbH, Bonen, Deutschland) bei freiem Kuhverkehr gemolken. Die Kiihe hatten 24 h Zugang zum
AMS, mit Ausnahme der beiden Systemreinigungen in den frithen Morgenstunden und nachmittags.
Das minimale Zeitintervall zwischen zwei Melkungen und somit das Melkanrecht einer Kuh wurde
nach der Milchmenge pro Kuh festgelegt. Die Fiitterung im Untersuchungsbetrieb erfolgte {iber ein
teilautomatisches Fiitterungssystem (MixMeister 3000, Firma Wasserbauer GmbH, Waldneukirchen,
Osterreich).

Bestandteil der Fiitterungsanlage waren vier Vorratsbehdlter fiir Grassilage, Maissilage, Stroh und
Heu, welche sich in einer traufseitig an das Stallgebdude angeordneten Futterhalle befanden. Taglich
wurden die Komponenten mit einem Teleskoplader in den Behaltern zwischengelagert. Kraft- und
Mineralfutter wurden in Dosierbehéltern und Kraftfuttersilos bevorratet. Je nach eingestellter Ration
wurden die Komponenten aus den Vorratsbehéltern auf ein Querforderband dosiert und iiber ein
weiteres Zufiihrband in den Misch- und Verteilwagen (3 m? Fiillvolumen) transportiert, welcher mit
einer Wiegeeinrichtung und einer vertikalen Mischschnecke ausgestattet war. Zusatzlich wurden
Kraft- und Mineralfutter eingefiillt. Nach dem Fertigstellen der Ration wurde sie der jeweiligen Tier-
gruppe vorgelegt. Der Misch- und Verteilwagen fuhr am Boden auf zwei Radern und wurde tiber eine
Schiene gefiihrt. Die Energieversorgung erfolgte tiber eine zusitzliche Stromschiene (Abbildung 1).

Abbildung 1: Kraftfuttersilos, Mineralstoffdosierer und Zufiihrband mit Vorratsbehélter im Hintergrund
in der Futterhalle, Misch- und Verteilwagen bei der AMS-Herde (Foto: R. Oberschatzl)

Mithilfe dieses Fiitterungssystems wurden die Tiere mit einer aufgewerteten Mischration
(20,4 MJ NEL/kg Trockenmasse (TM)) versorgt. Ausgleichskraftfutter wurde den Kithen im AMS und
in einer Kraftfutterabrufstation vorgelegt. Die Mischration setzte sich aus folgenden Komponenten
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zusammen (Anteil der TM-korrigierten Ration): Maissilage (39,7 %), Grassilage (29,7 %), Gerstenstroh
(4,2 %), Luzerneheu (4,2 %), Rapsextraktionsschrot (10,8 %), Kraftfuttermischung (10,8 %) und Mine-
ralfutter (0,6 %). Die tiglich vorgelegte Futtermenge betrug 16,5 kg TM/Kuh. Die Tiere wurden unter
Praxisbedingungen sechsmal am Tag automatisch gefiittert. Zusatzlich zu den Fiitterungszeiten wur-
de das Futter mit dem Misch- und Verteilwagen zwei- bzw. dreimal tdglich nachgeschoben.

Die Liegeboxen waren als Tiefliegeboxen mit Kalk-Stroh-Einstreu gestaltet. Die Fressplatze waren
im AMS-Bereich zum Futtertisch hin sowohl {iber ein Fangfressgitter als auch tiber Nackenrohre
abgetrennt und als Fressstinde mit seitlicher Begrenzung fiir jeweils zwei Pldtze ausgefiihrt. Fir
die laktierende AMS-Herde standen 42 Fressplatze zur Verfiigung. Die Tiere im Abkalbebereich hat-
ten Zugang zu 11 Fresspldtzen (Abbildung 2). Das Tier-Fressplatz-Verhiltnis lag insgesamt bei etwa
1,1 : 1. Die durchschnittliche Milchleistung der Fleckviehherde betrug 8.100 kg mit 4,47 % Fett und
3,78 % EiweiB. Im Versuchszeitraum waren insgesamt 66 Kiihe mit unterschiedlichen Laktationszah-
len in der Herde (1. Laktation: 35 %; 2. Laktation: 27 %; > 2. Laktation: 38 %).
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Abbildung 2: Aufbau des Liegeboxenlaufstalls im Untersuchungsbetrieb und Positionierung der Erfassungstechnik

Der Untersuchungszeitraum wurde in zwei Versuchsphasen mit sechs bzw. zwei Fiitterungen pro
Tag und eine Umstellungsphase gegliedert, um einen Vergleich hinsichtlich der Effekte zwischen
tdglich zwei- und sechsmaliger Futtervorlage (beim Einsatz eines AFS in der Praxis iberwiegend
gewahlte Flitterungsfrequenz) vornehmen zu konnen (Tabelle 1). Da die AMS-Herde auch im Regel-
betrieb sechsmal pro Tag gefiittert wurde, war vor der 1. Versuchsphase keine Eingewohnungsphase
erforderlich. In der 2. Versuchsphase konnte die Halfte der Tagesfuttermenge aufgrund des maxi-
malen Fillvolumens des Futtermisch- und Verteilwagens von 3 m?® nicht in einer Rationserstellung
und einer Fiitterungsfahrt den Tieren vollstindig vorgelegt werden. Deshalb wurden jeweils zwei
Fiitterungen je Futterzeit morgens und abends mit dem technisch minimal moglichen zeitlichen Ab-
stand durchgefiihrt. Die durchschnittliche Tageslichtlinge lag in Versuchsphase 1 bei 8,4 h und in
Versuchsphase 2 bei 9,2 h.
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Tabelle 1: Versuchsphasen, Zeitraume, Fiitterungsfrequenzen und Fiitterungszeitpunkte der durchgefiihrten
Untersuchungen

Versuchsphase Zeitraum Fﬁtteru&g/s;]requenz Fﬁtteru[rihg:::r?]tpunkte
Phase 1 (Regelbetrieb) 26.11.2012 bis 18.12.2012 6 2:00, 6:00, 10:30, 16:15, 19:00, 23:00
Umstellungsphase 19.12.2012 bis 15.01.2013 2 6:00 und 6:45, 16:15 und 16:45
Phase 2 16.01.2013 bis 05.02.2013 2 6:00 und 6:30, 15:45 und 16:30

Zur Positionsbestimmung der Tiere im Stall wurde das ,Real Time Location System®“ (RTLS)
(Ubisense Series 7000, Firma Ubisense GmbH, Diisseldorf, Deutschland) installiert. Dabei wurden
10 Sensoren im Stall montiert und an jeder Kuh (Phase 1: 46 Kiihe; Phase 2: 56 Kiihe) ein Hals-
band mit einem in dorsaler Position befestigtem Transponder als Identifikationseinheit angebracht
(Abbildung 3).

Abbildung 3: Im Stall montierte Kamera und darunter angebrachter Ubisense Series 7000 Sensor, Kuh mit Halsband
und befestigtem Transponder einschlieBlich Kunststoffgehduse (Fotos: R. Oberschétzl)

Die Kommunikation zwischen den Transpondern und den Sensoren erfolgte tiber Funksignale im
Frequenzbereich von 6-8 GHz. Das Ortungssystem ermittelte aus den Einfallswinkeln und Laufzeit-
unterschieden der einzelnen Sensoren, welche in einem Netzwerk zusammengefasst waren, mittels
Angulation und Lateration die Position des Transponders. Als Referenzsystem und zur Uberwachung
sowohl des Verhaltens der Tiere in den Funktionsbereichen als auch des Stallgeschehens wurden vier
Videokameras (Mobotix D12 und D14) mit jeweils zwei Modulen im Stall montiert. Dabei erfassten
zwei Kameras den Fressbereich und zwei weitere den Liege-, Lauf- und AMS-Bereich. Die Aufzeich-
nung erfolgte direkt auf Festplatten in einem Network-Attached-Storage (NAS) mit einer Aufzeich-
nungsrate von einem Bild pro Sekunde und einer Auflosung der Bilder beider Module je Kamera mit
2560 x 960 Pixel. Die Erfassungstechniken wurden mit einem Zeitserver synchronisiert. In Abbil-
dung 2 ist der Grundriss des untersuchten Liegeboxenlaufstalls mit der Anordnung der installierten
Technik dargestellt.

Die Informationen zum Melkverhalten wurden tiber eine regelmidBige Sicherung der AMS-Daten
gewonnen. AuBerdem wurden in Form von Tagesprotokollen tdgliche Arbeitsroutinen und Betriebs-
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geschehnisse dokumentiert. Mithilfe dieser Aufzeichnungen wurden vier Tage je Versuchsphase fiir
die Auswertungen ausgewahlt. Beriicksichtigte Kriterien waren hierbei die Funktionssicherheit der
Melk- und Fiitterungstechnik, die Abwesenheit von Besuchergruppen im Stall, Stallarbeiten, sonstige
auBerordentliche Betriebsgeschehnisse und die Funktionssicherheit der eingesetzten Versuchstech-
nik sowie deren erfasste Datenqualitat und -quantitét.

Die Digitalisierung des tiber Videotechnik erfassten Bildmaterials des Fressbereichs erfolgte mit
dem Programm Image J (Version 1IJ 1.45m, National Institutes of Health) nach dem Time-Sampling-Ver-
fahren. Fiir die herdenbasierte Auswertung der Anwesenheit der Tiere am Fressplatz bzw. im Fress-
gang wurde ein 5-min-Raster gewdhlt (in Anlehnung an Hoy 2009). Basierend darauf wurde das
arithmetische Mittel des relativen Anteils der Tiere am Fressplatz je 5-min-Intervall {iber drei der
ausgewahlten Versuchstage ermittelt.

Die Rohdaten des eingesetzten RTLS (Aufzeichnungszeitpunkt, Transpondernummer, x- und y-Ko-
ordinate) wurden in eine PostgreSQL-Datenbank fiir die weitere Verarbeitung importiert. Zunichst
wurde der Stallgrundriss im Vektorformat erstellt und Bereiche (z. B. Fressplatze, Liegeboxen) fir
eine strukturierte Datenverarbeitung definiert. Die Positionsdaten wurden mithilfe eines program-
mierten Algorithmus aufbereitet. Hierbei wurden die Grenzparameter Zeit und Weg herangezogen.
Uberschritten die auf einen gewihlten Datensatz folgenden Eintragungen die Grenze Zeit von 60 s
oder die Grenze Weg von 1 m, wurden alle innerhalb dieses Grenzbereichs liegenden Datensitze zu
einem Datensatz gruppiert, dessen Positionsangaben aus dem Median der enthaltenen Positionen
bestehen und in dem Beginn und Ende des Aufenthalts an dieser Position enthalten sind. Anhand
dieser aufbereiteten Positionsdaten wurde die Aufenthaltsdauer der Tiere in folgenden Stallbereichen
ermittelt: Fressplatz, Fressstand, Fressgang, gesamter Fressbereich und Liegebereich (Liegeboxen).
Fressstand und Fressplatz wurden dabei durch das Fressgitter voneinander getrennt. Wurden die
Tiere am Fressplatz detektiert, konnten sie Futter aufnehmen, wohingegen eine Erkennung am Fress-
stand bedeutete, dass sich die Kuh lediglich am Fressstand aufhielt und ihren Kopf nicht im Fress-
gitter hatte. Eine Unterscheidung zwischen liegenden und stehenden Tieren in der Liegebox konnte
mithilfe der Positionsdaten nicht erfolgen.

Aufgrund eines kéltebedingt sehr hohen Energieverbrauchs der Transponder in der zweiten Ver-
suchsphase liegen die Positionsdaten fiir diesen Zeitraum nicht von allen Tieren liickenlos vor. Fiir
die Auswertungen der Aufenthaltsdauer in den Stallbereichen wurden deshalb 20 Kiihe ausgewahlt,
welche in beiden Versuchsphasen der AMS-Herde zugeordnet waren. Es wurden sowohl primipare
als auch multipare Kiihe bertiicksichtigt (1. Laktation: 40 %; 2. Laktation: 25 %; 3. Laktation: 35 %). Die
Melkparameter (Melkfrequenz (n/(Kuh x Tag)), Milchmenge (kg/(Kuh x Tag)) und Zwischenmelkzeit
(h/(Kuh x Tag)) wurden auf Grundlage aller Kiihe ermittelt, da die Systemdaten des AMS vollstdndig
fiir die gesamte Herde und die ausgewahlten Versuchstage vorlagen.

Die statistische Auswertung erfolgte mit der Open-Source-Software ,R“. Mithilfe des Shapiro-Wilk-
Tests wurde eine Normalverteilung der Daten widerlegt. Fiir die Ermittlung der Unterschiede der
Merkmale ,Anteil der Tiere im Fressbereich, ,Aufenthaltsdauer in den Bereichen“, ,Anzahl Mel-
kungen®, ,Milchmenge® sowie ,Zwischenmelkzeit“ der Tiere in den beiden Versuchsphasen wurde
der Wilcoxon-Test fiir Paardifferenzen herangezogen (HeppericH und Sacus 2012). Die Schatzung der
Effekte Fiitterungsfrequenz und Tier sowie deren Interaktion auf die Merkmale erfolgte mithilfe des
im R-Paket ,npIntFactRep“ verfligharen nicht parametrischen verbundenen Rangtests (p < 0,05) (Feys
2015).
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Ergebnisse und Diskussion
Der Verlauf der relativen Anteile der Tiere im Fressbereich tiber 24 Stunden (Abbildung 4) zeigt, dass
sich in beiden Versuchsphasen der Anteil der Kiihe am Fressplatz immer nach der Fiitterung erhohte.
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Abbildung 4: Relativer Anteil von Tieren im Fressbereich bei 6 x und 2 x Flttern nach Videoauswertungen
(Versuchsphase 1: n = 46 Kiihe; Versuchsphase 2: n = 56 Kiihe; n = 3 Tage je Phase)

Dieser unterlag in beiden Versuchsphasen einem deutlichen biphasischen Rhythmus mit Maxima
am Morgen und am Abend. Die zusatzlichen Fiitterungen in den Nachtstunden und vormittags in
Versuchsphase 1 lockten zusatzliche Tiere an den Fressplatz, allerdings mit einer deutlich geringe-
ren Auspragung (ca. 20% Herdenanteil am Fressplatz in den Nachtstunden um 2:45 Uhr). Im Ver-
gleich dazu hielten sich bei zwei Fiitterungen pro Tag zwischen 2:00 und 3:00 Uhr nur 5 bis 10 %
der Tiere der Herde am Fressplatz auf. Das Maximum des Herdenanteils am Fressplatz lag bei der
taglich sechsmaligen Flitterung mit 52 % morgens und 58 % abends auf einem hoheren Niveau als in
Versuchsphase 2 mit zweimaliger Fiitterung und Maxima von 47 %. Der Anteil von Tieren am Fress-
platz war in den ersten 60 min nach der Futtervorlage im Mittel aller Fiitterungen mit 38 % in Ver-
suchsphase 2 signifikant hoher als in Versuchsphase 1 (24 %). Insbesondere nach der morgendlichen
Flitterung um 6:00 Uhr war der Herdenanteil am Fressplatz ldnger auf einem hoheren Niveau, wenn
die Tiere nur zweimal am Tag gefiittert wurden. Demgegentiber zogen sie sich nach den Fiitterungen
ziigiger zuriick, wenn die Tagesration in sechs Portionen vorgelegt wurde. Diese Erkenntnisse lassen
sich durch die Aussagen von MartacHaNI et al. (2015) bestatigen.
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GemaB der Analyse der Positionsdaten der 20 Fokuskiihe hielten sich diese mit 4,06 h signifi-
kant langer am Fressplatz auf, wenn sie taglich sechsmal gefiittert wurden (Tabelle 2). Im Vergleich
dazu betrug die tagliche Aufenthaltsdauer je Kuh am Fressplatz 2,65 h bei zwei Fiitterungszeiten am
Tag. Es wurde ein signifikanter Effekt der Fiitterungsfrequenz auf diesen Parameter ermittelt. Auch
die herdenbasierten Videoauswertungen lieBen auf eine signifikant niedrigere Aufenthaltsdauer der
Kiihe in diesem Bereich in Versuchsphase 2 schlieBen. Bereits MAnTysaart et al. (2006) stellten eine
langere Futteraufnahmedauer pro Kuh bei einer taglich fiinfmaligen im Vergleich zu einer einmali-
gen Fiitterung fest.

Tabelle 2: Aufenthaltsdauer ausgewahlter Kiihe (n = 20) in den Funktionsbereichen (Fress- und Liegebereich)
bei 6 x und 2 x Fittern nach Auswertungen der Positionsdaten (n = 4 Tage je Versuchsphase)

Aufenthaltsdauer/(Kuh x Tag) [hh:mm]

Versuchsphase 1 Versuchsphase 2

Parameter (6 x Futtern/Tag) (2 x Fiittern/Tag) Differenz

Median?)
Median Min Max Median Min Max

Fressplatz 04:042 01:18 05:53 02:39b 01:30 04:59 01:25

Fressstand 01:272 00:46 02:43 02:14b 00:39 07:35 -00:47

Fressgang 01:252 00:20 03:01 01:36P 00:26 05:08 -00:11

Fressstand + 03:038 01:15 04:46 04:06b 00:39 09:34 01:03

Fressgang . . : ’ : : :

Gesamt . . . . . . .

Fressbereich 07:182 02:33 09:51 07:002 03:28 12:13 00:18

Liegebereich 14:232 06:37 18:10 14:192 06:55 17:07 00:04

a, b: Signifikanter Unterschied zwischen den Versuchsphasen (p < 0,05)
1) Differenz aus Median in Versuchsphase 1 und Median in Versuchsphase 2.

Zwei Fiitterungen am Tag erhohten den Anteil belegter Fressplatze im Mittel des Tagesverlaufs
signifikant (Versuchsphase 1: 23 %; Versuchsphase 2: 26 %), wobei sich die Maxima der Fressplatzbe-
legung in beiden Versuchsphasen mit 64 bzw. 63 % auf einem dhnlichen Niveau bewegten. Ebenfalls
war die Anwesenheit der Herde im Fressstand in Versuchsphase 2 bei geringerer Filitterungsfrequenz
und einer hoheren Tierzahl in der Herde signifikant hoher und somit der Andrang in diesem Bereich
deutlich stirker. Eine Kuh hielt sich mit durchschnittlich 1,45 h signifikant linger im Fressstand auf
als bei einer taglich sechsmaligen Futtervorlage. Damit standen die Tiere im Mittel der Versuchstage
um 63 min langer untitig und wartend im Fressgang und Fressstand, wenn ihnen nur zweimal am
Tag Futter vorgelegt wurde. Diese Ergebnisse der Positionsdaten lassen sich durch die herdenbasierte
Auswertung der Videodaten bestatigen, wonach die Kiihe in Versuchsphase 2 um 42 min langer im
Fressgang standen.

Hinsichtlich der Aufenthaltsdauer der Kiihe in den Liegeboxen wurde kein signifikanter Effekt
der Fiitterungsfrequenz festgestellt. Wurde sechsmal am Tag gefiittert, lag der Median der Aufent-
haltsdauer einer Kuh in der Liegebox bei 14,39 h und somit nur minimal hoher als in Versuchspha-
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se 2 (14,31 h). Die mittlere Aufenthaltsdauer unterschied sich jedoch um 27 min (Versuchsphase 1:
14,33 h; Versuchsphase 2: 13,88 h). Auch die maximale Aufenthaltsdauer im Liegebereich lag in der
ersten Versuchsphase mit 18,10 h/(Kuh x Tag) auf einem deutlich h6heren Niveau. DEVRIES et al.
(2005) sowie MarracHant et al. (2015) beobachteten in ihren Untersuchungen jedoch ebenfalls keine
signifikanten Veranderungen der Liegedauer mit variierender Fiitterungsfrequenz. Dies bestétigt die
Erkenntnisse von MunksGaarD et al. (2005), dass das Liegen eine hohere Prioritdt gegentliber ande-
ren Verhaltensweisen hat. Die Autoren hatten Informationen iiber die tatsdchlichen Liegeereignisse,
wohingegen in der vorliegenden Untersuchung tiber die Positionsdaten lediglich der Aufenthalt und
nicht die tatsachliche Liegedauer in der Liegebox angegeben werden kann.

Die Auswertung der Anzahl von Melkungen je Tier und Tag ergab eine signifikant hohere Melk-
frequenz der Kiihe bei tdglich sechsmaliger Futtervorlage (Tabelle 3).

Tabelle 3: Ubersicht der tierindividuellen Anzahl der Melkungen, der Milchmenge und der Zwischenmelkzeit
aller Kiihe bei 6 x und 2 x Fiittern nach Auswertungen der AMS-Daten (Versuchsphase 1: n = 46 Kiihe;
Versuchsphase 2: n = 56 Kiihe, n = 4 Tage je Versuchsphase)

Versuchsphase 1 Versuchsphase 2

(6 x Futtern/Tag) (2 x Fiittern/Tag) Differenz
Parameter Median?)

Median Min Max Median Min Max

Anzahl Melkungen/(Kuh x Tag) 3a 1 4 ob 1 4 1
[n]
'[\ﬁgfhme”ge/ (Kuh x Tag) 27,468 7,77 5467 27,348 5,17 54,93 0,12
Zwischenmelkzeit/(Kuh xTag)  gg.93a .14 23:44  10:066  02:51 23:30  -01:43

[hh:mm]

a,b: signifikanter Unterschied zwischen den Versuchsphasen (p < 0,05)
') Differenz aus Median in Versuchsphase 1 und Median in Versuchsphase 2.

Der Median lag in Versuchsphase 1 bei 3 Melkungen/(Kuh x Tag), in Versuchsphase 2 bei 2 Mel-
kungen/(Kuh x Tag). Die Ergebnisse von Robensurc (2002) wurden damit bestétigt, dass die Vorlage
frischen Futters mehrmals am Tag die freiwilligen Besuche im AMS erhohen kann, wohingegen BELLE
et al. (2012) keinen Effekt einer verdnderten Fiitterungsfrequenz auf die Anzahl der Melkungen
im AMS feststellten. Die tdgliche Milchmenge je Kuh unterschied sich mit 27,46 bzw. 27,34 kg in
den beiden Versuchsphasen nicht signifikant voneinander, wobei einzeltierbezogene Unterschiede
vorlagen. Dieser Effekt traf auch auf die Zwischenmelkzeit des Einzeltieres zu. Die Zwischenmelkzei-
ten erhohten sich in der zweiten Versuchsperiode signifikant um 1,72 h. In beiden Versuchsphasen
unterlag die Zwischenmelkzeit jedoch einer groBen Spannweite von etwa 21 h. Der Anstieg der Zwi-
schenmelkzeit ging mit der verringerten Melkfrequenz der Tiere in Versuchsphase 2 und auch mit
langeren Wartezeiten im Fressgang sowie am Fressstand einher.

Die haufigere Futtervorlage durch ein AFS fiihrte zu einer Entzerrung des Kuhverkehrs im Un-
tersuchungsbetrieb. Die Tiere hatten die Moglichkeit, im Tagesverlauf gleichmaBig frisches Futter
aufzunehmen und sich anschlieBend wieder in den Liegebereich zuriickzuziehen bzw. das AMS auf-
zusuchen. Die Erhebungen machten deutlich, dass ein begrenzter Zugang zu der Ressource frisch ge-
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mischtes und vorgelegtes Futter zu einem hoheren Zeitaufwand fiir die Futteraufnahme fiihren kann.
Dieser steigt vor allem wegen untatigen Stehens im Fressgang und Fressstand an und steht somit
der Kuh wegen des begrenzten Tagesbudgets von 24 h nicht mehr fiir weitere Aktivitdaten (z.B. Ru-
hen, Futteraufnahme) zur Verfiigung. Insbesondere konnen dadurch rangniedere Kiihe benachteiligt
werden, wie bereits WIErRenGa (1990) und Ororsson (1999) feststellten. Doch gilt es in weiteren Unter-
suchungen die Ubertragbarkeit der Resultate auf andere Stallsysteme mit Herden unterschiedlicher
Rassen und unter anderen jahreszeitlichen Einfliissen sowie iiber einen jeweils langeren Zeitraum je
Versuchsphase zu priifen.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Untersuchung zum Tierverhalten bei einer tdglich sechsmaligen gegeniiber einer
zweimaligen Vorlage einer frisch gemischten Futterration lassen den Schluss zu, dass dadurch der
Kuhverkehr entzerrt wird, sodass eine gleichmaBigere Verteilung der Tiere einer Herde am Fress-
platz und in der Folge auch am AMS zu beobachten ist. AuBerdem konnen die Kiihe zligiger an den
Fressplatz gelangen. Sie miissen dadurch weniger lange auf die aktive Futteraufnahme am Fressplatz
warten und werden dort weniger gestort. Die bei einer taglich mehrfachen Fiitterung insgesamt kiir-
zere Dauer, um an den Fressplatz zu kommen, kann positive Auswirkungen auf die Durchfiihrung
weiterer Tieraktivititen haben (z.B. Aufenthalt in der Liegebox). Eine hdufigere Vorlage frischer Fut-
terrationen mit der einhergehenden permanenten Verfiigbarkeit schmackhaften Futters kann damit
zu einer Steigerung des Tierwohls beitragen.
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