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Flexibles Nackensteuer zur Steuerung der
Liegeboxennutzung von Kuhen -
eine Pilotstudie

Barbara Benz, Sascha Hiss, Sabine Hubert, Jens Hartung

In einem Liegeboxenstall dienen Liegeboxen dem Ruhen. Zur Steuerung der Liegeboxen-
nutzung wird in der Regel ein starres Metallrohr-Nackensteuer eingesetzt, welches am Lie-
geboxentrennbligel befestigt ist. Ziel der vorliegenden Pilotstudie war es, den Einfluss eines
Feuerwehrschlauches als flexibles Nackensteuer auf die Quantitat und Qualitét des Steh- und
Liegeverhaltens von Kiihen sowie auf die Verformbarkeit der Einstreumatratze im VorderfuB-
bereich der Tiefbox zu untersuchen. Es konnte kein Einfluss der Nackensteuerausfiihrung auf
die Liegezeit nachgewiesen werden. Allerdings wurde das klauenschadliche, zweifiiBige Ste-
hen in der Liegebox, bei dem sich die HinterfuBe auBerhalb der Liegebox befinden (Perching),
reduziert und durch ein Stehen mit vier FiBen in der Liegebox ersetzt. Zudem verringerte sich
die Zahl der Stehereignisse ohne Abliegen und damit die Gesamtzahl der Stehereignisse in
der Liegebox. Die Einstreumatratzen der Tiefboxen waren im vorderen Bereich mit flexiblem
Nackensteuer signifikant verformbarer. Die Ergebnisse zeigten, dass ein flexibles Nacken-
steuer die Qualitat der Liegeboxennutzung erhoht.
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Der Liegeboxenlaufstall ist das am stidrksten strukturierte Stallsystem zur Haltung von Milchkii-
hen. Die Liegeboxen in diesem Stallsystem miissen zwei arttypischen Verhaltenscharakteristika der
Milchkuh Rechnung tragen: Milchkiihe sind Distanztiere und sie eliminieren diffus. Liegeboxen be-
notigen eine MindestgroBe. Dennoch sollen sie sauber bleiben, da durch Fiakalien verschmutzte Lie-
geflachen ein Risiko fiir infektiose Eutererkrankungen sind (BERNARDI et al. 2009). Zudem erhohen
verschmutzte Liegeflichen die Schadgasemissionen (MADER et al. 2017) und die Kosten fiir die Lie-
geboxenpflege und Einstreu. Die Ausgestaltung von Liegeboxen eines Liegeboxenlaufstalls soll also
sowohl ein ungehindertes Ablegen, Ruhen und Aufstehen (Hoy et al. 2006, GALINDO und BRoom 2000)
als auch komfortables und sauberes Liegen ermoglichen (vON KEYSERLINGK et al. 2011).

Das wichtigste Steuerelement zur Positionierung von Kiihen in der Liegebox ist das Nackensteuer
(DAHLHOFF et al. 2009). Dessen Hohe sowie der Abstand zur hinteren Liegeboxenkante beeinflussen
die Liegeboxennutzung (FREGONESI et al. 2009). Mit kiirzer werdendem Abstand des Nackensteuers
zur hinteren Liegeboxenkante sank die Verkotung (TUCKER et al. 2005). Gleichzeitig erhohte sich die
Zeit des Perchings und ersetzte das Stehen mit 4 FiiBen in der Liegebox (FREGONESI et al. 2009). Bei
einer zu niedrigen Nackensteuerposition kann es beim Aufstehen zu Kollisionen zwischen Kuh und
Nackensteuer kommen. Verhindert dieses, durch Verhaltensanpassung der Tiere, einen flieBenden,
ziigigen Bewegungsablauf, bei dem der Kopfschwung die Tragheit und Hebelwirkung voll ausschop-
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fend zu einer Entlastung der Hinterhand fiihrt, so kann es zu einer Haufung von Druckspitzen mit
nur geringfligig reduzierten Druckmaxima kommen (BoXBERGER 1982). Um diese Druckspitzen auf
die Karpalgelenke abzufangen, ist die Verformbarkeit der Einstreumatratze einer Liegebox wichtig.

Alternativ zur Veranderung der Position des Nackensteuers in Hohe und Abstand schlugen BENz
et al. (2017) vor, das Nackensteuer flexibel auszufiihren und dieses in einer Hohe von ca. 90 cm liber
der Liegeflache zu positionieren. Kiihe fiihren zur Abliegevorbereitung pendelnde Bewegungen mit
abwirts geneigtem Kopf zur Liegeplatzkontrolle durch, um nach der Bodenkontrolle ziigig abzuliegen
(HORNING et al. 2001, HORNING 2003). Der Kopf befindet sich dabei unterhalb des Nackensteuers.
Ein starres Nackensteuer stoppt die Kiithe mit Stehintention, welche mit aufrechter Kopfhaltung die
Liegebox betreten, am Nacken, wohingegen ein niedriges flexibles Nackensteuer die Kithe am Bug
positioniert. Deshalb ist der Steuermechanismus von flexiblem und starrem Nackensteuer bei Steh-
intention unterschiedlich (Nacken versus Brust), die Positionierung aber vergleichbar. Beim Aufste-
hen wird dieses Nackensteuer nach oben verformt und erfiillt dabei die Steuerungsfunktion eines
starren Nackensteuers. Gleichzeitig wird das Stehen mit allen vier GliedmaBen in der Liegebox er-
moglicht, da die Kuh den Kopf oberhalb des Nackensteuers halten kann und nicht zum Perching
gezwungen wird.

In der vorliegenden Studie soll daher untersucht werden, wie sich ein flexibles Nackensteuer auf
die Liegeboxennutzung, also die Liegedauer und das vollstindige Stehen mit allen vier FiiBen inner-
halb der Liegebox, auswirkt. Beeintrachtigungen des Bewegungsablaufes beim Aufstehen einer Kuh
konnten moglicherweise die Ausbildung und Verformbarkeit der Strohmatratze im vorderen Liege-
boxenbereich beeinflussen, so deren Verformbarkeit gemessen wurde.

Tiere, Material und Methode

Die Pilotstudie wurde als Vorher-Nachher-Vergleich durchgefiihrt. Der Untersuchungsbetrieb hielt
120 Fleckviehkiihe in einem 2009 erbauten, dreireihigen Liegeboxenlaufstall mit gegenstindigen
Stroh-Tiefboxen (125 c¢cm breit, 260 cm lang) und planbefestigten Betonlaufflaichen mit Schieber-
entmistung. Gemolken wurden die Kiihe in einem separaten Melkgebaude taglich um 5:30 und
17:30 Uhr. Die Tiefboxen wurden ebenfalls taglich mit Stroh aus dem Kopfraum (dort einmal pro
Woche aufgefiillt) eingestreut, sodass von einer konstanten Nachstreumenge ausgegangen werden
konnte. Die durchschnittliche Milchleistung der Kiihe im Betrieb betrug im Jahr 2016 8.614 kg. Die
Futtergrundlage bildeten Gras-, Ackergras- und Maissilage, gefiittert wurde zu den Melkzeiten. Die
Liegeflache wurde nach vorne durch ein 25 cm hohes, senkrechtes Bugbrett begrenzt. In der Studie
wurde die Vorher-Situation (nachfolgend vereinfacht als ,starres Nackensteuer” bezeichnet) in einem
abgegrenzten Bereich mit 47 Liegeboxen und 47 laktierenden Kiihen an sechs Tagen zwischen dem
16.5.2017 und 22.5.2017 erfasst. Die Nachher-Situation (nachfolgend vereinfacht als ,flexibles Na-
ckensteuer” bezeichnet) wurde in demselben Bereich an sechs Tagen zwischen dem 29.6.2017 und
4.7.2017 erfasst. Auch mit flexiblem Nackensteuer befanden sich 47 Kiihe in dem Bereich, wobei
einige Kiihe, die zuvor am Ende ihrer Laktation waren, aus der Gruppe herausgenommen wurden,
wahrend frisch gekalbte Kithe zur Gruppe hinzukamen. Der Ausbau des starren Nackenrohres und
der Einbau des flexiblen Nackensteuers erfolgten am 25.5.2017. Daraus resultierte eine Eingewoh-
nungszeit der Kiithe an das flexible Nackensteuer von vier Wochen. Die AuBentemperaturen lagen im
ersten Abschnitt zwischen 14 und 22 °C und im zweiten Abschnitt zwischen 19 und 24 °C.
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Umbau der Nackensteuer

In der vorliegenden Studie wurde das starre Nackensteuer durch ein flexibles Nackensteuer ausge-
tauscht, wobei die maximale Hohe des flexiblen Nackensteuers der Hohe des starren Nackensteuers
entsprach. Der Abstand zur hinteren Liegeboxenkante war bei beiden Nackensteuerausfiihrungen
mit 180 cm konstant.

Die, in der Ausgangssituation vorhandenen, starren und in 115 cm Hohe angebrachten Nacken-
steuer wurden durch ein flexibles Nackensteuer in Form eines kunstfaserummantelten Feuerwehr-
druckschlauches GroBe C ersetzt und mit den vorhandenen Klemmschellen befestigt. Der Schlauch
wurde dabei durch eine eingelegte Metallplatte gegen die Kanten der Rohrschelle geschiitzt. Der Feu-
erwehrschlauch hing aufgrund seiner Flexibilitét {iber die Liegeboxenbreite durch, die Hohe betrug
in der Mitte der Liegebox ca. 85 cm. Beim Aufstehen erreichte das flexible Nackensteuer ungefahr die
Position des urspriinglichen, starren Nackensteuers.

Datenerhebung

Es wurden Daten (i) zum Aktivitatsverhalten der Kiihe (Pedometerdaten), (ii) zur Liegeboxennutzung
(Liegeboxennutzungsdaten) und (iii) zur Verformbarkeit der Tiefbox (Verformbarkeitsdaten) erhoben.
Diese sollen nachfolgend getrennt beschrieben werden.

Erhebung des Aktivitatsverhaltens

Zur Untersuchung des Aktivititsverhaltens der Milchkiihe, nachfolgend als Liege-, Lauf- und Steh-
verhalten bezeichnet, wurden zuféllig 20 Kiihe (Laktationstag bei Beginn der Vorher-Messung 54 bis
195) ausgewahlt und mit Pedometern am linken HinterfuB3 versehen. Sechs der Pedometer zeigten im
Verlauf der Datenerhebung Funktionsstorungen, eine Kuh musste verletzungsbedingt ausgesondert
werden, sodass insgesamt Daten von 13 Kiihen respektive Pedometern fiir die Auswertung verwendet
wurden (n = 13). Ferner wurden fiir die tagliche Liege- und Laufzeit zwei aufeinanderfolgende Tages-
werte im Zeitraum starres Nackensteuer wegen Brunst einer Kuh von der Auswertung ausgeschlos-
sen. Die Pedometer erhoben die Signale kontinuierlich mit zehn Messungen pro Sekunde. Die Zeiten
wurden systemintern aufsummiert zu stiindlichen Steh-, Liege- und Laufzeiten. Aus diesen wurden
anschlieBend die tagliche Liegezeit am Nachmittag (12:00 bis 17:00 Uhr) und die Tagessummen pro
Kuh sowie die mittlere Liegezeit pro Stunde berechnet. Ferner haben die Pedometer die Anzahl der
Abliegevorgdnge pro Tag erhoben. Zur Datenerhebung wurden von ALSAAOD et al. (2015) validierte
RumiWatch® Pedometer (Firmware 02.23) eingesetzt (Firma Itin + Hoch GmbH, Liestal, Schweiz).

Erhebung der Liegeboxennutzung

Die Liegeboxen wurden an insgesamt zehn von zwolf (zwei der Nackensteuer waren defekt) gegen-
standigen Liegeboxen im mittleren Stallbereich angrenzend zu einem der Quergéange in der Zeit von
12:00 bis 17:00 Uhr einmal pro Minute fotografiert. Dieser Beobachtungszeitraum wurde ausgewahlt,
weil sich innerhalb dieses Abschnittes das Steh- und Liegeverhalten der Kiihe von der mittaglichen
Hauptruhezeit bis zur typischen Unruhe vor dem Melken dndert. Zur Datenerhebung wurde in vier
Metern Hohe oberhalb der Liegeboxen-Doppelreihe eine Infrarot-Wildkamera (SnapShot Limited 5.0,
Firma Dorr GmbH, Neu-Ulm) installiert und Serienbilder mit einminiitigem Intervall gemacht. Es
lagen also pro Untersuchungszeitraum 1800 Bilder vor (6 Tage a 5 Stunden und 60 Bilder pro Stun-
de). Fiir jede Liegebox wurde die Nutzung in den Kategorien ,nicht belegt®, ,liegende Kuh*, ,stehen-
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de Kuh mit zwei FiiBen innerhalb der Liegebox“ und ,stehende Kuh mit vier FiiBen innerhalb der
Liegebox“ erhoben. Daraus wurden Ereignisse pro Liegebox abgeleitet, wobei ein Ereignis von der
Anderung einer Nutzungskategorie (Beginn) bis zu einer erneuten Nutzungsinderung (Ende) dau-
erte. Als Zeitpunkt eines Ereignisses wurde die mittlere Zeit zwischen Beginn und Ende definiert.
Zudem wurden die durchschnittlichen Steh-, Liege- und Leerzeiten sowie die Anzahl der Steh- und
Liegevorgiange bestimmt. Des Weiteren wurden die Anzahl der Ereignisse ,Liegebox wird betreten®
(Box-betreten-Ereignis) und die Anzahl der Aufstehereignisse ermittelt.

Erhebung der Verformbarkeitsdaten

Die Verformbarkeit der Einstreumatratze wurde mit einem an der Universitat Hohenheim, Institut fiir
Agrartechnik, entwickelten mobilen pneumatischen Messgerit gemessen. Das Gerat verfiigt tiber ei-
nen Pneumatikzylinder und eine halbkugelformige Priifkalotte mit einem Durchmesser von 5 cm und
simuliert mit einer Belastung von 3.150 N die Druckbelastung eines Karpalgelenkes einer 700 kg
schweren Kuh (Kierrer 1999). In jedem Untersuchungszeitraum wurde die Eindringtiefe in allen
Liegeboxen (n = 47) mittig im vorderen Bereich der Liegebox unterhalb der Nackensteuerposition
vormittags vor dem Nachstreuen gemessen. Dabei wurden die 47 Messungen mit starrem Nacken-
steuer am ersten Tag und weitere 47 Messungen mit flexiblem Nackensteuer am letzten Tag des
Untersuchungszeitraums erhoben. Die Messwerte variierten zwischen 0,6 und 5,5 cm. Sie befanden
sich damit im Messbereich des Gerates (0-6 cm).

Datenauswertung

Bei den Pedometerdaten zum Aktivitatsverhalten (Liege-, Lauf- und Stehzeit pro Kuh und Tag, die An-
zahl der Liegevorgange pro Kuh und Tag sowie die rechnerisch ermittelte durchschnittliche Liegedau-
er pro Liegevorgang) handelte es sich um eine verbundene Stichprobe, da dieselben Tiere in beiden
Untersuchungszeitriumen untersucht wurden. Da es sich ferner um einen Vorher-Nachher-Vergleich
handelt, sind die Behandlungs-, Zeitraum- und Laktationsstadiumeffekte miteinander vermengt. Nach
MASELYNE et al. (2017) erhoht sich die tagliche Liegezeit mit zunehmendem Laktationstag. Deshalb
wurden die erhobenen tédglichen Liegezeiten mit flexiblem Nackensteuer mit der in MASELYNE et al.
(2017) angegebenen Gleichung (1) in Abhangigkeit vom Laktationstag t Korrigiert:

Vi—ae = Ve + 44+ 0,0279 + 2,79 - (e70.0387(t-44) _ g=003878) 4 17 5. [In(t + 182 — 44) — In(t + 182)]
(GL 1)

wobei Yt—44 die korrigierte tagliche Liegezeit in Stunden und Yt die beobachtete tagliche Liege-
zeit in Stunden ist. Fur die beobachteten Daten ist Ye—44 im Mittel 25 Minuten kiirzer als Yt. An die
Yt—44 Daten wurde ein lineares gemischtes Modell mit fixem Behandlungseffekt (starres und flexi-
bles Nackensteuer) und zufilligem Tages- und Kuheffekt angepasst. Da die tdglichen Liegezeiten der
Kiihe an aufeinanderfolgenden Tagen bestimmt wurden, wurde die Korrelation der Restfehlereffekte
tiber eine Autokorrelation beriicksichtigt. Das Modell 1dsst sich wie folgt darstellen:

Gl. 2
Vi =+t +di o tey (6L.2)
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wobei T; der i-te Behandlungseffekt, di; der Effekt des j-ten Tages, c;der Effekt der Ften Kuh und
€iji der Fehler der Beobachtung Yiji ist. Fiir die Fehlereffekte aufeinanderfolgender Tage wurde eine
Autokorrelation angepasst. An die Laufzeiten pro Tag sowie die durchschnittliche Dauer von Liege-
ereignissen der Kiithe wurden ebenfalls ein Modell (2) angepasst, wobei die Daten fiir die Laufzeit
pro Tag logarithmisch transformiert werden mussten. Zu Darstellungszwecken wurden geschitzte
Laufzeitmittelwerte riicktransformiert. AnschlieBend wurde der Median der urspriinglichen Vertei-
lung geschitzt. Die Standardfehler wurden mittels Delta-Methode approximativ riicktransformiert.
Auf eine schlieBende Auswertung der Stehzeiten pro Tag wurde verzichtet, da sich diese rechnerisch
aus Tageslange, Liege- und Laufzeit ergaben und somit ebenfalls vom Laktationsstadium abhingen.
Die stiindlichen Werte wurden lediglich deskriptiv ausgewertet. Fiir die Anzahl der Liegeereignisse
wurde statt einer Normalverteilung eine Poissonverteilung angenommen. Entsprechend wurde an
diese Daten ein generalisiertes lineares gemischtes Modell angepasst, wobei der Erwartungswert
von Modell (2) dem linearen Vorhersagewert entspricht. Als Link-Funktion wurde der Logarithmus
gewahlt. Zusatzlich wurde nachtriglich die Giite der Untersuchung mithilfe des Ansatzes von STROUP
(2002) bestimmt.

An die Daten zur Liegeboxennutzung wurde fiir die Merkmale Dauer der Steh- und Liegeereignisse
folgendes Modell angepasst:

Yijit = K+ Btijig + T + Bitijig + dij + b + (bd)ji + €ijia (Gl. 3)

wobei 7; der i-te Behandlungseffekt, § und B; die Steigung bzw. die behandlungsspezifischen Stei-
gungen, Ljjk; die Uhrzeit des Ereignisses und d;; und by, der j-te Tageseffekt bzw. der k-te Liegeboxen-
effekt sind. (bd);j, ist der tagesspezifische Liegeboxeneffekt. Tages- und Liegeboxeneffekte wurden
als zuféllig angenommen. €kl ist der Fehler der Beobachtung Yijki. Fiir alle Stehzeiten pro Ereignis
mussten die Daten logarithmisch transformiert werden. Die sich ergebenden Mittelwerte wurden nur
zu Darstellungszwecken riicktransformiert. Dann wurde der Median der urspriinglichen Verteilung
geschéatzt. Die Standardfehler wurden mittels Delta-Methode approximativ riicktransformiert. Fiir die
Anzahl der Steh-, Liege-, Aufsteh- und Box-betreten-Ereignisse wurde statt einer Normalverteilung
eine Poissonverteilung angenommen. Entsprechend wurde an diese Daten ein generalisiertes linea-
res gemischtes Modell angepasst, wobei der Erwartungswert von Modell (3) dem linearen Pradiktor
entspricht. Als Link-Funktion wurde der Logarithmus gewahlt. Fiir die Wahrscheinlichkeit des Ste-
hens mit zwei oder vier FiiBen in der Liegebox wurde ein analoges generalisiertes lineares gemisch-
tes Modell mit der Verteilungsannahme Binomialverteilung und der Link-Funktion logit angepasst.
Fir dieses Merkmal wurden die Wahrscheinlichkeiten zu Darstellungszwecken fiir unterschiedliche
Uhrzeiten mithilfe einer inversen Linkfunktion aus den geschatzten Mittelwerten berechnet. Zusatz-
lich wurde die Summe aller Steh-, Liege-, Aufsteh- und Box-betreten-Ereignisse angegeben.

Fiir alle Auswertungen wurden die Residuen grafisch auf Varianzhomogenitit und Normalver-
teilung (nur bei Merkmalen, fiir die kein generalisiertes lineares Modell angepasst wurde) gepriift.
Nicht signifikante Steigungsparameter (o = 0,05) wurden aus dem Modell genommen und anschlie-
Bend Behandlungsmittelwerte geschatzt. Die Eindringtiefen der Druckmessungen wurden mithilfe
des verbundenen t-Tests ausgewertet, wobei sich die Paare durch die zweimalige Messung derselben
Liegebox ergaben. Alle Auswertungen erfolgten mit dem Statistikpaket SAS.
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Ergebnisse

Auswertungen der Aktivitatsdaten (Liege-, Lauf- und Stehzeiten)

Die auf Basis der Pedometerdaten von 13 Kiihen geschitzte, durchschnittliche tagliche Liegezeit bei
flexiblem Nackensteuer war nach Korrektur um 15 Minuten ldnger als bei starrem Nackensteuer
(Tabelle 1). Eine Signifikanz konnte nicht nachgewiesen werden. Die Dauer von Liegeereignissen
respektive die Anzahl der Liegeereignisse verdnderten sich innerhalb der Studie nicht signifikant.
Die Tiere legten sich jeweils 11,6 -mal tdglich ab. Auch die tdglichen Laufzeiten unterschieden sich
nicht signifikant.

Tabelle 1: Einfluss der Nackensteuerausfiihrung (starrin 115 cm Hdhe, flexibel in 85 cm Hohe) auf ausgewahlte Ver-
haltensparameter bei 13 Milchkihen im Vorher-Nachher-Vergleich, gemischtes lineares Modell bzw. fiir die Anzahl
der Aufstehereignisse ein generalisiertes lineares Modell

Starres Flexibles S.ED.2

Parameter Einheit Nackensteuer Nackensteuer p-Wert
Liegezeit pro Tag und Kuh . _
(korrigiert!)) min/24 h 742,8 756,5 15,1 p =0,359
Dauer der Liegeereignisse ~ min/Ereignis 66,4 69,7 1,9 p =0,086
Laufzeit pro Tag und Kuh min/24 h 36,7 38,1 2,7/2,83)  p=0,115
Anzahl der Liegeereignisse  /Tag 11,6 11,6 0,03 p=0,897

1) Korrigiert nach Gleichung (1) (MASELYNE et al. 2017).
2) Standardfehler einer Behandlungsmittelwertdifferenz (standard error of treatment differences).
3) Standardfehler des Medians.

In beiden Untersuchungszeitraumen konnte ein vermutlich flitterungs- und melkzeitgepragter
biphasischer Verlauf der Stehzeiten festgestellt werden (Abbildung 1). Im Zeitraum zwischen 12:00
und 18:00 Uhr stieg die durchschnittliche Stehzeit pro Stunde kontinuierlich an und erreichte um
18:00 Uhr mit ca. 50 Minuten pro Stunde in beiden Untersuchungsabschnitten das Tagesmaximum.
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Abbildung 1: Mittlere Stehzeiten pro Kuh und Stunde lber den Tagesverlauf (Stundenmittelwerte aus sechs
Messtagen, n = 13)

Auswertungen zur Liegeboxennutzung

Aus den Daten zur Liegeboxennutzung wurden die Dauer der Steh- und Liegeereignisse, die Anzahl
der Steh-, Liege-, Aufsteh- und Box-betreten-Ereignisse sowie die Wahrscheinlichkeit des Stehens mit
zwei oder vier FiiBen im Beobachtungszeitraum von 12:00 bis 17:00 Uhr abgeleitet. Die Anzahl der
Box-betreten-Ereignisse, also die Summe der Stehereignisse mit nachfolgend beobachtetem Liege-
ereignis und der Stehereignisse ohne nachfolgendem Abliegen, wich signifikant von einem 1:1-Ver-
héltnis ab (162 bei starrem Nackensteuer und 102 bei flexiblem Nackensteuer, p < 0,001). Bei der
Anzahl der Liegeereignisse konnte keine signifikante Abweichung festgestellt werden (158 bei star-
rem Nackensteuer und 151 bei flexiblem Nackensteuer, p = 0,733). Dies bedeutet, dass bei starrem
Nackensteuer Kiihe hdufiger die Liegebox betraten und sie wieder verlieBen, ohne sie zum Liegen zu
nutzen.

Pro zehn Liegeboxen und Beobachtungsminute fanden zwischen 12:00 und 17:00 Uhr bei Verwen-
dung eines starren Nackensteuers im Mittel 0,18 + 0,014 Stehereignisse pro Minute statt, wahrend
es bei flexiblem Nackensteuer mit 0,14 + 0,012 Stehvorgdngen pro Minute signifikant weniger waren
(p <0,001). Es konnte keine zeitliche Abhingigkeit der Stehvorginge nachgewiesen werden. Uber die
sechs Tage summiert ergeben sich 193 Stehereignissen bei starrem Nackensteuer und 152 mit flexi-
blem Nackensteuer. Bei der mittleren Stehzeit pro Stehereignis gab es keine Unterschiede (p = 0,567)
mit einem Median von 4,67 = 0,27 Minuten bei starrem Nackensteuer und 4,88 + 0,30 pro Stehereig-
nis bei flexiblem Nackensteuer. Signifikante Unterschiede gab es bei der Stehqualitat: Mit starrem
Nackensteuer lag der Anteil des Stehens mit vier FiiBen in der Liegebox an der gesamten Stehzeit mit
7 bis 11 % signifikant unter dem im Zeitraum flexibles Nackensteuer mit 41 bis 52 %. Dabei nahm
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die Wahrscheinlichkeit, dass Kiihe in der Liegebox mit vier FiiBen innerhalb der Liegebox standen, in
beiden Nackensteuerausfiihrungen mit der Zeit signifikant ab (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Geschéatzte Stehwahrscheinlichkeit mit zwei oder vier FiiBen in der Liegebox an der Gesamtstehzeit
(Werte geschéatzt aus Beobachtungen von jeweils sechs Messtagen in beiden Zeitrdumen starres und flexibles
Nackensteuer in zehn Liegeboxen zu den Zeitpunkten 12:00, 14:30 und 17:00 Uhr vorhergesagt)

Die Dauer der Liegeereignisse der Kiihe war zwischen 12:00 und 17:00 Uhr bei beiden Nacken-
steuerausfiihrungen vergleichbar (p = 0,486). Uber den Nachmittag hinweg verkiirzte sich die Dauer
der Liegeereignisse jedoch kontinuierlich (von etwa 70 Minuten um 12:00 Uhr auf 25 Minuten um
17:00 Uhr, Abbildung 3).
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Abbildung 3: Veradnderung der geschéatzten durchschnittlichen Dauer von Liegeereignissen in den Zeitrdumen mit
starrem und flexiblem Nackensteuer, beobachtet in zehn Liegeboxen iiber je sechs Tage in der Zeit von 12:00 bis
17:00 Uhr.

Verformbarkeit der Liegeflache

Die Verformbarkeit von 47 Liegeboxen zeigte signifikante Unterschiede (Abbildung 4). Mit starrem
Nackensteuer wurde eine durchschnittliche Verformung von 2,2 cm gemessen, mit flexiblem Nacken-
steuer erhohte sich der Durchschnittswert signifikant auf 3,6 cm (n =47, p <0,001).

[] starres Nackensteuer [] flexibles Nackensteuer

* %k k

Eindringtiefe der Prifkalotte in mm

0

Abbildung 4: Verformung der Liegeflache bei starrem und flexiblem Nackensteuer, gemessen in 47 Liegeboxen. Die
Boxplots zeigen den Median und die Quartile, die Sternchen die Signifikanz fiir p < 0,001
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Diskussion

Im vorliegenden Experiment wurde ein starres Metallrohr-Nackensteuer in 115 cm Hohe durch ein
flexibles Nackensteuer in Hohe von 85 ¢m ausgetauscht. Damit wurden nicht nur Nackensteuerma-
terial und -hohe, sondern auch dessen Funktionsweise verandert. Beim Aufstehen und Abliegen er-
reichte das flexible Nackensteuer ungefahr die Position des urspriinglichen starren Nackensteuers,
sodass die Positionierung einer liegenden Kuh analog zu der Positionierung mit einem starren Na-
ckensteuer sein sollte. Hingegen weicht der Steuermechanismus bei einer stehenden Kuh grundle-
gend vom starren Nackenrohr ab. Das flexible Nackensteuer iibte die Funktion, eine stehende Kuh in
der Liegebox zu positionieren, an der Brust und nicht am Nacken aus.

Das vorliegende Experiment wurde als Vorher-Nachher-Vergleich durchgefiihrt, womit sich Be-
handlungs-, Zeitraum- und Laktationsstadiumeffekte statistisch nicht voneinander trennen lassen.
Um dennoch auf Behandlungseffekte schlieBen zu konnen, miissen die Zeitraume vergleichbar und
die Laktationsstadieneffekte eliminierbar sein. Um vergleichbare Zeitraume zu bekommen, wurde
innerhalb der vorliegenden Studie auf vergleichbare Bedingungen beziiglich der AuBentemperaturen
geachtet. Im Temperaturbereich bis 24 °C kann davon ausgegangen werden, dass noch kein Hitze-
stress bei den Kiihen bestand, der das Liegeverhalten beeinflussen konnte (GEISCHEDER et al. 2016).
AuBerdem gab es keine Veranderungen bei der Futterration oder den Fiitterungs- und Melkzeiten.

Diskussion der Aktivitatsdaten

Die Ergebnisse zeigten, dass das Liegeverhalten der untersuchten Kiihe bei beiden Nackensteueraus-
fiihrungen mit iber 720-780 Minuten pro Tag den Richtwerten (NFACC 2009, CHARLTON et al. 2014)
entsprach. BENz et al. (2020) erhoben bei 1.414 Tieren in 159 Betrieben durchschnittliche tagliche
Laufzeiten von 44 Minuten. Die vergleichsweise geringen Laufzeiten auf dem Untersuchungsbetrieb
(etwa 37 Minuten je Tag) erkldren teilweise die daraus resultierende Quantitiat des Stehens, nicht aber
dessen Qualitdt. Die Tagesverldufe der Stehzeiten zeigten jeweils einen biphasischen Verlauf, dessen
Rhythmus primér durch die Photoperiode, Fiitterung und Melkzeiten bestimmt wird (TILGER 2005).
Um die Effekte des Laktationsstadiums in den mit Pedometer erhobenen Merkmalen zu eliminieren,
wurde die Funktion aus MASELYNE et al. (2017) verwendet. Nach Korrektur der Pedometerdaten un-
terschieden sich die Gesamtliegezeiten zu beiden Untersuchungszeitraumen nicht signifikant vonei-
nander, was den Ergebnissen anderer Untersuchungen entspricht (TUCKER et al. 2004, BERNADI et al.
2009, FREGONESI et al. 2009, ABADE et al. 2015). Hierbei ist jedoch zu beachten, dass dieses Ergebnis
auf nur 13 Pedometern beruht, welche je nach Anzahl der Messtage eine wahre Differenz von 30 bis
45 Minuten mit etwa 80-prozentiger Wahrscheinlichkeit nachweisen konnen. Fiir die Liegeboxennut-
zungsdaten wurde angenommen, dass der mittlere Laktationstag durch neu in die Gruppe kommende
Tiere in beiden Untersuchungszeitraumen gleich war. Fiir die Interpretation der Ergebnisse wurde
also postuliert, dass die Zeitraume vergleichbar und die Unterschiede im Laktationsstadium bei den
Pedometerdaten mit der Formel von MASELYNE et al. (2017) korrigierbar sind.

Diskussion der Daten zur Liegeboxennutzung

Die Studie zeigte, dass es in Abhangigkeit von der Nackensteuerausfiihrung keine Unterschiede be-
ziiglich der Anzahl der Liegeereignisse in der Zeit von 12:00 bis 17:00 Uhr gab, sich aber die Anzahl
der Box-betreten-Ereignisse (162 mit starrem Nackensteuer zu 102 mit flexiblem Nackensteuer) und
die Anzahl der Stehereignisse signifikant unterschieden. Dabei war die Stehzeit pro Ereignis bei
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starrem Nackensteuer zwar kiirzer, aber der Unterschied nicht signifikant. Nimmt man an, dass Lie-
geboxen sowohl mit der Intention zu Liegen als auch zu Stehen betreten werden, so konnte angenom-
men werden, dass beide Varianten von Liegeboxen gleich hdufig mit Liegeintention betreten werden.
Die zusatzlichen Box-betreten Ereignisse bei starrem Nackensteuer waren dann Ereignisse mit Steh-
intention, in denen die Liegebox als Riickzugsort zum Stehen aufgesucht werden soll. Dass Liege-
boxen mit starrem Nackensteuer haufiger, aber tendenziell kiirzer aufgesucht werden, konnte dann
durch einen vorzeitigen Abbruch des Stehereignisses in der Liegebox und mit erneutem Stehversuch
in einer anderen Liegebox erklart werden. Weiterfiihrende Untersuchungen sollten diesen Aspekt
vertiefen, da ein vorzeitiger Abbruch eines Stehereignisses in einer Liegebox eventuell zu erhohtem
sozialem Stress flihren kann und in jedem Fall der Liegeboxenwechsel zu einer unerwiinschten Expo-
sition der Klaue mit Giille wahrend des Wechsels fiihrt.

Durch den Einsatz des flexiblen Nackensteuers ergab sich eine Verschiebung vom unerwiinsch-
ten Stehen mit zwei FiiBen in der Liegebox (Perching) hin zu vollstindigem Stehen in den Liege-
boxen. Vermehrtes Stehen mit vier FiiBen innerhalb der Liegebox ldsst allgemein eine verbesserte
Klauengesundheit erwarten (SOMERS et al. 2003, BERNARDI et al. 2009, GALINDO und Broom 2000).
Perching erhoht die mechanische Belastung der hinteren Klauen und gilt als klauenschadigend, weil
direkt hinter der Liegebox hédufig eine erhohte Verschmutzung vorliegt (Abbildung 5). Die Dauer des
Perchings halbierte sich nach der Installation des flexiblen Nackensteuers anndhernd, wihrend das
klauenfreundlichere vollstindige Stehen in der Liegebox sich mehr als verdreifachte. In weiterfiih-
renden Studien sollte daher untersucht werden, ob sich diese GroBenordnungen auch bei Berticksich-
tigung des gesamten Tages wiederfinden. Erganzend sollten Langzeitbeobachtungen zur Entwick-
lung der Klauengesundheit durchgefiihrt werden. Weiterhin wére es interessant herauszufinden, ob
auBer dem Nackensteuer noch andere Einflussfaktoren, wie beispielsweise die Abmessungen des
Kopfraums, die zusitzliche Nutzung der Liegeboxen zum Stehen einschranken.

- a! 'y el - - o — - ’
Abbildung 5: Perching im Praxisbetrieb: Klauen stehen im verkoteten Bereich hinter der Liegebox (© B. Benz)
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Bei beiden Nackensteuerausfiihrungen nahm die Dauer von Liegeereignissen vom Mittag zum
Abend hin ab, was moglicherweise damit zu erklaren ist, dass bei hochleistenden Kiihen das Liegen
auf dem zunehmend vollen Euter unangenehm sein konnte. Wiirden weiterfiihrende Untersuchungen
in Betrieben mit automatisiertem Fiittern und Melken durchgefiihrt, so konnte diese Fragestellung
tiberprift werden. Der Kenntnisstand iiber das Optimum fiir das jeweilige Zeitbudget und die zeit-
liche Verteilung der Verhaltensweisen Liegen, Laufen und Stehen ist insgesamt noch liickenhaft.
Allerdings ist davon auszugehen, dass Stehen heutzutage aufgrund der Fiitterung anstelle der Fut-
tersuche logisch im Tagesbudget resultiert, was zahlreiche Studien bestédtigen (BENz et al. 2020,
OBERSCHATZL-KOPP 2017, TILGER 2005)

Diskussion moglicher Wechselwirkungen zwischen Liegeboxennutzung und
Verformbarkeit der Strohmatratze

In der vorliegenden Studie wurde, ergdanzend zu Tierverhaltensparametern, die Verformbarkeit der
Strohmatratze in der Tiefbox untersucht. Die Annahme war, dass Beeintrachtigungen durch ein star-
res Nackensteuer moglicherweise den Ablauf des Aufstehvorgangs der Kuh verdndern konnten. Ein
flexibel ausgefiihrtes Nackensteuer konnte das ungehinderte Aufstehen der Kiihe, bei dem diese einen
flieBenden, zligigen Bewegungsablauf bendtigen, um Trigheit und Hebelwirkung beim Kopfschwung
voll auszuschopfen (BOXBERGER 1982), unterstiitzen. Bei mutmaBlich inzwischen schwereren Kiihen
dirften die Krafte auf die Karpalgelenke sogar noch hoher liegen, als das bei den zitierten Untersu-
chungen der Fall war. Unbeeintrachtigtes Aufstehen sollte die Strohmatratze im vorderen Bereich
der Liegebox weniger strapazieren. Innerhalb der vorliegenden Untersuchung konnte eine hohere
Verformbarkeit der Stroh-Mist-Matratze bei flexiblem Nackensteuer nachgewiesen werden. Zudem
hangt die relative Hohe der Bugschwelle direkt von der Matratzenstarke ab. Eine tiberhohte Bug-
schwelle kann die Liegepositionen einschranken (PELZER et al. 2007), Liegezeiten verringern (TUCKER
et al. 2006) und den Aufstehvorgang behindern (BoxBERGER 1982). Die vorliegende Untersuchung
zeigte erstmals einen Zusammenhang zwischen der Nackensteuerausfiihrung und der Einstreumat-
ratzenverformbarkeit im vorderen Bereich der Tiefbox. Aufgrund der hohen Relevanz eines solchen
moglichen Zusammenhangs fiir die Praxis und den methodischen Einschrankungen der hier vorge-
stellten Pilotstudie ware es sinnvoll, diesen Ansatz in weiteren Studien zu verifizieren. Zusatzlich
sollte hierbei die relative Hohe der Bugbegrenzung zur Liegeflache und deren Effekt auf natiirliche
Liegepositionen mit ausgestrecktem Vorderbein mit untersucht werden.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der hier vorgestellten Pilotstudie zeigten, dass ein niedrig positioniertes flexibles
Nackensteuer Potenzial zur Steigerung der Liegeboxennutzung hat, indem es erganzend zum Liegen
das vollstandige Stehen mit vier FiiBen in der Liegebox erleichtert. Fiir die Praxis sind diese Er-
kenntnisse von groBem Interesse, weil eine nachtrigliche Installation eines flexiblen Nackensteuers
praktikabel ist und neben Verbesserungen bei der Liegeboxennutzung auch langfristige positive Ent-
wicklungen bei der Klauengesundheit erwarten lasst.
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