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1 Einleitung

1 Einleitung

Die Milchviehhaltung ist in Deutschland mit fast einem Drittel der Einnahmen der
bedeutendste Betriebszweig der Landwirtschaft. Unter Berticksichtigung der Rin-
dermast und Rinderzucht werden knappe 36 % der Einnahmen durch die Rinder-
haltung erzeugt [5]. Die wirtschaftliche Situation in der Milchviehhaltung wird dabei
zunehmend schwieriger, bedingt durch einen starken Wettbewerb um Milchquo-
ten, sinkende Milchpreise und gleichzeitig eine enorme Unsicherheit bezuglich
dieser beiden Produktionsfaktoren. Die Landwirte versuchen diesem Druck durch
kostengunstigere Produktion, beispielsweise in Form von kapitalsparenden Au-
Renklimastallen sowie durch Erweiterung der Produktion zu begegnen.

Insbesondere der letzte Aspekt stellt dabei immer mehr Familienbetriebe vor zu-
nehmende Probleme hinsichtlich der Arbeitsbelastung. Im Bereich der Fltterung
und bei der Entmistung stehen dem Landwirt zahlreiche Moglichkeiten zur Ar-
beitsentlastung zur Verfigung, bei der Melktechnik gab es allerdings bis vor eini-
ger Zeit noch keine technische Lésung, die den Landwirt von der korperlich belas-
tenden und zudem noch extrem termingebundenen Melkarbeit befreit. Durch die
Entwicklung automatischer Melksysteme (AMS) wurde dieses Ziel inzwischen er-
reicht, auch wenn der Einsatz noch mit hohen Investitionskosten verbunden ist.

Der Einsatz automatischer Melksysteme hat jedoch nicht nur Auswirkungen auf
den Arbeitszeitbedarf und die Arbeitsbelastung, sondern auf eine Vielzahl weiterer
Parameter. So kann insbesondere erstmals die Melkfrequenz den individuellen
Bedurfnissen des Tieres angepasst werden. Beim praktischen Einsatz ist dabei
jedoch sicherzustellen, dass diese gewunschte Melkfrequenz auch tatsachlich er-
reicht wird, wozu unterschiedliche Malinahmen ergriffen werden kénnen.

Hierbei stellt sich die Frage, welche baulichen und technischen Mdglichkeiten be-
stehen, um mit moglichst geringem Arbeitseinsatz die Tiere so haufig wie moglich
zum Melken zu bewegen und gleichzeitig die Auswirkungen auf das Ubrige Tier-
verhalten gering zu halten. Ein zentraler Ansatzpunkt ist dabei der Tierumtrieb im
Stall. Unter diesem Begriff sind samtliche technische und bauliche Mallhahmen
zusammengefasst, die den Tieren den Zutritt zu bestimmten Stallbereichen er-
maoglichen oder diesen verhindern.
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21 Verbreitung automatischer Melksysteme

Seit Mitte der 80er Jahre wird an der Entwicklung automatischer Melksysteme ge-
arbeitet. Erste erfolgreiche Versuche zur Automatisierung des Melkens fuhrten
u.a. ROSSING und IPEMA (1985) sowie ARTMANN, SCHILLINGMANN und SCHON (1990)
durch (nach SCHON ET AL. (2000) [81]).

1992 wurden in den Niederlanden die ersten Systeme im praktischen Betrieb ein-
gesetzt, seit 1997 wurden groRere Stuckzahlen verkauft (vgl. Abbildung 1). Ende
2003 waren auf ca. 2200 Betrieben etwa 3800 Melkboxen installiert. Das Land, in
dem die meisten Betriebe automatische Melksysteme einsetzen, sind nach wie vor
die Niederlande, gefolgt von Frankreich, Danemark, Schweden und Deutschland.
Aber auch aulderhalb Europas melken inzwischen etliche Betriebe mit automati-
schen Melksystemen, zu nennen ist hier insbesondere Japan (Abbildung 2)
(DE KONING (2004) [12]).

2500
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500 I
.l

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Anzahl der Betriebe [n]

Abbildung 1:  Entwicklung der Anzahl der Betriebe mit automatischem
Melksystem weltweit (DE KONING (2004) [12])
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Abbildung 2: Landwirtschaftliche Betriebe mit automatischen Melksystemen
weltweit (DE KONING (2004) [12] + [13])

2.2 Aufbau automatischer Melksysteme

Nach RoOsSSING & HOGEWERF (1997) [72] wird bei allen entwickelten Systemen ein
gemeinsames Ziel verfolgt: Die vollstandige Automatisierung des Melkprozesses
und damit eine Milchproduktion, die gleichzeitig den Bedlrfnissen von Mensch
und Tier Rechnung tragt. Das jeweilige Konzept und die eingesetzte Technik un-
terscheiden sich aber. Die verschiedenen Konzepte fuhren zu unterschiedlichen
Bauformen automatischer Melksysteme. Diese konnen nach SCHON ET AL. (1997)
[78] prinzipiell in drei Varianten unterteilt werden.

1) Automatische Melksysteme, die in den Melkstand herkdmmlicher Systeme in-
tegriert werden. Fur das Tier andert sich wenig, da lediglich das Reinigen des
Euters und das Ansetzen des Melkzeugs automatisiert wird. Es bestehen wei-
terhin feste Melkzeiten und ein kontrollierter Zu- und Abtrieb der Kihe. Diese
Systeme eignen sich besonders fur grolle Karussellmelkstande mit hohen
stundlichen Durchsatzen sowie Schichtbetrieb, werden derzeit aber auf dem
Markt nicht angeboten.
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2)

Einzelbox—Kompaktanlagen oder Einboxenanlagen sind als autonomes Melk-
system mit eigenem Roboterarm und eigenstandigem Melkaggregat fur jede
Melkbox konzipiert. Daher sind diese Anlagen im Stallgrundriss freier platzier-
bar. Durch die Moéglichkeit der dezentralen Aufstellung im Stall ergeben sich
kurze Wege flur die Tiere und ein geringerer baulicher Aufwand. Geeignet sind
diese Systeme fur Gruppen von bis zu 60 laktierenden Kihen, da ihre maxima-
le Leistung nach bisherigen Erkenntnissen bei ca. 180 Melkungen pro Tag
liegt. Nachselektionsbuchten zur Absonderung einzelner Tiere reduzieren nach
Angaben von SCHON ET AL. (1997) den Arbeitsaufwand und sind daher in jedem
Fall empfehlenswert.

Bei Mehrboxenanlagen bedient ein verfahrbarer Roboterarm theoretisch bis zu
vier hinter- oder nebeneinander angeordnete Melkboxen. Aufgrund des hohe-
ren Durchsatzes im Vergleich zur Einzelbox-Kompaktanlage sind diese Syste-
me fur grolRere Herden konzipiert und werden an zentraler Stelle im Stall plat-
ziert. In der Regel verfiugen diese Systeme Uber einen computergesteuerten
Kuhumtrieb mit Vor- und Nachselektionseinrichtungen, um die Auslastung der
Anlagen zu erhdhen. Gleichzeitig sinkt dadurch der Arbeitsaufwand fur die me-
dizinische Behandlung (Nachselektion) oder das Nachtreiben einzelner Tiere
(Vorselektion). Die Leistung dieser Systeme ist unter anderem von der Anzahl
der Melkboxen abhangig und liegt bei einer 3-Boxen Anlage bei maximal 370
Melkungen pro Tag.

Inzwischen wurde in Untersuchungen (z.B. LUTHER ET AL. (2002) [53]) darauf
hingewiesen, dass bei grof3en Anlagen mit zentraler Vorselektion aufgrund der
langen Wege fur das Tier und des Flaschenhalseffekts das normale Fressver-
halten der Tiere moglicherweise eingeschrankt wird.

In der Verbreitung der verschiedenen Systeme ist ein deutlicher Unterschied zwi-

schen Ein- und Mehrboxenanlagen zu erkennen. So lag der Anteil der Betriebe mit

Mehrboxenanlagen Ende 2003 bei ca. 14 % (Tabelle 1).

Tabelle 1:  Abschatzung der Verteilung von Ein- bzw. Mehrboxenanlagen

(Stand 12/2003, Quelle: Herstellerangaben)

Betriebe mit
Einboxenanlagen Mehrboxenanlagen
Anzahl Betriebe [n] 1900 300
Anteil [%] 86 14

Annahme: Anteil der Mehrboxenanlagen bei GM/Prolion: 90 %
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Die eingesetzte Technik Iasst sich bei allen Systemen, trotz unterschiedlicher Bau-
formen, zu sechs Baugruppen zusammenfassen [52] (vgl. auch Abbildung 3).

1.
2.

o0k W

Melkbox mit Ein- und Auslasstoren zur groben Fixierung der Kuh
Sensorsystem zur Tiererkennung, Lokalisierung der Zitzen und Datenerfas-
sung (Milchmenge, Milchfluss, Melkdauer, elektr. Leitfahigkeit der Milch, usw.)
System zur Euterreinigung

Roboterarm zum Ansetzen (und evtl. Abnehmen) des Melkzeugs
Konventionelle Melk- und Spliltechnik

Managementprogramm zur Datenverarbeitung und -sicherung sowie als
Schnittstelle zum Menschen.

Zusatzlich zu diesen sechs Baugruppen ist noch ein System zur automatischen
Kraftfutterzuteilung integriert. Dadurch wird die Motivation der Tiere erhoht, die
Melkbox aufzusuchen (z.B. PRESCOTT ET AL. (1998) [68]). Wenn die Kraftfutter-
mengen, die pro Tier und Tag verflttert werden sollen nicht zu hoch sind, lasst
sich auf diese Weise ein separater Kraftfutterabrufautomat einsparen.

Auf eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Baugruppen wird im Rahmen die-
ser Arbeit, unter Verweis auf die Arbeiten von ROSSING & HOGEWERF (1997) [72] S.
1-17, LIEBLER (1998) [52] S. 16-20, sowie die KTBL-Schrift 395 ,Automatische
Melksysteme® [82] S. 9-47 verzichtet.

Betriebsleiter

I

Managementprogramm
zur Tier- und Herdeniiberwachung

A

A

4

Melk-
und
Spuil-
technik

Melkbox (en)

Abbildung 3:  Baugruppen eines automatischen Melksystems (AMS)
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2.3 Tierverhalten

231 Sozialverhalten und Rangordnung

Rinder leben sozial, sie lassen sich durch das Verhalten anderer Gruppenmitglie-
der zur gleichen Tatigkeit anregen. Ein einzelnes Tier entfernt sich selten von der
Herde, passt sich in sie ein und verhalt sich innerhalb der Gruppe entsprechend
seines Rangplatzes. Jede Gruppe ist hierarchisch organisiert. Die Rangordnung
ermdglicht stabile soziale Beziehungen und schafft so die Voraussetzungen fur
Tiergesundheit und Leistungsfahigkeit (PORzIG (1987) [66]).

2.3.1.1 Rangordnung

Zu der Frage, was unter dem Begriff Rangordnung genau zu verstehen ist, und
wie eine solche Rang- oder Dominanzordnung bestimmt werden kann, finden sich
in der Literatur zahlreiche Abhandlungen. Diese sind zum Beispiel bei DREWS
(1993) [19] in kompakter Form zusammengefasst. Von besonderer Bedeutung ist
die soziale Rangordnung, wenn Ressourcen wie Futter oder Wasser nur begrenzt
zuganglich oder knapp sind, wobei die Begrenzung zeitlich oder raumlich sein
kann (SYME & SYME (1979) [92]). In der Regel kdnnen in solchen Fallen ranghohe
Tiere die knappen Ressourcen ungehindert aufsuchen, wahrend die rangniederen
Tiere von dort verdrangt werden, bzw. gar nicht erst dorthin gelangen.

Die meisten Konzepte zur Bestimmung der Dominanz beruhen auf der Erfassung
und Bewertung von aggressivem und submissivem Verhalten in einer Konkurrenz-
situation (CRAIG (1986) [9]). Traditionell werden diese Konkurrenzsituationen visu-
ell (durch direkte Beobachtung oder mittels Videoaufzeichnung) erfasst. Dieser
Vorgang erweist sich in der Regel als extrem zeitaufwandig, insbesondere wenn
die beobachtete Tiergruppe im Normalfall nur selten Aggressivitat zeigt. Damit
treten in einem bestimmten Beobachtungszeitraum nicht immer alle Tiere mitein-
ander in Kontakt.

Bei der Versuchsanstellung zur Bestimmung der Rangordnung ist generell zwi-
schen Feldbeobachtungen und experimentellen Versuchen zu unterscheiden. Ziel
der experimentellen Versuche ist in der Regel eine Erhdhung der Anzahl der Kon-
kurrenzsituationen. Auf diese Weise soll die Anzahl der auswertbaren Interaktio-
nen gesteigert werden, wodurch die Feststellung der Rangfolge schneller erfolgen
kann. Bei diesen Versuchen ist jedoch besonders zu beachten, dass bei verschie-
denen Konkurrenzsituationen verschiedene Rangfolgen auftreten kdnnen, so dass
die so gewonnenen Ergebnisse nicht ohne vorherige Prifung auf den Normalfall
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ubertragen werden konnen (SYME (1974) [90], SYME, ET AL. (1974) [91], RUSHEN
(1984) [73]). Nach FRIEND & POLAN (1976) [25] ist daruber hinaus zu beachten,
dass bei zunehmender Konkurrenz die Aggression im Vordergrund steht und ein
so ermittelter Aggressionsrang nicht immer mit dem sozialen Rang eines Tieres in
der Herde Ubereinstimmt. Daher werden Gruppenversuche mit limitiertem Futter
und limitierten Ruheplatzen als zum Teil ungeeignet eingestuft, die Dominanz-
struktur einer Milchviehherde zu untersuchen.

Eine weitere Moglichkeit, die von verschiedenen Autoren beschrieben wird, ist die
Verwendung von Daten zum Melk- oder Fressverhalten. Solche Daten lassen sich
beispielsweise in der Melkbox, an Kraftfutterabrufautomaten, aber auch an ent-
sprechend ausgestatteten elektronischen Grundfutterwiegetrogen gewinnen. Da-
bei wird der Umstand genutzt, dass in der Konkurrenzsituation um den Zutritt zur
Melkbox oder um den besten Fressplatz ranghohere Tiere in der Regel die rang-
niederen verdrangen . Ubereinstimmend wird von den Autoren jedoch berichtet,
dass eine so gefundene Rangordnung nicht ohne weiteres auf das Verhalten in
anderen Bereichen Ubertragen werden kann (RUTTER ET AL. (1987) [74],
KENWRIGHT und FORBES (1993) [45], OLOFSSON (2000) [62]). Beim Vergleich der
Dominanzwerte, die aus den Daten der Grundfutterwiegetroge bzw. des automati-
schen Melksystems errechnet worden waren, fand aber beispielsweise OLOFSSON
(2000) [62], dass zwischen beiden eine hochsignifikante Korrelation (r=0,74,
p<0,001) bestand. Eine genauere Beschreibung zur Abschatzung von Dominanz-
werten anhand des Fressverhaltens findet sich unter Punkt 5.7 auf Seite 68.

Neben der Gewinnung der Daten zur Bestimmung der Rangfolge, stellt deren Be-
wertung ein Problem dar. So missen beispielsweise sich widersprechende Beo-
bachtungen, wie die Aggression gegen ein bereits als ranghdher eingestuftes Tier,
eingeordnet werden. Solche Beobachtungen wurden beispielsweise von BRANTAS
(1967) [4] in ca. 2 % aller Falle beschrieben. Daruber hinaus missen Rangbezie-
hungen von miteinander nicht in Kontakt getretenen Tieren ermittelt werden. Hier-
fur fasst BRANTAS (1967) [4] folgende Losungsmoglichkeiten zusammen.

1) Bei einer Dominanz von Tier A Uber Tier B und von Tier B Uber Tier C, wird
angenommen, dass Tier A Tier C dominiert.

2) Dominiert Tier A mehr Tiere als Tier B wird Tier A als dominant Gber Tier B
eingestuft.

3) Berechnung von Rangindizes (s.a. CRAIG (1986) [9]):
Hierbei werden nicht mehr die direkten Beziehungen zwischen den Tieren an-
gegeben, sondern ein Mald dafir, Gber wie viele Tiere ein Tier jeweils domi-
niert, bzw. von wie vielen es dominiert wird.
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2.3.1.2 Synchronisation des Verhaltens

SAMBRAUS (1978) [75] beschreibt die Neigung des Rindes, in der Nahe der Gbrigen
Herdenmitglieder zu sein, als Ursache fur dessen typisches Herdenverhalten.
Daraus ergibt sich auch eine weitgehende Synchronisation im Verhalten der Tiere.
SAMBRAUS schrankt dies jedoch mit dem Hinweis ein, dass beispielsweise auf Por-
tionsweiden, auf denen sich die Tiere immer in unmittelbarer Nahe zueinander
befinden, diese Synchronisation deutlich eingeschrankt ist, so dass nahezu stan-
dig Tiere fressen, wahrend andere liegen. Inwiefern diese Aussage auch auf das
Verhalten in einem Stall Gbertragbar ist, wird von SAMBRAUS nicht erwahnt.

WEBSTER (1993) [100] erweitert die Aussagen von SAMBRAUS. Nach seiner Ansicht
ist das Herdenverhalten in erster Linie in der Sicherheit fur das Einzeltier in der
Herde begrindet. Ist diese Sicherheit gegeben, basieren Entscheidungen der
Milchkuh, insbesondere bei der Futteraufnahme, wahrscheinlich auf individuellen
physiologischen oder psychologischen Bedurfnissen. Demnach kdnnte bei ausrei-
chendem Schutz eine Synchronisation des Verhaltens auch Ausdruck ahnlicher
individueller Bedurfnisse sein.

Nach POTTER & BROOM (1987) [67] deutet eine fehlende Synchronisation des Ver-
haltens auf eine zu starke Restriktion der Liegeplatze, Fressplatze oder des Zu-
gangs zum Futter hin. Dabei leiden unter dieser Einschrankung der synchronen
Aktivitaten normalerweise rangniedere Tiere zuerst.

2.3.2 Fressverhalten

2.3.21 Tagesrhythmus

Das naturliche (Fress-)verhalten der Kuh ist nach SAMBRAUS (1991) [76] durch ei-
nen relativ regelmaligen Tagesablauf gepragt. Gleichzeitig zeigt es eine starke
Abhangigkeit von aulieren Einflissen. In der Natur oder bei extensiver Weidehal-
tung fressen Rinder stets in der Morgen- und in der Abenddammerung. Die Ubri-
gen Fresszeiten verteilen sich je nach Tageslange. In den Monaten Mai bis Juli
liegen zwischen der Morgen- und Abendfressphase zwei weitere Graseperioden.
Die Nachtruhe wird in dieser Zeit nicht zum Grasen unterbrochen. Im August, bei
abnehmender Tageslange, fressen die Tiere zwischen den Morgen und Abend-
stunden allmahlich nur noch 1-mal, daftr entwickelt sich ca. um Mitternacht eine
weitere Fressperiode. Die Morgen- und Abendfressperiode ist gekennzeichnet
durch eine starke Abhangigkeit vom Sonnenauf- bzw. -untergang.
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Nach SAMBRAUS (1991) [76] entspricht bei Stallhaltung und limitierter Futterung die
Zahl der Fressperioden der Anzahl der Futterungen, doch auch bei ad-libitum-
Fltterung bleibt die Futteraufnahme deutlich biphasisch. Dies wird auch von
KENWRIGHT & FORBES (1993) [45] beschrieben, die als Ursache auch das Melken
anfihren. SAMBRAUS geht leider nicht naher auf mogliche Zusammenhange dieses
biphasischen Fressverhaltens und der festen Melkzeiten in den Morgen- und
Abendstunden ein. Ursache flr ein bi- oder mehrphasiges Fressverhalten auch bei
Stallhaltung koénnte nach den Ausfuhrungen von SAMBRAUS (1978) [75] und
PorziG (1987) [66], der starke Einfluss aul3erer ,Zeitgeber auf das Herdenverhal-
ten sein. Danach reagieren Rinder beispielsweise auf den Zeitpunkt des Sonnen-
auf- bzw. -untergangs, die Futtervorlage im Stall, Temperaturschwankungen, aber
auch auf eine erhdhte Aktivitat im Stall, sei sie durch den Menschen oder durch
einzelne Tiere der Herde hervorgerufen. Ob in diesem Zusammenhang auch das
gemeinsame Melken der Herde als ein solcher Zeitgeber fungieren kann, wird
nicht erortert.

PIRKELMANN (1992) [64] konstatiert, dass das Fressverhalten stark von der Fre-
quenz der Futtervorlage beeinflusst wird. Regelmaliges Flttern mehrmals am Tag
fuhrte zu einem ausgepragten Tagesrhythmus und einer Synchronisation der Fut-
teraufnahme zu den Futterungszeiten. Wurde das Futter hingegen nur 1-mal tag-
lich vorgelegt, so wurde der Fressbereich gleichmaliger besucht. Es war aller-
dings auch dann noch ein Tagesrhythmus mit Spitzen am frihen Vormittag, zwi-
schen 17:00 und 20:00 sowie um Mitternacht erkennbar (Abbildung 4).
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Abbildung 4.  Fressverhalten von Kihen (Mischration 1-mal taglich vorgelegt)
(Quelle: Ubersetzt aus PIRKELMANN (1992) [64])
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SAMBRAUS (1978) [75] betont, dass die Neigung der Rinder in der Nahe der Ubri-
gen Herdenmitglieder zu sein, die wesentliche Ursache fur die Synchronisation ist.
Er verdeutlicht dies mit dem Verhalten von Rindern auf Portionsweiden, auf denen
die Synchronisation bei weitem nicht so stark ausgepragt ist, so dass hier fast
standig Rinder grasen und ruhen.

Ein ahnliches Verhalten wird von verschiedenen Autoren (PoRziG (1987) [66],
SAMBRAUS (1978) [75], SCHON (1969) [77]) auch bei ad-libitum-Futterung im Lauf-
stall beschrieben. Die Herde zeigt weiterhin eine gewisse Synchronisation, das
Fressverhalten einzelner Tiere kann aber stark von dem der Herde abweichen.
Die soziale Rangordnung innerhalb der Herde spielt dabei offensichtlich eine gro-
Re Rolle. Die Autoren berichten Ubereinstimmend, dass insbesondere schwachere
Tiere haufig von ihrem Fressplatz verdrangt werden, bzw. den Fressbereich gar
nicht aufsuchen, wenn dort bereits zu viele Tiere fressen. Diese Tiere versuchen
dann zum Futter zu kommen, wenn die Mehrzahl der Herde ruht. Gewisse Unter-
schiede bestehen dagegen in den Ansichten der genannten Autoren zum Fress-
verhalten der ranghohen Tiere. SCHON (1969) [77] betont, dass neben den schwa-
cheren Tieren auch die ranghohen Tiere besonders haufig den Fressplatz wech-
seln, um andere Tiere zu verdrangen. Die schwachen Tiere weichen dann auf ei-
nen anderen Fressplatz aus, oder sie unterbrechen die Futteraufnahme. Nach
SAMBRAUS (1978) [75] hingegen fressen ranghohe Tiere ungehindert und ausdau-
ernd. Beide Aussagen legen aber den Schluss nahe, dass die schwacheren Tiere
in ihrem Fressverhalten von dem der Herde abweichen.

Nach ScHON (1969) [77] wird dieses Phanomen durch ein enges Fressplatzver-
haltnis verstarkt. So wurden die 4-5 Fressperioden im Fressrhythmus einer Herde
mit Maissilagefutterung bis zu einem Tier-Fressplatz-Verhaltnis von 2:1 nur unwe-
sentlich beeinflusst. Erst bei einer weitergehenden Einschrankung der Fressplatze
waren einzelne Fressperioden der Herde nicht mehr erkennbar und auch die ge-
samte Verzehrsdauer der Herde ging zurlck. Beides sei insbesondere auf die Ver-
drangung der schwacheren Herdenmitglieder zurlickzuflihren, wahrend die domi-
nanten Tiere weiterhin zu den gewohnten Zeiten fralRen. POTTER & BRoOOM (1987)
[67] bestatigen die Ergebnisse von SCHON. Bei einer ausreichenden Fressplatz-
breite von 0,70 m pro Tier und freiem Zugang zum Futter gingen rangniedere Tie-
re nicht spater zum Fressen als ranghohe Tiere. Auch OLOFSSON (2000) [62] und
MORITA ET AL. (1996) [57] kommen zu dem Ergebnis, dass rangniedere Tiere bei
einer Einschrankung der Fressplatze mehr Futter in der Nacht aufnehmen mus-
sen, da sie am Tag Schwierigkeiten haben, die notwendigen Mengen aufzuneh-
men.
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2.3.2.2 Futteraufnahme / Fressdauer

Hinsichtlich der Auswirkungen des Tier-Fressplatz-Verhaltnisses auf die Fress-
dauer bzw. auf die gesamte Futteraufnahme lassen sich die Aussagen verschie-
dener Autoren folgendermallen zusammenfassen: Bis zu einem Tier-Fressplatz-
Verhaltnis von 4:1 ergeben sich keine Veranderungen in der Grundfutteraufnahme
und bis 2:1 nur geringe Veranderungen in der Fresszeit (SCHON (1969) [77],
GERSTLAUER (1979) [27], KONGGAARD (1983) [49], HARB ET AL. (1985) [29], IPEMA
ET AL. (1988) [39], OLOFSSON (1994) [60], OLOFSSON (1999) [61]). Bei der Bestim-
mung der Anzahl erforderlicher Fressplatze ist allerdings zu beachten, dass je
nach vorgelegtem Futtermittel unterschiedlich hohe Verzehrszeiten pro Tier ange-
setzt werden mussen. So bendtigt eine Kuh bei Grunfutterung ca. 8 h pro Tag, um
die notwendige Futtermenge aufzunehmen, bei Silagen und Heu reichen ihr hin-
gegen ca. 5 h (SCcHON (1969) [77]). In Untersuchungen von STAMER ET AL. (2000)
[86] verbrachten die Kuhe ca. 4 h im Fressgitter, 1 h in der Kraftfutterstation und
2,5 h mit Warten und Wechseln vor bzw. zwischen diesen Bereichen. Dabei wurde
eine Grundfutteraufnahme von 11,1 kg TM festgestellt, aufgeteilt auf 9 Mahlzeiten.
Die Kraftfutteraufnahme lag bei 7,3 kg FM. Die Anzahl der Mahlzeiten wurde wie
das Ubrige Fressverhalten von der Laktationsnummer, dem Laktationsabschnitt
und dem Gewicht der Tiere beeinflusst. Nach den Aussagen weiterer Autoren
verbringen Kihe im allgemeinen 3-7 h fressend und 10-14 h ruhend. Die Dauer
der Futteraufnahme ist dabei abhangig vom Futter, von der Milchleistung, vom
Laktationsstand, vom Tiergewicht und von den Bedingungen im Stall (FRIEND ET
AL. (1977) [26], KONGGAARD (1983) [49], RIST (1989) [70], WIERENGA ET AL. (1985)
[106], WIERENGA & HOPSTER (1990) [107], WINTER ET AL. (1992) [109]). COFFEY ET
AL. (2002) [8] beobachteten eine geringere Futteraufnahme in der ersten Laktation.
Gleichzeitig war jedoch die Milchleistung geringer, so dass sich hinsichtlich der
Energiebilanz nur geringe Unterschiede ergaben.

Keinen Einfluss auf die Dauer oder den Zeitpunkt der Futteraufnahme sowie die
aufgenommene Futtermenge hat dagegen nach POTTER & BROOM (1987) [67] der
Rang eines Tieres. Auch nach PoRzIG (1966) [65] und HOGERMEYER (1978) [38]
nehmen rangniedere Kiihe genauso lange Futter auf wie ihre ranghohen Artge-
nossen, bendtigen dazu jedoch mehr Fressperioden, die jeweils kirzer ausfallen
(Ranghohes Tier: 7 Fressperioden a 39 min; Rangniederes Tier: 12 Fressperioden
a 22 min). Ungeklart blieb dabei jedoch, ob sie auch die gleiche Futtermenge und
—qualitat verzehrten.
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2.3.2.3 Kraftfutter

Hinsichtlich der Zuteilung von Kraftfutter wird bei allen bisher auf dem Markt be-
findlichen automatischen Melksystemen angestrebt, dieses mdglichst in der Melk-
box zu verfiittern. Die Einstellung der Kraftfuttermengen und die Uberwachung des
Verzehrs erfolgt dabei Uber das Managementprogramm des AMS. Damit sollen
auf der einen Seite die Kosten fur einen separaten Kraftfutterabrufautomaten ein-
gespart werden, auf der anderen Seite dient das Kraftfutter dazu, die Tiere in die
Melkbox zu locken. So erhohen nach DEVIR ET AL. (1996a) [17], STEFANOWSKA ET
AL. (1997) [87] und PRESCOTT ET AL. (1998) [68] Kraftfuttergaben in der Melkbox
die Anzahl der Besuche. Keine erkennbare Korrelation zur Besuchshaufigkeit
konnte nach PRESCOTT ET AL. (1998) [68] dagegen zum Laktationsstand oder zum
Fullungsgrad des Euters gefunden werden. Allerdings war die Dauer des Trainings
mit jeweils 3 Tagen kurz bemessen, so dass sich wahrend der Versuche noch An-
derungen im Verhalten zeigten. Nach STEFANOWSKA ET AL. (1999) [88] ist in die-
sem Zusammenhang jedoch zu beachten, dass eine Erh6hung der Besuchsfre-
quenz auch eine Verringerung der zum Melken zur Verfugung stehenden Kapazi-
tat bedingt.

Nach SCHON ET AL. (1998) [80] betragt die Fressgeschwindigkeit bei mehligem Fut-
ter ca. 200 g/min und bei Pellets 300-400 g/min. Ob ausgehend von diesen Ver-
zehrsraten die Melkdauer ausreicht, um in der Melkbox wahrend des Melkvor-
gangs die notwendigen Kraftfuttermengen aufzunehmen, war aus der vorliegen-
den Literatur nicht ersichtlich. Hierbei stellt sich auch die Frage, ob die Verfutte-
rung von groReren Mengen Kraftfutter in kurzer Zeit (Melkdauer) und grof3eren
Abstanden (Zwischenmelkzeit) aus physiologischer Sicht empfehlenswert ist.
BURGSTALLER (1999) [6] fUhrt beispielsweise an, dass pro Mahlzeit maximal 3-4 kg
Kraftfutter gegeben werden sollten.

2.3.2.4 Fressperioden

Bei der Bewertung des Fressverhaltens wird teilweise die Anzahl der Futterauf-
nahmen (mit Fressplatzwechsel oder ohne) analysiert (z.B. NIELSEN ET AL. (1995)
[58]). Es stellt sich hierbei jedoch die Frage, inwiefern diese Einheit relevant fur die
Bewertung des Fressverhaltens ist. Zahlreiche Autoren (z.B. FORBES (1995) [22],
SILBY ET AL. (1990) [83]) kommen zu dem Schluss, dass Fressperioden (oder
Mahlzeiten, eng.: Meals) aussagekraftigere Ergebnisse darstellen. Als Fressperio-
de wird dabei eine Anzahl von Futteraufnahmen definiert, die von kurzen Interval-
len unterbrochen, und von der néchsten Fressperiode durch ein langeres Intervall
ohne Futteraufnahme getrennt ist (WIEPKEMA (1968) [105], METz (1975) [56],
FAGEN & YOUNG (1978) [21], MAYES & DUNCAN (1986) [55], SILBY ET AL. (1990)
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[83]). Leider gehen die genannten Autoren nicht darauf ein, ob bei Laufstallhaltung
der Fressbereich zwischen diesen Fressperioden verlassen wird.

Die Herausforderung besteht darin, die kritische Intervalllange zu bestimmen, bei
der (kurzere) Intervalle innerhalb einer Fressperiode von (langeren) Intervallen
zwischen Fressperioden getrennt werden kdnnen.

Eine Moglichkeit stellt die Analyse der Uberlebenskurven (survivorship curves)
dar, bei welcher auf der y-Achse die (meist logarithmierte) Haufigkeit der Intervalle
zwischen zwei Futteraufnahmen mit einer Lange > t gegen die Intervalllange t auf
der x-Achse aufgetragen wird (z.B. WIEPKEMA (1968) [105], METz (1975) [56],
DADO & ALEN (1993) [10], MORITAET AL. (1996) [57]).

Eine weitere Mdglichkeit ist die Darstellung als Haufigkeitsverteilung (frequency
curve). Hier wird die (logarithmierte) Anzahl der Futteraufnahmen Uber dem zeitli-
chen Abstand zwischen zwei Futteraufnahmen aufgetragen. Problematisch ist da-
bei, dass fur die Analyse dieser zeitliche Abstand zwischen zwei Futteraufnahmen
in Intervalle eingeteilt werden muss, was das Ergebnis beeinflusst (WIEPKEMA
(1968) [105], SiLBY ET AL. (1990) [83]).

Vorgehensweise bei zahlreichen Autoren ist es, die genannten Haufigkeitsvertei-
lungen mdglichst genau durch zwei (z.B. MAYES & DUNCAN (1986) [55], SILBY ET
AL. (1990) [83], STAMER ET AL. (1997) [85]) oder mehr (z.B. MACHLIS (1977) [54],
BERDOY (1993) [3], LANGTON ET AL. (1995) [51]) sich Uberlagernde (Exponential-)
Funktionen auszudriicken. Durch die Berechnung des Schnittpunkts der beiden
Funktionen kann dann die kritische Intervalllange ermittelt werden. Grundlegende
Annahme ist meist, dass die Wahrscheinlichkeit flir eine Futteraufnahme unab-
hangig von dem Zeitpunkt der letzten Futteraufnahme ist und sich die Haufigkeits-
verteilungen daher wie negative Exponentialfunktionen verhalten (METZ (1975)
[56], SLATER & LESTER (1982) [84], BERDOY (1993) [3]).

Nach TOLKAMP ET AL. (1998) [94] ist diese Annahme jedoch als kritisch zu betrach-
ten. Vielmehr musste eine erneute Futteraufnahme nach einer abgeschlossenen
Fressperiode aufgrund der Sattigung des Tieres unwahrscheinlicher sein, als nach
einer langen Zeit ohne Futteraufnahme. Die Wahrscheinlichkeit des Beginns einer
Fressperiode ware demnach nicht unabhangig von der Dauer der Zeit ohne Fut-
teraufnahme und die Anzahl von kirzeren Intervallen zwischen den Fressperioden
musste reduziert sein. Negative Exponentialfunktionen kénnten daher als Be-
schreibung der Intervalle nicht in Frage kommen.

TOLKAMP ET AL. (1998), [94] bestatigten diese Annahmen durch die Auswertung
eigener Versuche und weiterer Ergebnisse aus der Literatur (METZ (1975) [56],
STAMER ET AL. (1997) [85], DADO & ALLEN (1993) [10]). Zur Analyse schlagen sie
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vor, die Haufigkeiten Uber den logarithmierten Intervalllangen aufzutragen und
dann moglichst genau durch die Addition von zwei Verteilungen auszudrucken, die
jeweils einer Gausschen Glockenkurve entsprechen. Dadurch werden die Vertei-
lungen der Intervalle innerhalb und zwischen den Fressperioden nicht mehr als
negative Exponentialfunktionen betrachtet, sondern als extrem schiefe Verteilun-
gen. Ein weiterer Vorteil dieses Modells besteht nach Angaben der Autoren in der
Maoglichkeit, auch die beobachtete Reduzierung der sehr kurzen Intervalle inner-
halb der Fressperioden zu erklaren, welche dadurch entsteht, dass es den Tieren
nicht mdglich ist, unterhalb einer bestimmten Zeitspanne beispielsweise den
Fressplatz zu wechseln. In weiteren Untersuchungen (TOLKAMP ET AL. (1999a)
[95], YEATES ET AL. (2001) [111]) wurde das Konzept weiter verbessert. Neben der
EinfUhrung einer weiteren Funktion zur Erklarung von etwas langeren Intervallen
innerhalb einer Fressperiode (z.B. zur Wasseraufnahme, vgl. Abbildung 5), wur-
den auch andere Funktionen zur Anpassung an die gefundenen Haufigkeitsvertei-
lungen vorgestellt.
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Abbildung 5:  Haufigkeitsverteilung der In-ZFZ und Wahrscheinlichkeitsdichte-
funktion fur drei verschiedene Tiergruppen
(Nach Figure 6a aus TOLKAMP ET AL. (1999a) [95])

Als kritisches Intervall zur Trennung der Intervalle innerhalb von Fressperioden
und der Intervalle zwischen Fressperioden fanden TOLKAMP ET AL. (1998) [94] in
ihrer einzeltierbezogenen Auswertung einen Mittelwert von 41,8 min bei einem



2 Stand des Wissens

Minimum von 26,4 und einem Maximum von 63,7 min. In einer weiteren Untersu-
chung (TOLKAMP ET AL. (1999a) [95]) fanden die Autoren je nach Methode (Uberle-
benskurve, Anpassung an die logarithmierten Intervalllangen mit zwei oder drei
Gausschen Glockenkurven) unterschiedliche kritische Intervalle. Bei der Verwen-
dung der Uberlebenskurven wurden Werte von ca. 7-8 min gefunden, bei der Ana-
lyse der logarithmierten Intervalllangen anhand zweier Gausscher Glockenkurven
Werte von ca. 30-40 min. Durch die Erweiterung des Modells auf drei Gaussche
Glockenkurven lagen die kritischen Intervalle schlielBlich zwischen ca. 40 und
45 min.

Von anderen Autoren (DADO & ALLEN (1993, 1994) [10], [11]; ELizALDE (1993) [20],
FORBES ET AL. (1986) [23], HEINRICHS & CONRAD (1987) [33], JACKSON ET AL. (1991)
[43]) wurden Grenzwerte zwischen ca. 5 und 8 min vorgeschlagen, um eine
Fressperiode von der nachsten zu trennen. Allerdings zeigte beispielsweise bei
DADO & ALLEN (1993) [10] die Uberlebenskurve in einem Bereich zwischen ca. 10
und 50 min nur sehr wenige Intervalle. Andere Autoren kommen zu kritischen In-
tervallen von ca. 20 min, wobei auch hier teilweise berichtet wird, dass erhebliche
Erhéhungen ohne eine nennenswerte Beeinflussung der Ergebnisse madglich sind
(METZ (1975) [56], VASILATOS & WANGSNESS (1980) [99], KABUGA ET AL. (1985) [44],
FRANCKE (1990) [24], MORITA ET AL. (1996) [57]). STAMER ET AL. (1997) [85] be-
schreiben in ihrer Untersuchung zwei Mahlzeitenkriterien von T1=9,1 und
T2 = 37,6 min, wobei sie das langere der beiden favorisierten.

Bei freiem oder nur leicht eingeschranktem Zugang zum Futter wurden in der Lite-
ratur hinsichtlich der Anzahl der Fressperioden folgende Werte ermittelt (Tabelle
2). TOLKAMP ET AL. (1998) [94] kamen mit der oben beschriebenen Methode auf 5,7
Fressperioden pro Tier und Tag, PIRKELMANN (1992) [64] beobachtete 7 bis 10
Mahilzeiten pro Tier und Tag, wobei keine Abhangigkeit zur Milchleistung der Tiere
gefunden wurde. SCHON (1969) [77] berichtet bei einem Tier-Fressplatz-Verhaltnis
von 2:1 von 4-5 Fressperioden. DADO & ALLEN (1994) [11] ermittelten bei Anbinde-
haltung 11 Fressperioden, in denen durchschnittlich 2,2 kg TM aufgenommen
wurden. STAMER ET AL. (1997) [85] bestimmten bei Verwendung des Mahlzeitenkri-
teriums T2 (s.0.) 9,0 Fressperioden. POTTER & BROOM (1987) [67] zahlten bei frei-
em Zugang die Besuche des Fressbereichs und kamen auf einen Wert von 5,2,
wobei rangniedere Tiere nicht spater zum Fressen gingen als ranghohe Tiere.
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Tabelle 2:  Anzahl der Fressperioden bei verschiedenen Autoren

Autor Versuchsbeschreibung Kr|t!_sche . Anza_hl
Intervalllange [min] Fressperioden
SCHON Freier Zugang zum Futter :
(1969) [77] Tier:Fressplatz 2:1 nicht angegeben 4-5
Zlgggl)_l\[/lgzl]N Freier Zugang zum Futter nicht angegeben 7-10
DADO & ALLEN Anbindehaltung, 75 11
(1994) [11] Totale Mischration '
STAMER ET AL. Freier Zugang zum Futter 376 90
(1997) [85] Tier:Fressplatz 2,1:1 bzw. 1,4:1 ’ ’
TOLKAMP ET AL. Freier Zugang zum Futter 418 57
(1998) [97] Tier:Fressplatz 1,8:1 ’ ’

Inwiefern die einzelnen Parameter zur Beschreibung des Fressverhaltens mitein-
ander korrelieren, wurde beispielsweise von DADO & ALLEN (1994) [11] ermittelt.
Dabei wurden Korrelationen von 0,38 zwischen Futteraufnahme je Fressperiode
und Intervalllange vor der entsprechenden Fressperiode gefunden. Eine Korrelati-
on in gleicher Hohe bestand auch zwischen Fressperiodenlange und Intervalllange
vor der entsprechenden Fressperiode. Auch andere Autoren berichten bei zuneh-
mender Lange der Intervalle vor den Fressperioden von einem Anstieg der Futter-
aufnahme je Fressperiode (METZ (1975) [56], OLOFSSON (2000) [62]). Es wurden
jedoch auch gegenteilige Ergebnisse gefunden (CHASE ET AL. (1976) [7]).

2.3.3 Melkverhalten

Das ,Melkverhalten® von Rindern in der Natur oder bei Mutterkuhhaltung ist eben-
so wie das Fressverhalten durch einen deutlichen Tagesrhythmus gekennzeich-
net. Die Kalber saugen vor allem bei Tagesanbruch und in den Abendstunden.
Dazwischen liegen je nach Alter des Kalbes unterschiedlich viele Saugperioden. In
der Nacht finden dagegen kaum Saugvorgange statt. In den ersten Lebenswochen
saugt das Kalb bis zu 8-mal pro Tag, es nimmt dabei jeweils nur kleine Mengen
Milch auf. Mit zunehmendem Alter geht die Anzahl der taglichen Saugperioden
stetig zuruck, Kalber im Alter von drei Monaten saugen taglich noch 4-6 mal, mit
sechs Monaten nur noch 2-mal. Zwar wollen altere Kalber haufiger saugen, die
Kuh lasst dies aber im allgemeinen nicht mehr zu (SAMBRAUS (1991) [76]).

WENDL ET AL. (2000) [103] fanden beim Einsatz automatischer Melksysteme einen
ahnlichen Melkrhythmus der Tiere (Abbildung 6). Die héchste Anzahl der Melkun-
gen war in den Morgenstunden zu verzeichnen. Mittags konnte auf allen Betrieben
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ein Minimum beobachtet werden, das teilweise durch die Milchabholung verstarkt
wurde. Am Nachmittag und Abend fanden wieder mehr Melkungen pro Stunde
statt. In der Nacht zwischen ca. 2:00 und 6:00 war eine deutliche Ruhephase er-
kennbar. Generell stieg die Anzahl der Melkungen pro Stunde mit zunehmender
Auslastung der Anlagen, die Ruhephase wurde hiervon jedoch nicht beeinflusst.

Betrieb S
m——— Betrieb L
. = mmw Betrieb P

alle 2 Tage

] taglich Kenndaten Betneb S Belneb L Betrieb P
2] N Melkungen/Tag/Kuh 27

g Milchabholung . Melkungen/Tag 102 120 108

| gemolkene Kihe/Tag 35 47 39
1 Milch/Gemelk

Melkungen/Stunde [n]
w
\§ I

9.5 7.9 8,6
Milch/Tag und Kuh 276 19.9 23,4

0_ I I I I I I I I I I I I I I | I I [ I I | [ I
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Abbildung 6:  Verteilung der Melkungen im Tagesablauf bei 3 Praxisbetrieben
(Mittelwerte Uber jeweils 1 Monat) (WENDL ET AL. (2000) [103])

Auch OLOFSSON (2000) [62] beschreibt in seiner Arbeit eine gewisse Ruhephase
zwischen ca. 24:00 und 4:00. Abgesehen von dieser Ruhephase und den Reini-
gungszeiten wurde die Anzahl der Melkungen im Tagesverlauf als relativ konstant
eingestuft, wobei im Durchschnitt nur finf Melkungen pro Stunde erreicht wurden.

ROSSING ET AL. (1985) [71] fanden bei Untersuchungen an Hochleistungskuhen,
dass Milchmengen von Uber 12 kg pro Melkung einen negativen Einfluss auf die
Gesamtleistung haben. Dariber hinaus stellten sie in ihren Untersuchungen fest,
dass eine Steigerung der Melkfrequenz von 2 auf 5,4 Melkungen pro Tag die
Milchleistung im Durchschnitt um 11 % ansteigen lie3. RABOLD (1986) [69] erzielte
in Versuchen, bei denen in einer Kraftfutterabrufstation ,Melken in Selbstbedie-
nung“ simuliert wurde, ein ahnliches Ergebnis. Die Milchleistung der Versuchs-
gruppe mit ca. 4 Melkungen pro Tag lag um 15 % hoher als die der Kontrollgruppe
mit 2 festen Melkzeiten.
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Eine Analyse der Zwischenmelkzeiten von IPEMA & DE KONING (1997) [42] ergab,
dass Milchkuhe, die ihre Melkzeiten weitgehend frei bestimmen konnten, in der
Regel nicht erst nach 12 h wieder zum Melken gingen, sondern im Durchschnitt
bereits nach 8 h. Wie in Abbildung 7 ersichtlich ist, suchten 32 % der Tiere des
Versuchs die Melkbox bereits nach weniger als 7 h wieder auf, 44 % der Tiere
zeigten eine Zwischenmelkzeit von 7-9 h und bei 24 % der Besuche lag diese bei
mehr als 9 h. Nur 1,5 % der Tiere suchten die Melkbox fir mehr als 15 h nicht auf.
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Abbildung 7:  Verteilung der Zwischenmelkzeiten
(Quelle: IPEMA & DE KONING, (1997) [42])

LIEBLER (1998) [52] fand in seinen Untersuchungen auf einem Praxisbetrieb mit
ca. 35 melkenden Kuhen (& Milchleistung 21,8 kg pro Tier und Tag), dass die
durchschnittliche Milchmenge pro Gemelk in 65 % der Falle bei 6-10 kg lag. Ge-
melksmengen Uber 14 kg wurden nur in 2,2 % der Falle gefunden. Hierbei ist nach
LIEBLER jedoch zu berucksichtigen, dass diese Werte stark von Vorgaben in der
Steuerung des AMS abhangig sind.

Hinsichtlich der Zwischenmelkzeiten Uber 15 h bestatigte LIEBLER die Ergebnisse
von IPEMA & DE KONING, (1997) [42]. In zwei Drittel der Falle schwankten die Zwi-
schenmelkzeiten zwischen 6 und 10 h. Auch diese Werte sind nach LIEBLER aber
von den Vorgaben durch den Landwirt abhangig. Darlber hinaus weist er aus-
drucklich darauf hin, dass diese Ergebnisse nicht auf das Einzeltier Ubertragen
werden durfen, da hier teilweise ein stark vom Durchschnitt abweichendes Verhal-
ten beobachtet werden konnte.
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Problematisch bei der Bewertung dieser Ergebnisse ist in vielen Fallen die geringe
GroRe der untersuchten Herden. Pro Tier und Tag wurden so teilweise Melk- und
Besuchsfrequenzen ermittelt, die bei einer praxisublichen Auslastung der Anlage
madglicherweise nicht erreicht worden waren. Anhand der Ergebnisse einer Umfra-
ge von WENDL ET AL. (2000) [102] auf bayerischen Praxisbetrieben mit automati-
schen Melksystemen konnte gezeigt werden, dass mit zunehmender Herdengrolie
die Melk- bzw. Besuchsfrequenz zurlickgeht (Abbildung 8). Es wurde jedoch auch
deutlich, dass bei hohen Besuchsfrequenzen nicht generell hohe Melkfrequenzen

erzielt wurden.
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Abbildung 8: Abhangigkeit der Melk- und Besuchsfrequenz von der Anzahl der

gemolkenen Tiere (Quelle: WENDL ET AL. (2000) [102])
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24 Tierumtrieb (Kuhverkehr)

Im Folgenden wird der Stand des Wissens zu Beginn der Untersuchungen darge-
stellt (2000). Erkenntnisse in der Literatur, die wahrend der Untersuchungen hin-
zukamen, werden in der Diskussion der Ergebnisse (ab S. 127) behandelt.

241 Einordnung der Tierumtriebsformen

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen werden in der Literatur verschiedene Formen
des Tierumtriebs unterschieden (z.B. [15], [16], [36], [39], [41], [46], [48], [57], [78],
[79], [80], [87], [109]). Aus der Zusammenfassung der beschriebenen Umtriebs-
formen, lasst sich dabei folgende prinzipielle Einordnung erstellen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Einordnung der Tierumtriebsformen

A) Generelle Einordnung

Freier Umtrieb
Gelenkter Umtrieb
Teilweise gelenkter Umtrieb

B) Zusatzliche Unterschiede

Anordnung der Melkbox
i.d.R. im Liegebereich oder zwischen Liege- und Fressbereich

Anordnung der Selektionseinrichtungen
Selektionsort (Vorselektion, Nachselektion)
Selektionsziele (Liegebereich, Fressbereich, Melkbox, Vorwartebereich)

Potentielle Lockmittel
Art (Kraftfutter, besonderes Grundfutter, Birsten)
Ort (Melkbox, Liegebereich, Fressbereich, Vorwartebereich)
Zugang begrenzt durch (Melkbox, Selektionseinrichtung)

Zusatzeinrichtungen (mit nur geringem Einfluss auf den Tierumtrieb)
Selektionsbucht zur Behandlung von einzelnen Tieren
Manuell absperrbarer Vorwartebereich

zu A) Generelle Einordnung

Prinzipiell kbnnen drei verschiedene Umtriebsformen unterschieden werden, die in
erster Linie vom Stallgrundriss und der Ausgestaltung der Ubergange zwischen
Fress- und Liegebereich abhangig sind.

Freier Umtrieb
Die Tiere kdnnen jederzeit frei zwischen Liege- und Fressbereich wechseln.
Moglich ist eine zusatzliche Vorselektion, die aber lediglich den Zutritt zur
Melkbox steuert, ohne den Zutritt zu bestimmten Stallbereichen zu regulieren.
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Gelenkter Umtrieb
Der Zutritt zu mindestens einem Stallbereich mit essentiellen Funktionen (Lie-
gen, Grund- oder Kraftfutteraufnahme) ist nur Gber Selektionseinrichtungen
bzw. die Melkbox(en) mdglich. In der Regel erfolgt eine Abtrennung zwischen
dem Liege- und Fressbereich. In jedem Fall entsteht fur die Tiere dadurch ein
Zwang, die Melkbox oder eine vorgeschaltete Selektionseinrichtung aufzusu-
chen.

Teilweise gelenkter Umtrieb
Die genannten Stallbereiche sind nicht durchgangig (zeitlich oder raumlich)
durch Einwegtore, Melkbox oder Selektionseinrichtungen voneinander ge-
trennt. Teilweise ist ein freier Wechsel moglich (z. B. beim dreireihigen Liege-
boxenlaufstall).

zu B) Zusatzliche Unterschiede

Uber zusatzliche Angaben werden die verschiedenen Umtriebsformen genauer
beschrieben und eingeordnet. Diese Angaben lassen sich in die Anordnung der
Melkbox und der Selektionseinrichtungen gliedern, sowie in das Vorhandensein
potentieller Lockmitteln sowie Zusatzeinrichtungen (mit nur geringer Bedeutung fur
den Tierumtrieb).

Anordnung der Melkbox

Die Melkbox wird in der Regel im Liegebereich oder am Ubergang zwischen
Liege- und Fressbereich angeordnet. Durch den Einbauort wird festgelegt, aus
welchem Funktionsbereich die Tiere die Melkbox betreten konnen, und in wel-
chen sie diese verlassen. Dies kann jedoch durch Nachselektionseinrichtun-
gen fur einzelne Tiere abgeandert werden. So kann beispielsweise die Abfolge
der Funktionsbereiche von ,Liegebereich - Fressbereich® fur ein unvollstan-
dig gemolkenes Tier auf ,Liegebereich - Liegebereich“ geandert werden.

Anordnung der Selektionseinrichtungen
Selektionseinrichtungen zur Umtriebssteuerung konnen in unterschiedlichen
Bereichen im Stall installiert werden. Generell sind folgende Varianten zu un-
terscheiden:

Vorselektion:
Hierbei werden die Tiere vor der Melkbox identifiziert und entsprechend der
Vorgaben des Herdenmanagementprogramms in eine bestimmte Richtung
geleitet. In der Regel werden Zweiwegetore verwendet. Die Tiere werden
dabei entweder in die Melkbox bzw. einen separateren Vorwartebereich
oder in einen anderen Stallbereich geleitet.
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Nachselektion:
Soll die Nachselektion zur Steuerung des Tierumtriebs verwendet werden,
so erfolgt dies in der Regel dadurch, dass das betreffende Tier bei Bedarf
(z.B. misslungene Melkung) wieder in den Stallbereich geleitet wird, von
dem aus die Melkbox zuganglich ist. Eine Nachselektion in eine Nachselek-
tionsbucht kann in der Regel nicht der Umtriebssteuerung zugerechnet
werden.

Potentielle Lockmittel

Potentielle Lockmittel sollen die Tiere dazu bewegen, die Melkbox oder eine
Vorselektionseinrichtung haufiger freiwillig zu besuchen, um auf diese Weise
mehr Melkungen zu erzielen oder den Abstand zwischen den Melkungen re-
gelmafiger zu gestalten. Bei diesen Lockmitteln wird zum einen hinsichtlich
der Art des potentiellen Lockmittels (z.B. Kraftfutter, besonderes Grundfutter,
Bursten) unterschieden. Zum anderen ist der Ort von Bedeutung, an dem das
potentielle Lockmittel platziert wird (z.B. Melkbox, Liegebereich, Fressbereich,
Vorwartebereich) und ob der Zugang begrenzt ist (z.B. durch Melkbox, Selek-
tionseinrichtung).

Zusatzeinrichtungen (mit nur geringer Bedeutung fur den Tierumtrieb)
Neben den aufgeflhrten Punkten werden haufig auch Angaben zu zusatzli-
chen Einrichtungen gemacht, die jedoch nur von untergeordneter Bedeutung
fur den Tierumtrieb sind. Hierzu gehoren beispielsweise manuell absperrbare
Wartebereiche oder Selektionseinrichtungen zur arbeitssparenden Abtrennung
von Tieren, die behandelt oder kontrolliert werden muissen.

24.2 Untersuchungen zum Tierumtrieb

KETELAAR-DE LAUWERE ET AL. (1998) [48] untersuchten das Verhalten von je 20
Tieren in einem durch einen Kraftfutterabrufautomaten simulierten automatischen
Melksystem (siehe auch KETELAAR-DE LAUWERE (1992) [46]). Die Tiere wurden
hierbei jedoch nicht gemolken. Bezuglich der Fressdauer berichten die Autoren,
dass die Kuhe bei freiem Zugang zum Fressbereich signifikant langer beim Fres-
sen standen, als wenn dieser Bereich nur Gber die ,Melkbox“ bzw. Uber eine direkt
vorgeschaltete Vorselektionsbucht erreichbar war. Auch die Anzahl der Besuche
des Fressbereichs lag beim freien Umtrieb mit ca. 10-14 deutlich Uber der beim
gelenkten Umtrieb (ca. 6-9 je nach Versuchsvariante). Die Autoren kommen daher
zu dem Schluss, dass ein freier Kuhumtrieb zur Sicherstellung einer ausreichen-
den Grundfutteraufnahme sinnvoll ist. Einen Zwangsumtrieb empfehlen sie
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aufgrund der reduzierten Fressdauer nur fur eine zeitlich begrenzte Eingewoh-
nungsphase. WINTER ET AL. (1992) [109] ermittelten bei der Installation von Ein-
wegtoren zur Trennung des Fress- und Liegebereichs ebenfalls eine sinkende An-
zahl der Besuche des Fressbereichs (von 8,8 auf 6,7 pro Tier und Tag), wahrend
die Dauer eines Besuchs anstieg (von durchschnittlich 43 min auf 64 min). Gleich-
zeitig wurde beim gelenkten Umtrieb eine weniger stark ausgepragte Synchroni-
sation des Fressverhaltens, bzw. ein etwas gleichmalligerer Besuch des Fress-
bereichs festgestellt.

Die Auswirkungen des Rangs eines Tieres auf das Fress- und Melkverhalten
wurde von KETELAAR-DE LAUWERE ET AL. (1996) [47] ermittelt. Die Autoren be-
schreiben, dass der Anteil der ranghohen Tiere im Fressbereich zwischen 12:00
und 18:00 (nach der Futtervorlage) signifikant erhoht war. Die rangniederen Tiere
hielten sich dagegen im Vergleich zu den ranghohen Tieren verstarkt nachts im
Fressbereich auf und nutzten auch das automatische Melksystem (inkl. Vorselek-
tionseinrichtung) eher in der Nacht. Dies bestatigen auch die Untersuchungen von
OLOFSSON (2000) [62] an einem AMS mit gelenktem Tierumtrieb. Hier erzielten die
zehn ranghéchsten Tiere mehr Melkungen und damit haufigeren Zugang zum
Fressbereich als die zehn rangniedrigsten Tiere. Auffallig war dabei, dass die Un-
terschiede zu den Zeiten der Futtervorlage im Stall jeweils am hochsten waren.
KETELAAR-DE LAUWERE ET AL. (1996) [47] stellten auRerdem fest, dass die rangnie-
deren Tiere in der Anzahl der Besuche nicht auf zusatzliche Kraftfuttergaben rea-
gierten, wahrend ranghohe Tiere offenbar noch Spielraum fir die Anpassung ihres
Verhaltens hatten. Hinsichtlich der reinen Fressdauer (Kopf im Fressgitter) wurden
dagegen keine Einflisse des Rangs festgestellt.

Bezuglich der Anzahl der Melkungen und zusatzlicher Besuche ergaben Unter-
suchungen von IPEMA ET AL. (1997) [41] mit 24 Kuhen an einer Box einer Zweibo-
xenanlage, dass unabhangig von der Umtriebsform jede Kuh im Durchschnitt ca.
2,9-mal pro Tag gemolken wurde. Dies entspricht einer durchschnittlichen Zwi-
schenmelkzeit von 8,3 h. Dazu kamen beim freien Kuhverkehr ohne Vorselektion
durchschnittlich 2,2 Besuche ohne Melken. KREMER & ORDOLFF (1992) [50] fanden
in ihren Untersuchungen Melkfrequenzen von 2,8 bei freiem Umtrieb, wobei hier
ein Prototyp einer Zweiboxen-Anlage und eine HerdengrofRe von nur 14 Tieren
untersucht wurden. HOGEVEEN ET AL. (1998) [36] beobachteten bei ihrem Vergleich
zwischen freiem und gelenktem Umtrieb mit 53 Tieren an einer Zweiboxen-Anlage
keinen signifikanten Unterschied in der Anzahl der Melkungen pro Tier und Tag.
Die Melkfrequenz lag flr die hochleistenden Tiere bei 2,6 - 2,8, fir die Tiere mit
geringer Leistung bei ca. 1,9 -2,0 Melkungen pro Tier und Tag. Unterschiede
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ergaben sich jedoch in der Gesamtzahl der Besuche der Melkbox. Hier wies der
gelenkte Umtrieb hohere Werte auf, als der freie Umtrieb (Tabelle 4).

In Untersuchungen, bei denen ein automatisches Melksystem in einem Kraftfutter-
abrufautomaten simuliert wurde, zeigten IPEMA ET AL. (1988) [39], dass beim ge-
lenkten Umtrieb einige Tiere die ,Melkbox® zu haufig besuchten. Dies wurde als
negativ fur die Kapazitat des Systems eingestuft, was auch von STEFANOWSKA ET
AL. (1999) [88] bestatigt wird. Um die zu haufigen Besuche der Melkbox zu verhin-
dern, gleichzeitig aber den gelenkten Umtrieb beibehalten zu kénnen, wurde vor-
geschlagen Selektionstore unmittelbar vor der Melkbox zu installieren (z.B.
SWIERSTRA & SMITS (1989) [89], DEVIR ET AL. (1993) [14], DEVIR ET AL. (1996b)

[18]).

IPEMA ET AL. (1997) [41] beschrieben in ihren Untersuchungen auch die Verteilung
der Zwischenmelkzeiten. Dabei wiesen beim freien Umtrieb ca. 57 % aller freiwil-
ligen Melkungen eine Zwischenmelkzeit unter 8 h auf, beim gelenkten Umtrieb
waren dies ca. 65 %. Allerdings war das automatische Melksystem mit 24 Tieren
nicht ausgelastet und das Nachtreiben der Tiere erfolgte bereits ab Zwischen-
melkzeiten von 7 h, jedoch nur 2-mal pro Tag.

Der Anteil der nicht rechtzeitig stattfindenden Melkungen (nachzutreibende Tie-
re) betrug bei IPEMA ET AL. (1997) [41] beim gelenkten Umtrieb ca. 13 %, beim frei-
en Umtrieb ca. 9 %, wobei sich dieser Anteil ebenfalls auf ca. 13 % erhohte, wenn
der Vorselektion ein kleiner Wartebereich (9 m?) nachgeschaltet wurde. Die An-
zahl der nachzutreibenden Tiere war bei HOGEVEEN ET AL. (1998) [36] beim freien
Umtrieb deutlich hoher als beim gelenkten Umtrieb (Tabelle 4), was hinsichtlich
des Arbeitszeitbedarfs als negativ eingestuft wurde. Auch OBERDELLMANN ET AL.
(2000) [59] ermittelten in ihrer Untersuchung, dass 27 % des Gesamtarbeitszeit-
bedarfs fur das Melken mit einem AMS auf das Nachtreiben von Tieren entfallen,
was die Bedeutung dieses Parameters verdeutlicht.

HOGEVEEN ET AL. (1998) [36] ermittelten die Anzahl der Melkungen und Besuche
der Melkbox sowie die Anzahl der nachzutreibenden Tiere in Abhangigkeit von
der Laktationsnummer der Tiere. Die Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 4 zu-
sammengefasst. Hinsichtlich der Anzahl der nachzutreibenden Tiere lagen die
Werte der Tiere ab der zweiten Laktation deutlich Gber den Werten der ersten bei-
den Laktationen. Mit zunehmender Laktationsnummer suchten die Kihe die Melk-
box immer seltener auf, was auch von WENDL ET AL. (1999) [101] bestatigt wird.
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Tabelle 4: Ergebnisse der Untersuchungen von HOGEVEEN ET AL. (1998) [36]

Laktation Anzahl Freier Gelenkter Freier Gelenkter
Tiere Umtrieb 1 Umtrieb 1 Umtrieb 2 Umtrieb 2
Besuche der Melkbox (Melkungen und zuséatzliche Besuche) [n]
1 17 5,9 8,3 9,4 9,8
2 18 5,6 7,0 71 7,6
>2 18 3,8 5,0 4,6 50
Total 53 5,1 6,7 7,0 7,4
Anteil der Kiihe, die zum Melken geholt werden mussten [%]
1 17 7,6 0,0 4.1 0,6
2 18 5,6 1,7 1,7 1,7
>2 18 31,7 12,8 20,0 11,7
Total 53 15,1 4,9 8,7 4,7
Anzahl Kiihe, die zum Melken geholt werden mussten [n]
1 17 1,3 0,0 0,7 0,1
2 18 1,0 0,3 0,3 0,3
>2 18 5,7 23 3,6 21
Total 53 8,0 2,6 4,6 2,5

Bei den Wartezeiten vor der Melkbox bzw. der Anzahl wartender Tiere zeigten
HOGEVEEN ET AL. (1998) [36] und KETELAAR-DE LAUWERE ET AL. (1998) [48], dass
diese bei gelenktem Umtrieb hdher sind als bei freiem Umtrieb. Dies trifft nach
Aussagen von KETELAAR-DE LAUWERE ET AL. (1998) [48] oder DEVIR ET AL. (1996a)
[17] vor allem bei einer hohen Auslastung der Anlagen zu. Dabei treten nach
KETELAAR-DE LAUWERE ET AL. (1996) [47] die langeren Wartezeiten eher bei den
rangniedrigen Tieren auf. WINTER & HILLERTON (1995) [110] kommen zu dem
Schluss, dass mehr Melkboxen oder ein Wartebereich mit Zugang zum Futter die
Probleme des gelenkten Umtriebs reduzieren konnten. Als weitere Losung zur
Reduzierung der Wartezeiten werden beispielsweise von DEVIR ET AL. (1996a) [17]
Selektionseinrichtungen unmittelbar vor dem automatischen Melksystem vorge-
schlagen. Die Autoren empfehlen dabei pro Melkbox zwei dieser Einrichtungen.
Insgesamt zeigte sich jedoch, dass auch bei dieser Form der Vorselektion noch
Staus vor der Selektionseinrichtung zu beobachten waren (SWIERSTRA & SMITS
(1989) [89], DEVIR ET AL. (1993) [14], DEVIR ET AL. (1996b) [18], KETELAAR-DE
LAUWERE ET AL. (1998) [48], KETELAAR-DE LAUWERE ET AL. (1996) [47]).

Bei der Lange notwendiger Umstellungsphasen zwischen einzelnen Versuchen
zum Tierumtrieb weisen HOGEVEEN ET AL. (1998) [36] darauf hin, dass es bei einer
groReren Herde (in diesem Fall 53 Tiere an einer Zweiboxen-Anlage) vermutlich
langer als 2 Wochen dauert, bis sich nach der Umstellung der Umtriebsform ein
stabiles Herdenverhalten einstellt. Dies sollte bei zukinftigen Untersuchungen be-
achtet werden.
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Beim Einsatz automatischer Melksysteme ergeben sich neue Bedingungen, so-
wohl fur den Menschen, der das AMS betreut, als auch fur das Tier, das durch das
AMS gemolken wird. Gleichzeitig er6ffnen sich durch den Einsatz eines AMS, im
Vergleich zu konventionellen Systemen, aber auch neue Mdglichkeiten, den indi-
viduellen Bedurfnissen von Mensch und Tier Rechnung zu tragen.

Eine wichtige Mallnahme zur Optimierung des Gesamtsystems Automatisches
Melken stellt der Tierumtrieb dar. Unter diesem Begriff lassen sich samtliche tech-
nischen und baulichen MalRnahmen zusammenfassen, die den Tieren den Zutritt
zu bestimmten Stallbereichen ermdglichen oder diesen verhindern. Als Umtriebs-
formen kommen in der Regel der einfach gelenkte und der freie Umtrieb zum Ein-
satz, daruber hinaus wird (insbesondere bei Mehrboxenanlagen) mit zum Teil um-
fangreichen Vor- und Nachselektionseinrichtungen gearbeitet.

Bei diesen Umtriebsformen wird in der Literatur jedoch von spezifischen Nachtei-
len berichtet. So wird beim freien Umtrieb haufig die Melkfrequenz als zu gering,
bzw. die Anzahl der nachzutreibenden Tiere als zu hoch eingestuft. Beim gelenk-
ten Umtrieb wird in der Regel die geringere Fressdauer bzw. Aufenthaltsdauer im
Fressbereich und teilweise eine geringere Grundfutteraufnahme als kritisch einge-
schatzt. Dazu kommt die hohe Anzahl vor der Melkbox bzw. vor der Selektionsein-
richtung wartender Tiere, sowie die vermehrten zusatzlichen Besuche der Melk-
box, welche die Kapazitat der Anlagen verringern. Die bisherigen Untersuchungen
wurden zudem mit geringen, nicht praxisiblichen HerdengréRen durchgefihrt,
hdhere Tierzahlen durften die Nachteile jedoch noch verstarken.

Die vorgeschlagenen Losungsansatze zur Verbesserung des gelenkten Umtriebs
beziehen sich meist auf die Einfuhrung von zentralen Selektionseinrichtungen vor
dem automatischen Melksystem. Hierbei ist jedoch von einem erheblichen bauli-
chen und finanziellen Aufwand auszugehen, da diese Losungen mit einem grof3en
Raumbedarf verbunden sind. Gleichzeitig werden die Tiere dadurch gezwungen,
fur jeden Besuch des Fressbereichs einen zentralen Bereich des Stalls aufzusu-
chen, dabei weite Wegstrecken zurickzulegen und sich dort moglicherweise ei-
nem erhohten sozialen Konkurrenzdruck auszusetzen.

FUr den Landwirt gibt es damit derzeit keine befriedigende technische Moglichkeit,
die Vorteile des freien und gelenkten Umtriebs miteinander zu kombinieren, bzw.
deren Nachteile zu reduzieren.
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Ziel dieser Arbeit ist es festzustellen, ob durch eine neue Variante des Tierum-
triebs, des ,selektiv gelenkten Umtriebs®, die Nachteile des freien bzw. gelenkten
Tierumtriebs reduziert werden kdnnen und der Kuhverkehr damit optimiert werden
kann. Kern dieses selektiv gelenkten Umtriebs sind von Gruppenfutterungstoren
abgeleitete Selektionstore, die nicht zentral vor der Melkbox, sondern dezentral
zwischen Liege- und Fressbereich angeordnet sind.

Dazu soll geklart werden, in welchem Umfang die in der Literatur beschriebenen
Vor- und Nachteile des freien und gelenkten Umtriebs hinsichtlich des Melk- und
Fressverhaltens bei praxistblichen HerdengréRen auftreten, und in welchem Um-
fang dies bei der neuen Umtriebsform der Fall ist. Hierzu sollen die Anzahl der
Melkungen und zusatzlichen Melkbox-Besuche, der wartenden und nachzutrei-
benden Tiere, der Fressperioden und Besuche des Fressbereichs, sowie die Zwi-
schenmelkzeiten, die Fressdauer und die Futteraufnahme unter mdglichst ver-
gleichbaren Bedingungen erfasst werden. Bericksichtigt werden sollen dabei auch
der Einfluss der Milchleistung, der Laktationsnummer, des Laktationsdrittels oder
des Rangs eines Tieres.

Weiterhin soll untersucht werden, in welchem Umfang die Tiere die Ubergéange
zwischen Liege- und Fressbereich nutzen, und insbesondere, wie sie die dezen-
tralen Selektionstore annehmen. Diese sollen sowohl in aktiver als auch in passi-
ver Ausfuhrung untersucht werden, um Unterschiede hinsichtlich der Nutzung
durch die Tiere zu erfassen.

Die Untersuchungen sollen auf zwei verschiedenen Betrieben durchgeflihrt wer-
den, um madgliche Einflisse von Stallgrundriss, Melksystem, Herdenleistung oder
Fltterung abzuschatzen, aber auch um eventuelle Ubereinstimmungen sichtbar zu
machen.

Es sollen Einboxenanlagen zum Einsatz kommen, da diese in der Praxis die meis-
te Verbreitung gefunden haben. Die Herden sollen 45-50 melkende Tiere umfas-
sen, um einerseits eine Vergleichbarkeit mit praktischen Bedingungen zu ermaogli-
chen, andererseits eine mogliche Verfalschung der Ergebnisse durch eine Uber-
lastung der Anlagen bei bestimmten Umtriebsformen zu vermeiden.
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51 Beschreibung der untersuchten Betriebe

511 Betrieb Grub

Der Betrieb Grub liegt ca. 10 km &stlich von Munchen. Er ist ein Versuchsgut der
Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL). Der 1997 als AulRenklimastall
errichtete dreireihige Milchviehstall (siehe Abbildung 9) wurde zunachst nur mit
einem 2x6er Fischgratenmelkstand betrieben. Als Besonderheit bei der dreireihi-
gen Ausfuhrung des Stalls ist zu beachten, dass die Liegeboxenreihen nicht wie
ublich angeordnet sind. Durch einen zusatzlichen Laufgang im Liegebereich wurde
eine raumliche Trennung von Fress- und Liegebereich ermoglicht. Das automati-
sche Melksystem vom Typ ,Merlin“ der Firma Lemmer-Fullwood wurde im Mai
1998 in Betrieb genommen. Dem AMS wurden 49 der insgesamt 119 Liegeboxen
zugeordnet. Dabei waren aufgrund anderer Versuche die Liegeboxen 1-5, 16-20
und 41-49 als eingestreute Hochboxen ausgefuhrt, die Ubrigen Liegeboxen als
Tiefboxen. Alle Liegeboxen hatten eine Gesamtlange von 2,4 m.

Der den Tieren zur Verfugung stehende Futtertisch war ca. 30 m lang. Zusammen
mit einer Breite des Fressbereichs von 3,80 m ergab sich fur diesen Bereich eine
Flache von 114 m2. Der Wartebereich vor dem Eingang zum automatischen Melk-
system hatte eine Breite von 12 m und eine Tiefe von 5 m. Abzlglich der abge-
sperrten Flache von ca. 4 m?, die zur Erzeugung eines leicht keilférmigen Warte-
bereichs diente, ergab sich ein Wartebereich von 56 m?. Der Laufgang an der
Nordwand war 2,2 m breit und 21 m lang. Der zentrale Gang zwischen den Liege-
boxenreihen hatte eine Breite von 2,5 m und eine Lange von 27,5 m, der Quer-
gang war auf der Lange von 3 Liegeboxen (7,2 m) ebenfalls 2,5 m breit. Die Lauf-
gangflache betrug damit insgesamt ca. 133 m2. Alle Laufgange und der Wartebe-
reich waren als Spaltenboden ausgeflhrt.

Zur automatischen Erfassung der Grundfutteraufnahme und des Fressverhaltens
(siehe auch 5.6.2) standen 24 elektronische Grundfutterwiegetroge zur Verfugung.
Kraftfutter (Pellets) wurde nur fur die Dauer der Melkung in der Melkbox gefuttert,
zusatzliche Kraftfutterstationen waren nicht installiert.

Die durchschnittliche Milchleistung der Fleckviehherde mit 48-50 Kihen betrug
zum Zeitpunkt der Untersuchung etwa 7.000 kg/Laktation.
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Abbildung 9:  Grundriss des Stalls auf dem Betrieb Grub (AMS-Bereich)

51.2 Betrieb Hirschau

Der Betrieb Hirschau liegt in ca. 5 km Entfernung zu Freising. Er ist ein Versuchs-
gut der Technischen Universitat Minchen (TUM).

Der Stall wurde 1996 von einem Anbindestall zu einem Laufstall mit 95 Liegebo-
xen, aullenliegendem Fressbereich und 2x5 Fischgratenmelkstand der Firma De-
Laval umgebaut. Im September 2001 wurde zusatzlich ein automatisches Melk-
system ,VMS* der Firma DelLaval eingebaut, dem 47 Liegeboxen zugeordnet wur-
den (Grundriss siehe Abbildung 10).

Alle Liegeboxen waren als eingestreute Hochboxen ausgefuhrt und hatten eine
Gesamtlange von 2,4 m bei einer Breite von 1,2 m.

Der den Tieren zur Verfugung stehende Futtertisch war ca. 31 m lang. Zusammen
mit einer Breite des Fressbereichs von 3,8 m ergab sich fur diesen Bereich eine
Flache von 112 m? (6 m? entfielen auf den Treibgang zur Selektionsbucht). Der
absperrbare Wartebereich vor dem Eingang zum automatischen Melksystem hatte
eine Flache von 24 m2. Der nérdliche Laufgang war 21 m lang und ebenso wie der
mittlere Gang zwischen den Liegeboxenreihen 2,1 m breit. Dieser hatte eine Lan-
ge von 19 m. Der zentrale Quergang hatte auf der einen Seite eine Breite von
3,7 m auf der anderen war dieses Mal} durch eine Kraftfutterstation um 0,9 m re-
duziert. Der hintere Quergang war aufgrund der Abwurfschachte fur den Klapp-
schieber nur 1,2 m breit. Beide Quergange waren 4,8 m lang. Zusatzlich standen
den Tieren je nach Versuchsanstellung bis zu 3 Ubergange zum Fressbereich mit
jeweils 3 m? zur Verfigung. Die Laufgangflache betrug insgesamt ca. 114 m2. Alle
Flachen waren planbefestigt und mit Gussasphalt versehen.
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Zur automatischen Erfassung der Grundfutteraufnahme und des Fressverhaltens
(siehe auch 5.6.2) standen wie im Versuchsgut Grub 24 elektronische Grundfut-
terwiegetroge zur Verfigung. Kraftfutter aus der eigenen Mahlanlage wurde an
zwei Kraftfutterstationen im Stall und in der Melkbox gefuttert.

Die durchschnittliche Milchleistung der Herde mit 44-48 rotbunten Kihen betrug
zum Zeitpunkt der Untersuchung etwa 8.200 kg/Laktation.
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Abbildung 10: Grundriss des Stalls auf dem Betrieb Hirschau (AMS-Bereich)

5.2 Beschreibung der untersuchten Umtriebsformen

Auf beiden Versuchsbetrieben wurden drei Umtriebsformen untersucht. Neben
dem in der Praxis Ublicherweise eingesetzten freien und gelenkten Umtrieb war
dies ein selektiv gelenkter Umtrieb mit jeweils zwei dezentralen Selektionstoren.
Diese Umtriebsform war 1998 aufgrund der Ergebnisse der eigenen Vorversuche
zum freien und gelenkten Umtrieb entwickelt worden.
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5.2.1 Freier Umtrieb

Bei freiem Umtrieb waren die Ubergdnge zwischen Liege- und Fressbereich so

gestaltet, dass fur die Tiere jederzeit ein freier Wechsel zwischen diesen Berei-
chen mdglich war. Auf dem Betrieb Hirschau hatten die Tiere zusatzlich zum au-

tomatischen Melksystem drei Moglichkeiten zwischen Liege- und Fressbereich zu
wechseln (siehe Abbildung 11). Auf dem Betrieb Grub standen nur zwei Ubergan-
ge zusatzlich zum automatischen Melksystem zur Verfligung, die mit 2,5 m jedoch
deutlich breiter waren als auf dem Betrieb Hirschau (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 11: Gestaltung der Ubergange zwischen Fress- und Liegebereich bei
freiem Umtrieb (Betrieb Hirschau)
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Abbildung 12: Gestaltung der Ubergange zwischen Fress- und Liegebereich bei
freiem Umtrieb (Betrieb Grub)
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5.2.2 Gelenkter Umtrieb

Bei gelenktem Umtrieb war auf dem Betrieb Hirschau der mittlere Durchgang
komplett gesperrt, die beiden tbrigen Ubergange wurden mit Einwegtoren verse-

hen, so dass der Durchgang vom Liege- zum Fressbereich versperrt war

(Abbildung 13). Auch auf dem Betrieb Grub wurden die beiden Ubergange zwi-
schen Liege- und Fressbereich mit Einwegtoren versehen (Abbildung 14). Die Tie-

re konnten somit auf beiden Betrieben den Fressbereich nur tUber das automati-

sche Melksystem erreichen.
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Abbildung 13: Gestaltung der Ubergange zwischen Fress- und Liegebereich bei
gelenktem Umtrieb (Betrieb Hirschau)
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Abbildung 14: Gestaltung der Ubergange zwischen Fress- und Liegebereich bei

gelenktem Umtrieb (Betrieb Grub)
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5.2.3  Selektiv gelenkter Umtrieb

Bei der Variante ,Selektiv gelenkter Umtrieb” wurden auf beiden Betrieben zusatz-
lich zu den Einwegtoren Selektionstore installiert, um den Tieren weitere Mdglich-
keiten zu geben, vom Liegebereich in den Fressbereich zu wechseln. Auf dem
Betrieb Hirschau wurde nach der Auswertung der Daten des freien Umtriebs ein
Tor im mittleren Durchgang zwischen Liege- und Fressbereich installiert, das an-
dere unmittelbar neben dem Eingang der Melkbox (siehe Abbildung 15). Die ge-
naue Position musste hierbei mehrfach angepasst werden, um eine optimale
Funktionalitat zu erreichen. So wurde das Tor am mittleren Ubergang so weit in
Richtung Fressbereich geruckt, dass kein enger Ausgangsbereich mehr vorhan-
den war, der von einer einzelnen Kuh von auf3en blockiert werden konnte. Das
Selektionstor neben der Melkbox, dessen Eingang sich urspringlich in Hohe des
Eingangs der Melkbox befand, wurde um ca. eine Tierlange nach hinten versetzt.
Hierdurch sollte verhindert werden, dass das Tor Gbermafig durch wartende Tiere
blockiert wird, wie es in den Vorversuchen haufig beobachtet wurde.

Auf dem Betrieb Grub wurden beide Selektionstore jeweils unmittelbar neben den
Einwegtoren angebracht (Abbildung 16), wobei ebenfalls darauf geachtet wurde,
dass sich der Ausgang nicht in einer Ecke oder in einem engen Gang befand. In
Vorversuchen war analog zu den Beobachtungen auf dem Betrieb Hirschau fest-
gestellt worden, dass die Tore in diesen Fallen Ubermalig haufig durch Tiere von
aullen blockiert wurden.

Auf beiden Betrieben wurden die dezentralen Selektionstore vom automatischen
Melksystem angesteuert. Sie wurden so eingestellt, dass eine Kuh das Tor nicht
mehr passieren konnte, sobald ihr das automatische Melksystem den Status
,melkberechtigt” zugewiesen hatte.
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Abbildung 15: Gestaltung der Ubergange zwischen Fress- und Liegebereich bei
selektiv gelenktem Umtrieb (Betrieb Hirschau)
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Abbildung 16: Gestaltung der Ubergange zwischen Fress- und Liegebereich bei
selektiv gelenktem Umtrieb (Betrieb Grub)
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5.3 Aufbau und Funktionsweise der eingesetzten Selektionstore

5.3.1 Betrieb Grub (passive Selektionstore)

Auf dem Betrieb Grub mussten zwei vorhandene passive Selektionstore der Firma
WestfaliaSurge (,Feedselect”, siehe Abbildung 17) und die Software der Firma
Lemmer—Fullwood so modifiziert werden, dass sie den Erfordernissen fir die
Durchfuhrung des Versuchs zum selektiv gelenkten Umtrieb genlgten. Dies ge-
schah im Rahmen von Vorversuchen 1998 und 1999.

Ein zentraler Schwachpunkt der Tore war der Einsatz eines exzentrisch auf der
Welle eines Motors angebrachten Stiftes zur Entriegelung der Torfligel. Da die
Entriegelung erst erfolgte, wenn dieser Stift einen gewissen Winkel erreicht hatte,
wurde das Tor erst mit einiger Verzégerung nach der Erkennung des Tieres ent-
riegelt. Dartber hinaus war nur eine Umdrehung des Stiftes pro Erkennung vorge-
sehen. Somit hatte jedes Tier nur einen Versuch gehabt, das Tor zu passieren.
AnschlieRend hatte ein weiteres Tier an der Antenne identifiziert werden mussen,
bevor ein weiterer Versuch des ersten Tieres moglich gewesen ware. Zunachst
wurde daher der vorhandene Kontakt des Stellsensors abgegriffen und mit diesem
Signal am Ende der Umdrehung des Motors der Erkennungszahler in der Software
auf Null gesetzt, so dass beliebig viele Erkennungen desselben Tieres hinterein-
ander moglich waren. Der Motor drehte sich nun, solange sich das Tier im Feld
der Antenne befand. Bedingt durch die kontinuierliche Drehung 6ffnete und
schloss sich der Verriegelungsmechanismus jedoch in regelmaRigen Abstanden.
Dieser Umstand in Kombination mit der verzogerten Entriegelung bei der ersten
Erkennung fuhrte in den Vorversuchen zu einer unbefriedigenden Annahme der
Tore durch die Kihe. Es mussten daher weitere Verbesserungsmalnahmen vor-
genommen werden.

Die wichtigste Anderung war die Entwicklung eines neuen Verriegelungsmecha-
nismus, bei welchem die beiden Torfligel direkt durch zwei an einem Elektromag-
neten angebrachten Bolzen verriegelt wurden. Dadurch konnte eine sehr kurze
Reaktionszeit des Entriegelungsmechanismus nach der Tiererkennung realisiert
werden. Ein weiterer Vorteil dieser Losung bestand darin, dass die Haltezeit der
Bolzen nach der letzten Erkennung des Tieres beliebig verandert werden konnte.
Weitere Mallnahmen betrafen die Software des automatischen Melksystems ,Mer-
lin“, um die Selektionstore in Abhangigkeit der Melkberechtigung ansteuern zu
konnen. Hierbei mussten beispielsweise auch Tiere berucksichtigt werden, die
noch nicht bzw. manuell im System gemolken wurden. In diesen Fallen war ein-
stellbar, ob sich die Selektionstore generell 6ffnen oder geschlossen bleiben soll-
ten.
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In den weiteren Vorversuchen zeigte sich, dass die getroffenen MaRnahmen eine
deutlich verbesserte Annahme der Tore durch die Tiere bewirkten. Allerdings wur-
de beobachtet, dass einige Tiere die Tore nicht aufdriickten, obwohl diese entrie-
gelt waren. Daher wurde ein Summer installiert, der bei entriegeltem Tor diesen
Zustand durch ein akustisches Signal anzeigte. Diese Mallhahme verbesserte die
Nutzung der Tore durch die Tiere noch einmal, es wurde jedoch deutlich, dass der
Einsatz passiver Selektionstore nur bei intensivem Anlernen der Tiere erfolgver-
sprechend war.

Entriegelung
(Elektromagnet)
+ Summer

Antenne

Dezentrales
Selektionstor

Einwegtor

Abbildung 17: Dezentrales Selektionstor und Einwegtor
(Betrieb Grub, Nahe AMS)
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5.3.2 Betrieb Hirschau (aktive Selektionstore)

Auf dem Betrieb Hirschau konnte auf Selektionstore (,Smart-Selection-Gate® oder
kurz ,Smart-Gate®) des Herstellers Delaval zuruckgegriffen werden (siehe
Abbildung 18). Die Offnung des Tors erfolgte bei dieser Konstruktion nicht passiv
durch das Tier, sondern aktiv Uber einen Druckluftzylinder. Im Vergleich zu den
passiven Toren auf dem Betrieb Grub zeigte sich bereits in den Vorversuchen eine
deutlich bessere Annahme der Tore durch die Tiere, so dass an der Hardware
keine Anderungen vorgenommen werden mussten. Hinsichtlich der Software wur-
de im Rahmen eines Updates die Mdglichkeit geschaffen, die Selektionstore ent-
sprechend der Melkberechtigung der Tiere anzusteuern.

—

..

Lichtschranke\' N
\

Druckluftzylinder

einfliigeliges Tor— e

[

Antenne———— ||

Abschirmung—— ]

Elektronik

Abbildung 18: Zeichnung des ,Smart-Selection-Gate” der Firma DeLaval

54 Anlernen der Tiere an den Selektionstoren

Auf beiden Betrieben erfolgte das Anlernen der Tiere an die Selektionstore nach
folgendem Schema. Zunachst wurden die Tore fur mindestens vier Wochen so
eingestellt, dass sie bei jedem Besuch durch ein Tier gedffnet, bzw. entriegelt
wurden. Damit wurde praktisch ein freier Umtrieb realisiert, bei dem die Tiere je-
doch die Selektionstore passierten mussten. Die passiven Tore auf dem Betrieb
Grub wurden dabei in den ersten Tagen zusatzlich in einer halb offenen Stellung
arretiert, so dass die Tiere den Zustand der Tore auch optisch erkennen konnten.

Innerhalb der ersten Woche wurde jedes Tier mehrfach, mindestens jedoch 3-mal,
mittels Kraftfutter durch die Tore gelockt, um es mit der Funktionsweise vertraut zu
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machen. In den nachsten Wochen wurden die Daten der Tore regelmaliig ausge-
wertet. Tiere, die die Tore nicht oder nur selten aufsuchten, wurden dann gezielt
mit Kraftfutter durch die Tore gelockt.

Nach dieser Angewdhnungsphase, in der sich die Tore in jedem Fall 6ffneten bzw.
entriegelten, wurden diese so eingestellt, dass sie sich nur noch 6ffneten, wenn
das Tier noch kein Melkanrecht besal}.

In den nachsten beiden Wochen wurde die Daten der Tore regelmallig ausgewer-
tet und Problemtiere mit Kraftfutter durch die Tore gelockt.

Nach dieser Anlernphase an die Selektionstore erfolgte keine weitere Unterstut-
zung der Tiere, um bis zum Versuchsbeginn einen ungestérten Gewdhnungspro-
zess von mindestens sechs Wochen sicherzustellen.

5.5 Versuchsparameter der einzelnen Versuche

5.5.1 Allgemeine Versuchsparameter

In Tabelle 5 und Tabelle 6 sind wichtige Parameter der durchgefuhrten Versuche

zusammengestellt.

Tabelle 5:  Versuchsparameter der Umtriebsversuche auf dem Betrieb Grub
Umtriebsform Freier Gelenkter Selektiv gelenkter
Umtrieb Umtrieb Umtrieb
Beginn des Versuchs 29.06.2000 30.08.2000 08.04.2000
Ende des Versuchs 10.07.2000 10.09.2000 19.04.2000
Dauer 12 Tage 12 Tage 12 Tage
Lernphase vor Beginn 8 Wochen 7 Wochen 12 Wochen
& Anzahl Tiere im Versuch 49 49 49
& Milchleistung pro Kuh und 221 22.3 231
Tag [kq]
%) in(tgehalt der Tankmilch 3.97 4,05 4,02
%] [Eo/iov]veif&gehalt der Tankmilch 3.49 355 348
& Laktationstag zu Beginn 133 150 108
des Versuchs
& Anzahl Laktationen 1,9 1,9 20
Grundfutter 04:30-05:30 04:30-05:30 04:30-05:30
Fltterungszeitpunkt (ca.)
Sonnenaufgang ** 05:23 06:38 06:30
Sonnenuntergang 21:14 19:47 20:00

X Mittelwert aus je 2 Proben

*In der Mitte des Versuchs



5 Material und Methoden

Tabelle 6:  Versuchsparameter der Umtriebsversuche auf dem Betrieb Hirschau
Umtriebsform Freier Gelenkter Selektiv gelenkter
Umtrieb Umtrieb Umtrieb
Beginn des Versuchs 06.08.2002 27.04.2002 22.11.2002
Ende des Versuchs 15.08.2002 06.05.2002 01.12.2002
Dauer 10 Tage 10 Tage 10 Tage
Lernphase vor Beginn 12 Wochen 12 Wochen 13 Wochen
& Anzahl Tiere im Versuch 45 45 45
@ Milchleistung pro Kuh und 25.9 27.4 23.4
Tag
%] Fz]ttgehalt der Tankmilch 3.92 381 455
%] [Eo/iov]veirsgehalt der Tankmilch 334 334 335
@ Laktationstag zu Beginn 153 158 175
des Versuchs
& Anzahl Laktationen 2,0 1,8 1,8
Grundiutter 05:30-08:00 05:30-07:00 06:30-08:30
Fitterungszeitpunkt (ca.)
Sonnenaufgang ™ 06:03 05:59 07:41
Sonnenuntergang 20:35 20:26 16:23

X

Mittelwert aus je 10 Proben

¥ In der Mitte des Versuchs

5.5.2 Melkparameter

Die Melkberechtigung gibt beim automatischen Melksystem an, ob eine Kuh bei
einem Besuch der Melkbox gemolken wird oder nicht. Sie wird meist in Abhangig-
keit von der rechnerisch angesparten Milchmenge, der verstrichenen Zeit seit der
letzten Melkung oder aus einer Kombination beider Faktoren ermittelt. In Tabelle 7
sind die Vorgaben fur das Vorliegen einer Melkberechtigung auf den beiden unter-

suchten Systemen dargestellt.

Tabelle 7:

Kriterien flr das Vorliegen einer Melkberechtigung

Betrieb Grub

Betrieb Hirschau

Eine Kuh ist melkberechtigt, wenn sie entweder
seit der letzten Melkung rechnerisch mehr als
7,5 kg Milch angespart hat, oder wenn sie seit

mehr als 10 h nicht gemolken wurde.

Eine Kuh ist melkberechtigt, wenn sie entwe-

der seit der letzten Melkung rechnerisch mehr

als 7,0 kg Milch angespart hat, oder wenn sie
seit mehr als 8 h nicht gemolken wurde.
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Nachzutreiben waren Tiere, die im System als ,Uberfallig“ gekennzeichnet waren.
Die Kennzeichnung erfolgte abhangig von der Milchleistung in drei Klassen
(Tabelle 8). Dartiber hinaus wurden Tiere gekennzeichnet, deren letzte Melkung
unvollstandig war. Aufgrund der hdéheren Herdenleistung wurden die Tiere auf
dem Betrieb Hirschau im Gegensatz zum Betrieb Grub spatestens bei einer Zwi-
schenmelkzeit von 12 h als Uberfallig gekennzeichnet, um zu lange Zwischen-
melkzeiten zu vermeiden.

Tabelle 8: Kennzeichnung ,uberfalliger” Tiere

Zwischenmelkzeit ab welcher eine
Kennzeichnung als ,,iiberfallig“ erfolgte [h]

Milchleistung M [kg] Betrieb Grub Betrieb Hirschau
M <20 14 12
20sM <30 12 11
30<M 10 9

Nachzutreibende oder zu behandelnde Tiere wurden 5-mal pro Tag zu bestimm-
ten Tageszeiten zum Melken geholt (siehe Tabelle 9). Der zweite Termin war da-
bei fur das Personal je nach Anzahl wartender Tiere und dem Zeitpunkt der Milch-
abholung wahlbar. Zu jedem Zeitpunkt wurden jedoch nur maximal funf Tiere
gleichzeitig geholt. Danach erfolgte eine Pause, um den Melkrhythmus der Gbrigen
Tiere nicht zu sehr zu storen.

Tabelle 9:  Zeiten fur das Nachtreiben ,Uberfalliger Tiere

Termin Betrieb Grub Betrieb Hirschau
1 05:00 07:00
2 09:00 bzw.11:00 08:30 bzw. 10:30
3 15:00 15:00
4 18:00 17:00
5 21:00 19:00

5.5.3 Grundfutterdaten

Auf beiden Betrieben wurde eine aufgewertete Grundfutterration gefuttert, die 1-
mal am Tag in den elektronischen Grundfutterwiegetrogen vorgelegt wurde. Die
Ration auf dem Betrieb Grub war auf eine Milchleistung von ca. 22 | ausgelegt,
was in etwa auch der durchschnittlichen Milchleistung der Herde entsprach. Auf
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dem Betrieb Hirschau lag dieser Wert bei ca. 18 |I. Die Rationskomponenten, der
Trockenmassegehalt und die Energie- bzw. nXP-Gehalte sind in Tabelle 10 zu-
sammengefasst. Diese aufgewertete Grundfutterration soll im Folgenden zur Ver-
einfachung ,,Grundfutter” genannt werden.

Auf dem Betrieb Hirschau konnte aufgrund des Betriebsablaufs das Grundfutter
nicht immer zur selben Tageszeit vorgelegt werden. Dies war dadurch bedingt,
dass der Melker des parallel betriebenen Melkstands das Futter vorlegte und der
Fltterungstermin deshalb vom Arbeitsanfall im Melkstand abhangig war. Es wurde
jedoch angestrebt, die Futterungszeiten innerhalb eines Umtriebsversuchs nicht
zu stark zu variieren (Futterungszeiten siehe Tabelle 5 und Tabelle 6 ab S. 55).
Aufgrund der Bauform der Wiegetrdge entfiel das Nachschieben des Futters auf
beiden Betrieben.

Tabelle 10:  Aufgewertete Grundfutterrationen (inkl. Ausgleichskraftfutter)

Betrieb Grub Betrieb Hirschau
N | N <
g o o ! 8 o o
56 <2 >2 @ 5§ 2 5@
o s ot z =] ! o 5 ot z =]
e < E s E | ~E < E s £
I S 25 @ i S 235
o o g i o o $
Zusammensetzung der Ration (TM):
Rations- Grassilage [kg/ %] 5,3/31 5,3/317 5,3/31 . 41/28 41/28 4,1/28
komponente Maissilage [kg/ %] 54/32 56/33 65/38:77/53 77/53 7,7/53
Heu [kg/ %] 1,9/11 17/10 1,7/10 e X X

Kraftfutter [kg/ %] 4,4/26 4,4/26 3,6/21 28/19 28/19 28/19
Summe [kg / %] 17,0/100 17,0/100 17,0/100: 14,5/100 14,5/100 14,5/100

TM-Gehalt TM/FM [%] 42,7 40,1* 46,00 | 454" 53,6 44,0

In der Trockenmasse (TM) je kg:

Energie [MJ NEL] 6,4 6,5 65 673 6,70 6,72
Nutzbares Rohprotein nXP  [g] 146,8 149,9 156,3 | 148 149 149

Ruminale N-Bilanz RNB [g] 0,5 1,0 27  -30 -1,6 -1,9

Berechnete Milchleistung
aus der aufgewerteten GF-Ration™” [I]

Berechnet nach MJ NEL [nmn 215 221 221 18,1 18,0 18,1
Berechnet nach g nXP [N 241 24,7 26,0 20,0 20,1 20,1

Mittelwert aus jeweils 2 Proben

¥ Maximal 2 kg FM pro Tier und Tag in zwei gesonderten Wiegetrégen

¥ Annahmen: Erhaltungsbedarf (Tiergewicht & 650 kg): 37,7 MJ NEL und 450 g nXP
Bedarf fur 11 Milch (Fettgehalt 4 %, EiweiRgehalt 3,4 %): 3,3 MJ NEL und 85 g nXP
(Quelle: GfE (2001) [28])

X
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5.54 Kraftfutterdaten

Auf dem Betrieb Grub wurde nur in der Melkbox pelletiertes Leistungskraftfutter
(Tabelle 11) gefuttert, weitere Kraftfutterstationen waren nicht vorhanden. Das
Kraftfutter in der Melkbox wurde abhangig von der Milchleistung zugeteilt und 1-
mal pro Woche angepasst. Als Grundfutterleistung (inkl. Ausgleichskraftfutter in
der Mischung) wurden fir alle drei Versuche 22 kg angenommen. Fir jedes kg
uber dieser Milchleistung wurde die Kraftfutter-Tagesration um 0,5 kg (FM) bis zu
einem Maximum von 7,5 kg erhdht. Als Mindestmenge erhielten die Tiere in der
Melkbox unabhangig von der Milchleistung 0,6 kg (FM) Kraftfutter pro Tag (Tabelle
12). Um zu gewahrleisten, dass die Tiere moglichst bei jeder Melkung Kraftfutter
erhielten, wurde bei Tieren mit einer durchschnittlichen Melkfrequenz tber 2,3 die
maximale Kraftfuttergabe auf 40 % der Tagesration begrenzt. Tiere mit einer Melk-
frequenz unter 2,3 erhielten maximal 50 % der Tagesration pro Besuch. Die ma-
ximal Ubertragbare Kraftfuttermenge entsprach ebenfalls diesen Werten. Tiere, die
bei einem Besuch der Melkbox weniger als 20 % der Tagesration angespart hat-
ten erhielten kein Kraftfutter (Tabelle 14). Bis zum 40sten Laktationstag wurde das
Kraftfutter unabhangig von der Milchleistung entsprechend Tabelle 13 zugeteilt.

In der Melkbox, sowie in den beiden Kraftfutterabrufstationen des Betriebs Hir-
schau wurde gemahlenes Kraftfutter (siehe Tabelle 11) gefittert. Die Ration der
Melkbox war dabei nicht an den Kraftfutterstationen abrufbar und umgekehrt. Als
Verzehrsrate wurde ein Wert von 200 g/min angenommenen, wobei die Zutei-
lungsgeschwindigkeit mit 150 g/min geringer gewahlt wurde, um insbesondere in
der Melkbox den Verzehr der zugeteilten Menge sicherzustellen. Dartber hinaus
war in der Melkbox die Maximalmenge pro Melkung auf 0,6 kg (FM) begrenzt, so
dass nach 4 min kein Kraftfutter mehr zugeteilt wurde. In der Melkbox wurden pro
Tag maximal 1,5 kg (FM) gefuttert. In Verbindung mit der Kraftfuttergabe an den
beiden Abrufstationen sollte auf diese Weise anders als auf dem Betrieb Grub ei-
ne maoglichst gleichmalig Uber den Tag verteilte Versorgung der Tiere mit Kraftfut-
ter erfolgen. Als Mindestmenge erhielten die Tiere in der Melkbox 1 kg (FM) Kraft-
futter pro Tag, in den Kraftfutterstationen mindestens 0,5 kg (FM). Eine detaillierte
Auflistung der Einstellungen findet sich in Tabelle 14.

Ausgehend von einer Grundfutterleistung von 18 kg (inkl. Ausgleichskraftfutter in
der Mischung) wurde das Kraftfutter abhangig von der Milchleistung nach Tabelle
12 zugeteilt. Die Anpassung erfolgte 1-mal pro Woche. Beim gelenkten Umtrieb
wurden die Mengen in der Kraftfutterstation fur alle Leistungsklassen irrtimlich um
1 kg (FM) erhdéht, da bedingt durch den hohen Trockenmassegehalt des Futters
(vgl. Tabelle 10, S. 58) eine zu geringe Grundfutteraufnahme angenommen wor-
den war, die Kraftfutterzuteilung in der Melkbox blieb jedoch unverandert.
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Tabelle 11:  Leistungskraftfutter

Betrieb Grub Betrieb Hirschau

je kg FM jekg TM je kg FM jekg TM

Trockenmassegehalt [%] 88 88
Energie NEL [MJ] 6,7 7,6 7,2 8,2
Nutzbares Rohprotein nXP [g] 151 172 179 203
Ruminale N-Bilanz RNB [g] +2,9 +3,3 +5 +5,7

Tabelle 12:

Kraftfutterzuteilung nach Milchleistung pro Tier und Tag

Betrieb Grub | Betrieb Hirschau
Milchleistung M Gesamt * Gesamt Melkbox Kraftfutterstation*
[ka] (kg FM] ([TM]) :  [kg FM] ([TM]) (kg FM] ([TM]) [kg FM] ([TM])

M<18 0,6 (0,5) ! 5(1,3) 1,0 (0,9) 0,5 (0,4)
18<M<19 0,6 (0,5) 5(1,3) 0(0,9) 0,5 (0,4)
19<M<20 0,6 (0,5) i 5(1,3) 0(0,9) 0,5 (0,4)
20sM <21 0,6 (0,5) ! 5(1,3) 0(0,9) 0,5 (0,4)
21<sM<22 0,6 (0,5) ! 0(1,8) 5(1,3) 0,5 (0,4)
22<M<23 0,6 (0,5) 5(2,2) 5(1,3) 1,0 (0,9)
23<sM<24 1,0 (0,9) 0(2,6) 5(1,3) 1,5(1,3)
24<M<25 1,5(1,3) 5(3,1) 5(1,3) 2,0(1,8)
35<M<36 7,0 (6,2) 0(7,9) 1,5(1,3) 7,5 (6,6)
36=<M<37 7,5 (6,6) 5(8,4) 5(1,3) 8,0 (7,0)
37<M<38 7,5 (6,6) ; 100( 8) 5(1,3) 8,5 (7,5)
38<M<39 7,5 (6,6) i 10,5(9,2) 5(1,3) 9,0 (7,9)
39<M<40 7.5 (6,6) L 11,0(9,7) 5(1,3) 9,5 (8,4)
40<M <41 7.5 (6,6) 11,5 (10,1) 5(1,3) 10,0 (8,8)
41<M 7,5 (6,6) 12,0 (10,6) 5(1,3) 10,5 (9,2)

* Beim gelenkten Umtrieb war die Zuteilung in allen Gruppen um 1 kg erhéht

Tabelle 13: Zugeteilte Kraftfuttermengen zu Laktationsbeginn (Betrieb Grub)

Laktationstag L Zugeteilte Kraftfuttermenge pro Tag [kg FM] ([TM])

L<10 2,0(1,8)
10<L <15 3,0 (2,6)
30<sL <35 7,0 (6,2)
35<L <40 7,5 (6,6)

L>40 nach Milchleistung




5 Material und Methoden

Tabelle 14:  Einstellungen zur Kraftfutterzuteilung

Betrieb Betrieb
Grub Hirschau

Parameter Melkbox Melkbox KF-Station
Maximalmenge je Melkung bzw. ) 06 20
je Besuch der KF-Station [kg FM] ’ ’
Maximalmenge je Melkung .
[% der Tagesration] 50/40 50 50
I\({Iax. ubertragba_re Restmenge auf den nachsten Tag 50/40* 30 30
[% der Tagesration]
Minimale notwendige Ansparmenge 20 ) )
[% der Tagesration]
Minimale notwendige Ansparmenge [kg FM] - 0,1 0,1
Dosiergeschwindigkeit [kg FM/Minute] 0,30 0,15 0,15
* weniger/mehr als 2,3 Melkungen pro Tag
5.6 Datenerfassung — Erfassung des Melk- und Fressverhaltens

Die Datenerfassung zum Melk- und Fressverhalten gestaltete sich auf beiden Be-
trieben aufwandig, da die Daten an verschiedenen Stellen erfasst und zusammen-
gefuhrt werden mussten. Die wichtigsten Datenquellen sind in Abbildung 19 dar-
gestellt.

Systemdaten Video- Tages- GD:,Le dnf:tzr- Daten der
des AMS beobachtungen protokolle . N KF-Stationen
wiegetroge
Melkverhalten Fressverhalten

Abbildung 19: Herkunft der Daten zum Melk- und Fressverhalten

5.6.1 Melkverhalten

Die Daten zum Melkverhalten basieren hauptsachlich auf den Daten der automati-
schen Melksysteme. Da die Datenbanken dieser Systeme nicht primar fur die Ge-
winnung von Daten zur weiteren Auswertung ausgelegt sind, mussten zahlreiche
MaRnahmen zur Datensicherung vorgenommen werden. Dazu waren neben
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speziellen Softwareldsungen der Firmen auch eigen entwickelte Programme not-
wendig, beispielsweise fur die regelmaliige Sicherung oder die Rettung der Daten
nach Stromausfallen. Am System ,Merlin“ der Firma Lemmer-Fullwood wurde das
Programm ,logview“ verwendet, welches fast alle Aktionen des automatischen
Melksystems aufzeichnet und in Form von Dateien fur einzelne Zeitabschnitte wei-
tergibt. Beim System ,VMS* der Firma DelLaval konnte auf die Datenbank des
Systems zurlickgegriffen werden. Diese musste jedoch taglich gesichert werden,
da einige Werte beim Tageswechsel des Systems Uberschrieben wurden.

Hinsichtlich der Vollstandigkeit und logischen Stimmigkeit der Daten mussten Kon-
troll- und KorrekturmalRnahmen vorgenommen werden, die hier jedoch nur fir die
ausgewerteten Parameter dargestellt werden sollen. Hinsichtlich des Melkverhal-
tens waren dies der Zeitpunkt des Eintritts in die Melkbox und die Milchmenge.
Beim Eintrittszeitpunkt mussten insbesondere Situationen herausgefiltert werden,
bei denen ein Tier mehrmals in unmittelbarer Folge gemolken wurde. Dies war
zum Beispiel der Fall, wenn eine oder mehrere Melkungen missglickten und ma-
nuell eingegriffen wurde. Bei der Milchmenge zeigte das Milchmengenmessgerat
fur die Gesamtmenge in einigen Fallen nicht den korrekten Wert an. In diesen Fal-
len wurden die Werte der Viertelgemelksmessung addiert und zur weiteren Ver-
rechnung verwendet. Zur Kontrolle der beiden Parameter wurden dartber hinaus
auch andere Werte der Datenbank herangezogen. Dies waren der Austrittszeit-
punkt, die Leitfahigkeit (Gesamt- und Viertelgemelk) und die Melkdauer.

Neben diesen mehr oder weniger automatisch erfassten Daten wurde vom Ver-
suchspersonal ein umfangreiches Tagebuch gefuhrt (vgl. Anhang 2 bis Anhang 7
ab S. 170). In diesem Tagebuch wurden u.a. folgende Daten erfasst:

= geholte Tiere mit Uhrzeit und Grund,

= technische Abweichungen mit Uhrzeit,

=  Melkpausen mit Uhrzeit und Ursache,

= Behandlungen der Tiere,

= durchgefuhrte Wartungsarbeiten / Reparaturen mit Uhrzeit und Grund,

= Abweichungen der Milchmengenmessgerate zur Tankmenge um evtl. St6-
rungen frihzeitig zu erkennen.

In erster Linie diente das Fuhren des Tagebuchs aber dazu, den reibungslosen
Betrieb des Systems Uber Eingewdhnungsphase und Versuchszeitraum sicherzu-
stellen. Hierzu enthielt das Tagebuch eine Checkliste, anhand der wichtige Aufga-
ben (z.B. Kontrolle samtlicher Fullstande inkl. Kraftfutter, der Selektionstore, der
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Trankebecken, Videowechsel, Datensicherung, Milchkihlung) abgearbeitet wur-
den. Dariber hinaus wurden auf diese Weise wichtige Daten (z.B. Gesundheits-
status einzelner Tiere) so erfasst, dass sie fur alle Beteiligten schnell zuganglich
waren.

5.6.2 Fressverhalten

5.6.2.1 Kraftfutterverzehr

Da auf dem Betrieb Grub das Kraftfutter (Pellets) nur in der Melkbox gefuttert wur-
de, erfolgte die Erfassung Uber das Programm ,logview* (vgl. 5.6.1 Melkverhalten).
Hierdurch war es mdglich, die zugeteilte Menge bei jeder Melkung zu erfassen.
Auf dem Betrieb Hirschau war nur die Summe der zugeteilten Kraftfuttermenge
pro Tier und Tag verfugbar. Es konnte jedoch unterschieden werden, ob das Kraft-
futter in der Melkbox oder in einer der beiden Kraftfutterstation abgerufen worden
war. Auf beiden Betrieben konnte nur die zugeteilte Kraftfuttermenge, nicht aber
die tatsachlich verzehrte Menge erfasst werden, da die Wiegung der Fressschalen
nicht mdglich war. Die in der Melkbox zugeteilten Mengen sowie die Dosierge-
schwindigkeit wurden jedoch so gewahlt, dass ein Verzehr wahrend der Melkdau-
er problemlos moglich war. Auf beiden Betrieben wurden in Vorversuchen keine
nennenswerten Kraftfutterreste festgestellt.

5.6.2.2 Grundfutter — Aufnahme

Auf beiden Versuchsstationen waren 24 elektronische Grundfutterwiegetroge in-
stalliert (Abbildung 20). Durch die individuelle Erkennung des Einzeltiers Uber ei-
nen TIRIS-HDX-Transponder am Ohr, konnte jedes Tier an allen Trogen fressen.
FUr jeden Besuch wurde die Zeit der ersten Erkennung sowie der Zeitpunkt des
Verlassens des Trogs aufgezeichnet. Darlber hinaus lag fir jeden Besuch das
Anfangs- und Endgewicht des Trogs vor. Durch das Konstruktionsprinzip der Tro-
ge wurde das Gewicht immer bei verriegeltem Sperrtor bestimmt, was eine ge-
naue Wiegung ermoglichte. Die Frischmasseaufnahme wurde durch Differenzbil-
dung der jeweiligen Anfangs- und Endgewichte errechnet und den Tieren zuge-
ordnet. Durch die Verrechnung mit dem durchschnittlichen Trockenmassegehalt
der Ration konnte daraus die Trockenmasseaufnahme pro Tier und Besuch und
daraus auch pro Tier und Tag bestimmt werden (eine detaillierte Beschreibung
des Aufbaus und der Funktionsweise der Wiegetroge findet sich bei WENDL ET AL.
[104]). Zwischen 23:40 und 00:00 konnten die Sperrtore von den Tieren nicht ge-
offnet werden. Hierdurch sollte die Ermittlung des Tagesverzehrs vereinfacht
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werden. Die Tiere konnten den aktuellen Fressvorgang aber normal beenden.
Durch diese Einschrankung entstand mdglicherweise eine kurzzeitige Beeinflus-

sung des Fressverhaltens, was bei der Beurteilung der Ergebnisse zu beachten
ist.

'—" " Prozessrechner

— & ' I’ und Anzeige
ol
l 4 ’ Antenne

Sperrtor

=

Trog (drehbar)

N\ 4
Seitenansicht

Abbildung 20: Ansicht eines Grundfutterwiegetrogs

5.6.2.3 Grundfutter — Anzahl der Fressperioden

Zur Bestimmung der Anzahl der Fressperioden wurden zunachst die Einzelereig-
nisse ,Futteraufnahme® (Kopf des Tieres im Trog) erfasst. Entsprechend der Vor-
gehensweise bei TOLKAMP ET AL. (1998) [94] wurden die Haufigkeiten der Intervall-
langen zwischen zwei Futteraufnahmen Uber den logarithmierten (Basis e) Inter-
valllangen aufgetragen (siehe Seite 28). Eine solche Intervalllange wurde analog
zum Begriff ,Zwischenmelkzeit* (ZMZ) als ,Zwischenfresszeit® (ZFZ) bezeichnet.
Als Unterteilung der X-Achse wurde dabei 0,5 In(ZFZ) gewahit. Ausgehend von
dieser Darstellung wurde das kritische Intervall visuell bestimmt, bei der (kUrzere)
Intervalle innerhalb einer Fressperiode von (langeren) Intervallen zwischen Fress-
perioden getrennt werden kénnen. Dazu wurde zur Vereinfachung angenommen,
dass dieser Punkt bei dem typischen lokalen Minimum der Haufigkeitsverteilung
gegeben ist (vgl. Abbildung 5, S. 29). Um den Einfluss einer falschen visuellen
Bestimmung abschatzen zu konnen, wurden dabei drei kritische Intervalle im Ab-
stand von 0,5 In(ZFZ) gewahlt, und in die weiteren Auswertungen einbezogen.
Dabei wurden bei allen Versuchen die gleichen kritischen Intervalllangen verwen-
det, um die Ergebnisse zwischen den Betrieben und verschiedenen Umtriebsfor-
men vergleichbar zu machen, auch wenn die Graphen evtl. eine differenziertere
Bestimmung ermaoglicht hatten.
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Auf Basis der so ermittelten kritischen Intervalllangen wurden folgende Werte be-
rechnet:
» Beginn, Ende und Dauer einer Fressperiode,

» aufgenommene Futtermenge innerhalb der Fressperiode (Addierte Mengen
der Einzelereignisse ,Futteraufnahme® (Kopf des Tieres im Trog))

» der Fressperiode vorausgegangene Zwischenfresszeit (ZF2Z),
= Anzahl der Fressperioden pro Tier und Tag,

= Aufsummierte Fressperiodenlange pro Tier und Tag
(= Anzahl x Dauer der Fressperioden).

Daruber hinaus wurde durch Addition der Einzelereignisse ,Futteraufnahme® (Kopf
des Tieres im Trog) die reine Fressdauer pro Tier und Tag bestimmt.

5.6.2.4 Grundfutter — Besuche des Fressbereichs

Die Besuche der Tiere des Fressbereichs wurden durch Auszahlung der Uber-
gange vom Liege- zum Fressbereich bestimmt (siehe 5.6.4). Beim gelenkten Um-
trieb konnten diese Ubergénge nur tber die Melkbox erfolgen, beim selektiv ge-
lenkten Umtrieb zusatzlich Uber die beiden dezentralen Selektionstore und beim
freien Umtrieb Uber die Melkbox und unbeschrankt im Stall. Eine Zuordnung zum
Einzeltier erfolgte nur bei den beiden gelenkten Umtriebsformen, da hier die Tiere
beim Ubergang in den Fressbereich identifiziert wurden. Bei freiem Umtrieb war
bei den Ubergangen zwischen Liege- und Fressbereich keine Zuordnung zum
Einzeltier moglich, so dass nur Durchschnittswerte pro Tier und Tag errechnet
werden konnten.

Die Anzahl der Besuche des Fressbereichs ist hierbei nicht gleichzusetzen mit der
Anzahl der Fressperioden pro Tier und Tag. Die Tiere konnten den Fressbereich
besuchen ohne einen Trog aufzusuchen. Ebenso waren bei einem Besuch des
Fressbereichs mehrere Fressperioden moglich. Damit konnten sich bei der Anzahl
der Fressperioden andere Werte ergeben als bei der Anzahl der Besuche des
Fressbereichs.

5.6.3  Verhalten der Tiere im Tagesverlauf

5.6.3.1 Werte aus Videobeobachtungen

Im Versuchsstall des Betriebs Grub wurde fur alle drei Umtriebsformen jeweils
Uber die gesamte Versuchsdauer die Anzahl der Tiere in den verschiedenen Funk-
tionsbereichen mittels Videoaufzeichnungen bestimmt (verwendetes Material sie-
he Tabelle 15). Hierzu wurden Uber dem Liegebereich zwei Kameras installiert, die
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den Wartebereich ebenfalls mit erfassten. Der Fressbereich wurde Uber zwei wei-
tere Kameras abgedeckt. Obwohl beide Kameras im Liegebereich tber eine elekt-
ronische Empfindlichkeitsanhebung verfligten, war die Nachtbeleuchtung des
Stalls (2 Leuchtstoffrohren) zwar ausreichend aber nicht gleichmalig genug.
Durch das Hinzuschalten von zwei weiteren Leuchtstoffrohren konnte die Aus-
leuchtung so gestaltet werden, dass eine Erfassung der Tiere in allen Stallberei-
chen mdglich war. Die Beleuchtungsstarke im Stall betrug damit je nach Messort
zwischen 2,5 und 10 Lux.

Die Auszahlung der Tiere erfolgte im Raster von 30min. Zur Vereinfachung wur-
den dabei alle Tiere im Wartebereich als wartend bezeichnet. Die Anzahl der Tiere
im Melkbereich konnte nicht erfasst werden. In diesem Bereich konnten sich bis zu
funf Tiere aufhalten (ein wartendes Tier, ein melkendes Tier und bis zu drei Tiere
im Ausgangsbereich). In der Regel verlieRen die Tiere den Melkbereich jedoch
zugig. Zu den Zeiten, wahrend derer die Melkbox belegt war, wurde daher von
zwei Tieren in diesem Bereich ausgegangen, ansonsten von keinem Tier.

Tabelle 15: Beschreibung des eingesetzten Materials zur Videoaufzeichnung

Geratebezeichnung Beschreibung Einsatzort

Digitale CCD Kamera (schwarz/weil})

. C . Grub: Liegebereich
2 x Panasonic WV-BP550 E!ektljon. ITZmpflnodhchkeltsanhebung Hirschau: Wartebereich
Bildwinkel: 98

Digitale CCD Kamera (schwarz/weil})
2 x Panasonic WV-BP510 Elektron. Empfindlichkeitsanhebung  Hirschau: Selektionstore
Bildwinkel: ~ 98°

Digitale CCD Kamera (farbig)

1 x Panasonic TC-714 X Bildwinkel:  98° Grub: Fressbereich

1 x Panasonic WV-CP610 Digifcale_CCD. Kame;ra (schwarz/weilt) Grub: Fressbereich
Bildwinkel: 98

1 x Sprite 4 Plex 4-Quadranten Multiplexer Beide Betriebe

1 x Panasonic AG TL700 S-VHS Langzeitvideorekorder Beide Betriebe

Auf dem Betrieb Hirschau war eine Auszahlung der Tiere in den verschiedenen
Bereichen mit vertretbarem Aufwand nicht moglich. Aufgrund der blickdichten
Trennwande der Liegeboxen zu den Laufgangen und der begrenzten Deckenhdhe
(3,20 m) hatten sehr viele Kameras angebracht werden mussen. Die Anzahl der
fressenden Tiere wurde daher (iber die elektronischen Wiegetrége erfasst. Uber
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Videoaufzeichnungen wurden die Tierwechsel zwischen Liege- und Fressbereich
sowie die Tiere im Wartebereich und im dem Wartebereich vorgelagerten Gang
mit jeweils zwei Kameras erfasst (siehe Tabelle 15). Analog zur Vorgehensweise
auf dem Betrieb Grub wurden dabei alle Tiere im Wartebereich als wartend einge-
stuft. In dem vorgelagerten Gang wurden dagegen nur Tiere als wartend einge-
stuft, die den Gang innerhalb ca. 10 min nicht wieder verlieRen. Da die Bereiche
der Durchgange bereits von der Nachtbeleuchtung ausreichend ausgeleuchtet
wurden, musste nur der Wartebereich zusatzlich beleuchtet werden.

5.6.3.2 Werte aus Daten der Grundfutterwiegetroge

Neben der visuellen Erfassung der Tiere im Fressbereich wurde auf beiden Be-
trieben ausgehend von den Daten der Grundfutterwiegetroge ein Schatzwert fir
die Anzahl der Tiere im Fressbereich errechnet. Dazu wurde jeder Tag in ein
30 min Raster unterteilt und rechnerisch ermittelt, wie viele Tiere sich zum jeweili-
gen Zeitpunkt innerhalb einer Fressperiode (vgl. 5.6.2.3, S. 64) befanden. Unter
der Annahme, dass die Tiere den Fressbereich innerhalb einer Fressperiode nicht
verlassen, zusatzliche Besuche ohne Futteraufnahme aber prinzipiell mdglich wa-
ren, wurde so ein (unterer) Schatzwert fur die Anzahl der Tiere im Fressbereich
errechnet.

5.6.4 Nutzung der Uberginge zwischen Liege- und Fressbereich

Die Nutzung der Ubergdnge zwischen Liege- und Fressbereich basierte auf den
Ergebnissen der Videoaufzeichnungen sowie den Daten der Selektionstore und
des automatischen Melksystems. Bei den Videoaufzeichnungen wurde bestimmt,
wie viele Tiere die Ubergange zwischen Liege- und Fressbereich innerhalb von
30 min passieren. Eine Zuordnung zum Einzeltier erfolgte dabei nur bei der Nut-
zung eines Selektionstores oder der Melkbox fur den Wechsel in den Fressbe-
reich. Bei der Melkbox konnten die Daten des Systems Ubernommen werden, da
es hier flr die Tiere nahezu unmdglich war, nach einem Besuch oder einer Mel-
kung nicht in den Fressbereich zu wechseln. Bei den Selektionstoren war jedoch
zum einen ein Wechsel in den Fressbereich bei geodffnetem Tor nicht zwingend,
zum anderen konnte es passieren, dass ein weiteres Tier das gedffnete Tor zum
Wechseln in den Fressbereich nutzte. Zusatzlich war es moglich, dass ein Tier bei
den gelenkten Umtriebsformen trotz der Einwegtore vom Liege- in den Fressbe-
reich wechselte. Um diese Falle zu erfassen, wurden die Daten der Selektionstore
mit den tatsachlich erfolgten Ubergangen abgeglichen und die Ubergéange an den
Einwegtoren in beide Richtungen anhand der Videoaufzeichnungen erfasst.
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Problematisch erwies sich im Betrieb Grub bei gelenktem Umtrieb an wolkenfreien
Tagen der Einfall von Sonnenlicht. Dadurch wurde ein schmaler Streifen im Stall
(ca. 1 m) fur etwa eine halbe Stunde sehr stark beleuchtet. Eine automatische An-
passung der Kameras an die Lichtverhaltnisse hatte dazu geflihrt, dass das Bild in
den Ubrigen Bereichen des Stalls zu dunkel geworden ware. Aus diesem Grund
wurde eine feste Einstellung der Kamera gewahlt. Hierdurch konnte sichergestellt
werden, dass der grofdite Teil des Stalls in jedem Fall ausgezahlt werden konnte.
Allerdings konnte bei sehr starkem Lichteinfall die Nutzung der Durchgange zwi-
schen Liege- und Fressbereich nicht sicher erfasst werden. Diese Einschrankung
trat an zwei von zwolf Versuchstagen auf.

5.7 Abschatzung von Dominanzwerten anhand des Fressverhaltens

Entsprechend der Vorgehensweise von RUTTER ET AL. (1987) [74] wurden die Da-
ten der Grundfutterwiegetroge zur Abschatzung der Dominanzwerte der einzelnen
Tiere herangezogen. Verliel3 eine Kuh ihren Fressplatz und wurde dieser Fress-
platz innerhalb einer Minute durch eine andere Kuh besetzt, so wurde dies als
Verdrangung der ersten durch die zweite Kuh bewertet. Eine Kuh wurde innerhalb
eines Kuhpaars als dominant bewertet, wenn sie die andere Kuh mindestens dop-
pelt so oft verdrangt hatte wie sie selber von ihr verdrangt wurde. In einem zweiten
Schritt wurde anschlieRend ein Dominanzwert fur jede Kuh ermittelt. Dazu wurde
der Anteil der Kuhpaare, in denen sie als dominant eingestuft worden war, an der
Summe aller Kuhpaare, an denen sie beteiligt war, berechnet. Die auf diese Weise
bestimmten Dominanzwerte konnten somit Werte von 0 (subdominant allen Kiihen
gegenuber) bis 1 (dominant Uber alle Kuhe) erreichen.

Im Gegensatz zu den bei RUTTER AT AL. (1987) [74] geforderten 3 Wochen zur Be-
stimmung der Rangordnung standen in den eigenen Untersuchungen nur jeweils
10 bzw. 12 Tage zur Verfugung. AuRerdem war das Tier/Fressplatz Verhaltnis bei
weitem nicht so extrem wie bei RUTTER ET AL. (1987) [74], die 18 bzw. 12 Tiere an
5 bzw. 4 Fressplatzen untersuchten.

5.8 Unterteilung der Herden in Untergruppen

Zur Abschatzung, ob die Laktation, der Laktationsstand, die Milchleistung oder der
Dominanzwert der Tiere einen Einfluss auf die Ergebnisse haben, wurde die Her-
de bei jedem Versuch fiir die genannten Kriterien jeweils in drei Untergruppen ein-
geteilt (Tabelle 16 bis Tabelle 19).
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Tabelle 16: Zuordnung der Tiere zu den Laktations-Gruppen

Laktation Laktations-Gruppe
1 1
2 2
>2 3

Tabelle 17:  Zuordnung der Tiere zu den Laktationsdrittel-Gruppen

Laktationstag zu Versuchsbeginn Laktationsdrittel-Gruppe
<100 1
100 - 200 2
2> 200 3

Tabelle 18:  Zuordnung der Tiere zu den Milchleistungs-Gruppen

Milchleistung [kg] Milchleistungs-Gruppe
<10 1
10 - 20 2
> 20 3

Tabelle 19:  Zuordnung der Tiere zu den Dominanzwert-Gruppen

Dominanzwert (vgl. 5.7, S. 68) Dominanzwert-Gruppe
<04 1
04-0,6 2
>0,6 3

Zusatzlich wurde die Herde fur jeden Versuch entsprechend Tabelle 20 in drei
Melkfrequenz-Gruppen unterteilt. Diese Untergruppierung wurde vorgenommen,
um die Auswirkungen der verschiedenen Umtriebsformen auf die Anzahl der Mel-
kungen, der zusatzlichen Besuche der Melkbox sowie der nachzutreibenden Tiere
zu verdeutlichen. Eine Aufnahme in das statistische Modell erfolgte nicht.

Tabelle 20: Zuordnung der Tiere zu den Melkfrequenz-Gruppen

Anteil der Herde Melkfrequenz-Gruppe
25 % der Herde mit den niedrigsten Melkfrequenzen 1
Rest der Herde (50 %) 2

25 % der Herde mit den hdchsten Melkfrequenzen 3
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5.9 Statistische Auswertung

Alle statistischen Auswertungen wurden mit Hilfe des Programmpakets SAS®
(SAS Institute, Version 8.02) durchgefuhrt. Mittelwerte, Standardabweichungen
und Standardfehler wurden mit der MEANS-Prozedur berechnet, Varianzanalysen
erfolgten mit der GLM-Prozedur. Mittelswertsvergleiche wurden mit dem Test nach
Tukey durchgeflhrt, da dieser auch beim multiplen Test das Signifikanzniveau a
(multiples Niveau o) garantiert.

Ob auf dem jeweiligen Versuchsort ein Einfluss der Umtriebsform und der ver-
schiedenen Untergruppen der Herden (siehe Punkt 5.8 auf Seite 68) auf die unter-
suchten ZielgrofRen statistisch absicherbar war, wurde varianzanalytisch ermittelt.
Dabei wurde angenommen, dass die Stichproben aus normalverteilten und vari-
anzhomogenen Grundgesamtheiten stammen. Zur Gegenuberstellung von Mittel-
werten einzelner Effektgruppen wurden Mittelwerte mit der Methode der kleinsten
Quadrate unter Berucksichtigung der ubrigen Einflussfaktoren in der GLM-
Prozedur ermittelt. Diese Mittelwerte werden im Folgenden als Least Squares
Means LSMEANS bezeichnet. Bei der Bewertung der Ergebnisse ist dabei zu be-
ricksichtigen, dass Korrelationen zwischen dem Laktationsdrittel und der Leis-
tungsgruppe und teilweise zwischen Laktations- und Leistungsgruppe bestanden
(siehe Anhang 1).

Hinsichtlich der Wechselwirkungen zwischen den Einflussfaktoren zeigte sich in
Voranalysen, dass nur zwischen der Umtriebsform und dem Laktationsdrittel bzw.
der Leistungsgruppe signifikante Wechselwirkungen bestanden. Daher wurden nur
diese Wechselwirkungen in das endgultige Modell aufgenommen (Gleichung 1).

Zur Darstellung der statistischen Signifikanz wurden in den Abbildungen bzw. Ta-
bellen folgende Abklrzungen verwendet:

***  hdchst signifikant (o = 0,001)
> hoch signifikant (o = 0,01)

* signifikant (o = 0,05)

n.s. nicht signifikant (o = 0,05)
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Yijklmn =pu+U+ Lj +D+M+R,+UD+ UM, + €ijjkim (Gleichung 1)
mit:  Yijim Beobachtungswert der ZielgroRle,
v gemeinsamer Mittelwert fur alle Yijjqm,
Ui fixer Effekt der Umtriebsform i (i = 1,2,3),
L fixer Effekt der Laktation j (j = 1,2,>3),
Dk fixer Effekt des Laktationsdrittels k (k = 1,2,3),
M fixer Effekt der Leistungsgruppe | (I = 1,2,3),
Rm fixer Effekt der Dominanzwert-Gruppe m (m = 1,2,3),
UiDx fixer Effekt der Wechselwirkung zwischen Umtriebsform i
und Laktationsdrittel k,
UM, fixer Effekt der Wechselwirkung zwischen Umtriebsform i
und Leistungsgruppe |,
€ijkim zufalliger Restfehler.

ZielgroRen (jeweils pro Tier und Tag):

= Anzahl der Fressperioden

» Fressdauer (Kopf im Wiegetrog)

= Milchmenge

» Melkungen

» Zusatzliche Besuche der Melkbox

» Grundfutteraufnahme (kg TM)

» Kraftfutteraufnahme (kg TM)

» Fressperiodenlange (Summe)

= Besuche der Selektionstore (nur selektiv gelenkter Umtrieb).

Fir die ZielgroRen wurden im Modell die Mittelwerte pro Tier und Tag als Durch-
schnitt jedes Umtriebsversuchs errechnet, der Versuchstag wurde nicht in die Mo-

delle aufgenommen. Ausschlaggebender Grund fur diese Entscheidung war die

problematische Darstellung einiger Werte fur den einzelnen Versuchstag. Dies
betraf z.B. die Milchleistung, die aufgenommenen Futtermengen, die Anzahl der
Melkungen oder die Anzahl der Besuche. Diese stellen einen kontinuierlichen Pro-
zess dar, der willkurlich durch den Tageswechsel unterbrochen wird. Die sich zwi-

schen den Versuchstagen ergebenden Unterschiede konnten daher auch durch
die Art und Weise der Berechnung bedingt sein.






6 Ergebnisse

6 Ergebnisse

6.1 Nutzung der Uberginge zwischen Fress- und Liegebereich

Zentraler Unterschied zwischen den untersuchten Umtriebsformen war die Gestal-
tung der Ubergénge zwischen dem Fress- und Liegebereich. Da sich die Nutzung
dieser Ubergénge sowohl auf das Melk- als auch auf das Fressverhalten auswirkt,
werden die Ergebnisse unter diesem Punkt zusammengefasst.

6.1.1 Unerwiinschte Verhaltensweisen

Wie unter 5.6.4 auf Seite 67 beschrieben, waren bei den gelenkten Umtriebsfor-
men verschiedene Nutzungsmaoglichkeiten der Durchgange zwischen Liege- und
Fressbereich moglich. In Tabelle 21 sind diese erwunschten und unerwinschten
Nutzungsmadglichkeiten dargestellt.

Tabelle 21:  Mégliche Nutzungsformen der Ubergénge
bei den gelenkten Umtriebsformen

Ergebnis der Videoaufzeichnung
Status in Richtung
Fressbereich Tier Tier nicht

durchgegangen durchgegangen

Untersuchtes Tor

Geschlossen in Rich-

Einwegtor tung Fressbereich unerwiinscht erwiinscht
Offen erwlinscht unerwiinscht

Selektionstor . .
Geschlossen unerwiinscht erwiinscht

Unerwlinschtes Verhalten an den Einwegtoren bei den gelenkten Umtriebsformen
trat in keinem Versuch auf, d.h. es gelang keinem Tier die Einwegtore vom Liege-
in den Fressbereich zu passieren.

Ein Ubergang in den Fressbereich trotz geschlossenem Selektionstor erfolgte
ebenfalls in keinem Versuch und auch der Ubergang eines zweiten Tieres unmit-
telbar nach einem durchgangsberechtigten Tier wurde nicht beobachtet. Bei den
passiven Selektionstoren auf dem Betrieb Grub wurden wahrend der gesamten
Versuchsdauer sechs Falle beobachtet bei denen ein Tier in der Liegebox mit dem
Kopf in die Reichweite der Antenne des Selektionstors gelangte und dieses ent-
riegelte, so dass ein anderes Tier passieren konnte. Diese Falle wurden in den
folgenden Auswertungen nicht bertcksichtigt, die Antenne wurde jedoch aufgrund
dieser Erkenntnis nach hinten abgeschirmt.

Auf die Falle, bei denen trotz gedffnetem oder entriegeltem Selektionstor kein
Ubergang durch das betreffende Tier erfolgte, wird in 6.1.3 eingegangen.
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6.1.2  Vergleich der untersuchten Umtriebsformen

Wie aus Abbildung 21 ersichtlich wird, unterschieden sich die untersuchten Um-
triebsformen hinsichtlich der Nutzung der Ubergdnge zum Wechsel in den Fress-
bereich deutlich voneinander. Zwischen den beiden Versuchsorten waren jedoch
starke Ahnlichkeiten zu erkennen.

In beiden Fallen wurden bei freiem Umtrieb mit 8,1 (Betrieb Grub) bzw. 9,8 (Be-
trieb Hirschau) Ubergangen pro Tier und Tag die héchsten Werte ermittelt. Der
groRte Teil dieser Ubergange fand mit Werten von 5,0 bzw. 7,0 an den freien
Durchgangen zwischen Liege und Fressbereich statt. Die Melkbox wurde im Ver-
gleich zu den gelenkten Umtriebsformen mit 3,1 bzw. 2,8 Ubergéngen pro Tier
und Tag am seltensten fur einen Wechsel in den Fressbereich genutzt.

Auffallig war beim freien Umtrieb auf dem Betrieb Hirschau die geringe Nutzung
des Durchgangs, welcher am weitesten vom automatischen Melksystem entfernt
war (,Stall hinten®). Ursache kénnte die Tatsache sein, dass sich der Ausgang
dieses Durchgangs in einer Ecke des Fressbereichs befand (siehe Grundriss in
Abbildung 11, S. 48). Dadurch war es Tieren im Fressbereich einfach maoglich,
diesen Ausgang zu blockieren. Dieses Verhalten wurde vom Versuchspersonal
wiederholt festgestellt und konnte indirekt auch Uber die Videoaufzeichnungen im
Inneren des Stalls bestatigt werden. Dieser Umstand fuhrte dazu, dass fur den
selektiv gelenkten Umtrieb, welcher auf den freien Umtrieb folgte, dieser Durch-
gang als Position flr das dezentrale Selektionstor ausgeschlossen wurde, und die
Installation am mittleren Durchgang erfolgte.

Beim gelenkten Umtrieb war das Aufsuchen des Fressbereichs nur tber die Melk-
box mdglich. Auf dem Betrieb Grub wurden hier 4,2 Ubergange pro Tier und Tag
ermittelt, auf dem Betrieb Hirschau 4,0.

Auch beim selektiv gelenkten Umtrieb unterschied sich die Nutzung der Melkbox
zum Wechsel in den Fressbereich nicht wesentlich. Auf beiden Betrieben wurden
jeweils ca. 3,3 Besuche pro Tier und Tag gezahlt. Deutliche Unterschiede waren
jedoch hinsichtlich der Nutzung der Selektionstore zu erkennen. Diese Unter-
schiede bestanden sowohl zwischen den Betrieben, als auch zwischen den Selek-
tionstoren innerhalb eines Betriebs. Eine detaillierte Darstellung erfolgt gesondert
unter Punkt 6.1.3.
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abc: Verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede innerhalb eines Versuchsortes (o = 0,05)

Abbildung 21: Nutzung der verschiedenen Ubergénge vom Liege- in den
Fressbereich pro Tier und Tag

6.1.3  Nutzung der Selektionstore durch die Tiere

Wie in Punkt 6.1.2 angesprochen, bestanden hinsichtlich der Nutzung der Selekti-
onstore zwischen den beiden Betrieben, aber auch zwischen den Selektionstoren
innerhalb eines Betriebs deutliche Unterschiede.

Aus Abbildung 21 (S. 75) wurde bereits ersichtlich, dass die aktiven Selektionstore
auf dem Betrieb Hirschau mit 2,56 Ubergangen pro Tier und Tag haufiger genutzt
wurden als die passiven Tore auf dem Betrieb Grub (1,42 Ubergénge pro Tier und
Tag). Auf beiden Betrieben bevorzugten die Tiere die Selektionstore in der Stall-
mitte. Die Selektionstore in der Nahe der automatischen Melksysteme wurden auf
dem Betrieb Grub nur 0,47-mal pro Tier und Tag erfolgreich genutzt, auf dem Be-
trieb Hirschau lag dieser Wert bei 0,38.

Hinsichtlich der verschiedenen Untergruppen der Herde (Einteilung siehe 5.8, S.
68) war auf beiden Betrieben nur bei der Laktationsnummer ein signifikanter Ein-
fluss feststellbar. Auf dem Betrieb Hirschau nutzten die Tiere in der ersten Laktati-
on die Selektionstore deutlich haufiger als die Tiere in den folgenden Laktationen,
auf dem Betrieb Grub war ein ahnliches Bild zu beobachten, nur dass hier die Tie-
re der ersten und zweiten Laktation die Tore haufiger nutzten als die Tiere der fol-
genden Laktationen (Tabelle 22 und Tabelle 23).
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Tabelle 22: LSMEANS der Nutzung der Selektionstore bei verschiedenen
Einflussfaktoren (Betrieb Grub) r*=0,27 *

Dominanzwert- Laktations- Laktations- Leistungs-
Gruppe Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des ns * ns ns
Einflusses e e e
. & 1 1,482 1,802 0,812 1,49°
o Q
°g
85 2 1,60 @ 2,172 2,122 1,56 @
ER
w el
5 3 1,85° 0,96° 2,002 1,882

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS innerhalb einer Untergruppe (Tukey-Test, o = 0,05)

Tabelle 23: LSMEANS der Nutzung der Selektionstore bei verschiedenen
Einflussfaktoren (Betrieb Hirschau) r?=0,33 *

Dominanzwert- Laktations- Laktations- Leistungs-
Gruppe Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des s * ns ns
Einflusses e ~ e
. & 1 2,232 3,452 3,222 2,40°
o Q
°g
85 2 2,60 1,92° 2,26 ° 2,75°
30
?5 3 2,39 ° 1,84 ° 1,73° 2,06

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS innerhalb einer Untergruppe (Tukey-Test, o = 0,05)

Da bei der Bewertung der Nutzung der Selektionstore nicht nur die durchschnittli-
che Nutzung pro Tier und Tag von Interesse ist, wurde bestimmt, welcher Anteil
der Herde die Selektionstore wie haufig aufsuchte (Abbildung 22). Die Auswertung
ergab, dass auf dem Betrieb Grub 30,6 % der Tiere die passiven Selektionstore
wahrend des ganzen Versuchs nicht erfolgreich genutzt hatten und bei keinem
Tier mehr als 5,5 Ubergange zu verzeichnen waren. Nur bei etwas mehr als 50 %
der Tiere war im Durchschnitt mehr als ein erfolgreicher Besuch pro Tag zu ver-
zeichnen.

Die aktiven Selektionstore auf dem Betrieb Hirschau wurden erwartungsgeman
besser angenommen, hier nutzten alle Tiere die Tore, wenn zum Teil auch sehr
selten. Knapp 85 % der Tiere nutzten die Tore jedoch mindestens 1-mal pro Tag.
Nur drei Tiere passierten die Tore durchschnittlich mehr als 5-mal pro Tag, sie
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7

erreichten dabei Werte von mehr als acht erfolgreichen Ubergéngen pro Tag. Kein
Tier nutzte die Selektionstore im Durchschnitt mehr als 9-mal pro Tag.
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Mindestens erfolgte Passagen der Selektionstore pro Tier und Tag [n]

Abbildung 22: Relativer Anteil der Tiere, die die Selektionstore im Versuchszeit-
raum mind. mit einer bestimmten Haufigkeit erfolgreich nutzten

Auf dem Betrieb Grub ergab der Vergleich der 15 Tiere, welche die Selektionstore
nicht besuchten, zum Rest der Herde (34 Tiere), folgendes Ergebnis: In der Milch-
leistung und in den Dominanzwerten der Tiere waren die Unterschiede der Mittel-
werte sehr gering und nicht signifikant (o = 0,05). Hinsichtlich des Laktationsstan-
des lagen die 15 Tiere mit 88,2 Laktationstagen zwar unter dem Rest der Herde
(121,2 Laktationstage), der Unterschied war jedoch ebenfalls nicht signifikant (o =
0,05). Die durchschnittliche Laktationszahl bei den Tieren, die die Selektionstore
nicht nutzten, lag mit 2,2 Laktationen Uber dem Wert von 1,9 Laktationen flr den
Rest der Herde. Auch hier bestand aber kein signifikanter Unterschied (a. = 0,05).

Die Ergebnisse zu den Besuchen der Tore, bei denen trotz Berechtigung kein
Durchgang erfolgte, sind in Abbildung 23 und Tabelle 24 zusammengefasst. Auf
beiden Betrieben wurden die Selektionstore in der Nahe der Melkbox haufiger
trotz Berechtigung nicht passiert als in der Stallmitte. Besonderes deutlich war
dieser Unterschied auf dem Betrieb Hirschau. Hier wurde das Tor neben der
Melkbox pro Tier und Tag 0,21-mal wieder verlassen, obwohl es gedffnet war.
Dies entspricht einem Anteil von 35,5 % aller Tiererkennungen an diesem Tor.
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Dagegen wurde das Tor in der Stallmitte pro Tier und Tag 2,18-mal erfolgreich
genutzt, pro Tier und Tag traten jedoch nur 0,05 Falle auf, bei denen trotz Berech-
tigung kein Durchgang erfolgte, was einem Anteil von 2,2 % entspricht. Insgesamt
wurden die Tore auf dem Betrieb Hirschau in 9,2 % aller Falle trotz Berechtigung
nicht passiert.

Auf dem Betrieb Grub wurde das Tor in der Nahe der Melkbox pro Tier und Tag
0,27-mal wieder verlassen, obwohl es gedffnet war, was einem Anteil von 36,2 %
aller Tiererkennungen an diesem Tor entspricht. Das Tor in der Stallmitte wurde
pro Tier und Tag 0,94-mal erfolgreich genutzt, pro Tier und Tag traten hier 0,18
Falle auf, bei denen trotz Berechtigung kein Durchgang erfolgte. Dies entspricht
einem Anteil von 15,9 %. Zusammengezahlt wurden die Tore auf dem Betrieb
Grub in 24,0 % aller Falle trotz Berechtigung nicht passiert.

3,0
B Selektionstor Stallmitte 2,56
= 2,5 1
E’ Selektionstor Nahe AMS
% 2,0 1
E_ 1,5 2,18
ke
§
= 1,0 1
g o - ’ 0,18 - 0.26
» ’ - 0,05
pueneans rowt Berechiging oueneans otz Bereahiging
passive Tore aktive Tore

Abbildung 23: Anzahl Tiererkennungen an den Selektionstoren
mit und ohne Durchgang pro Tier und Tag

Tabelle 24:  Anteil der Selektionstorbesuche, bei denen trotz Berechtigung
kein Durchgang erfolgte

Betrieb Grub Betrieb Hirschau
Tor neben VMS (Betrieb Hirschau) 35,5 %
Tor nahe AMS (Betrieb Grub) 36,2 %
Tor Stallmitte 15,9 % 22%

Mittelwerte fir beide Selektionstore 24,0 % 9.2 %
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6.2 Melkverhalten

6.2.1 Milchleistung

Auf dem Betrieb Grub (Tabelle 25) hatte die Laktationsnummer einen signifikanten
Einfluss auf die Milchleistung, diese stieg mit zunehmender Anzahl Laktationen
an. Auf dem Betrieb Hirschau (Tabelle 26) war dieser Einfluss nicht feststellbar.
Erwartungsgemal} beeinflussten Leistungsgruppe und Laktationsdrittel die Milch-
leistung auf beiden Betrieben, wahrend zwischen den verschiedenen Dominanz-
wert-Gruppen kein signifikanter Unterschied feststellbar war. Wichtig fur die weite-
ren Ergebnisse ist jedoch, dass sich auf beiden Betrieben die untersuchten Um-
triebsformen hinsichtlich der Milchleistung nicht signifikant voneinander unter-
schieden. Anzumerken ist daruber hinaus, dass keine signifikanten Wechselwir-
kungen zwischen Umtriebsform und Leistungsgruppe bzw. Laktationsdrittel be-
standen, die verschiedenen Untergruppen also nicht unterschiedlich auf die jewei-
lige Umtriebsform reagierten.

Tabelle 25: LSMEANS der Milchleistung bei verschiedenen Einflussfaktoren
(Betrieb Grub) r?=0,88 ***

Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe Gruppe drittel Gruppe
S?gnifikanz des ns. ns. >k Tk Kk
Einflusses
Freier a ® a a a a
£ Umtrieb 24,8 o 1 24,8 23,9 26,4 16,8
S T w
@ Gelenkter a |05 a a b b
] P8
2 Umtrieb 24,5 8% 2 241 24,2 24,3 24,0
= O =
g Selektiv P
a 3 a b b c
gelenkter 24,6 & 3 24,9 25,8 23,1 33,0
Umtrieb :

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, o = 0,05)
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Tabelle 26: LSMEANS der Milchleistung bei verschiedenen Einflussfaktoren
(Betrieb Hirschau) r>=0,88 ***

Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des * —
; n.s. n.s. n.s.
Einflusses
Freier a a a a a
g Umtrieb 27,4 g 1 25,9 26,4 28,0 17,6
; §z
2 Gelenkter a . a a b b
Qo
2 Umtrieb 26,2 gg 2 26,4 26,3 26,0 25,5
g Selektiv wE
a w a a b c
gelenkter 25,6 3 26,9 26,5 25,3 36,1
Umtrieb

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, a = 0,05)

6.2.2 Melkungen und zusatzliche Besuche der Melkbox

6.2.2.1 Tagesmittelwerte der Melkungen und zusatzlichen Besuche

Der Vergleich der Melkungen pro Kuh und Tag zeigte, dass beim freien Umtrieb
die Melkfrequenz deutlich unter den beiden gelenkten Umtriebsformen lag. Die
Anzahl der zusatzlichen Besuche war beim freien Umtrieb geringer als beim ge-
lenkten Umtrieb und lag auf dem Niveau des selektiv gelenkten Umtriebs
(Abbildung 24). Die Varianzanalyse ergab auf beiden Betrieben hinsichtlich der
Melkungen und zusatzlichen Besuche der Melkbox pro Tier und Tag einen signifi-
kanten Einfluss der Umtriebsform (Tabelle 27 bis Tabelle 30), jedoch keine signifi-
kante Wechselwirkung zwischen Umtriebsform und Laktationsdrittel bzw. Leis-
tungsgruppe.
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Abbildung 24: LSMEANS der Melkungen bzw. zusatzlichen Besuche der Melkbox
pro Tier und Tag

Hinsichtlich der Untergruppen der Herden hatte auf beiden Betrieben die Domi-
nanzwert-Gruppe keinen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der Melkungen bzw.
zusatzlichen Besuche der Melkbox, wobei in der Gruppe der rangniederen Tiere
(Dominanzwert-Gruppe 1) tendenziell weniger Besuche ermittelt wurden als in den
beiden Ubrigen Gruppen. Die Laktationsnummer hatte auf keinem Betrieb einen
Einfluss auf die Anzahl der Melkungen und nur auf dem Betrieb Hirschau einen
signifikanten Einfluss auf die Anzahl der zusatzlichen Besuche. Dieser Wert war
hier bei den Tieren in der ersten Laktation héher als in den folgenden Laktationen.
Dieses Ergebnis ist damit dem der Nutzung der Selektionstore auf dem Betrieb
Hirschau sehr ahnlich (vgl. Tabelle 23, S. 76). Auch hier nutzten die Tiere in der
ersten Laktation die Selektionstore wesentlich haufiger als Tiere in den folgenden
Laktationen (Tabelle 27 bis Tabelle 30).
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Tabelle 27: LSMEANS der Anzahl Melkungen bei verschiedenen
Einflussfaktoren (Betrieb Grub) r?=0,69 ***
Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des *k r— Kk
) n.s.
Einflusses
Freier a s a a a
g Umtrieb 2,40 5 3 1 2,57 2,90 2,11
S ' E o
@  Gelenkter b Wg a b b
K] h -
2 Umtrieb 2,70 : 3§ 2 2,54 2,55 2,51
g Selektiv P
b P33 a c c
gelenkter 2,57 - 3 2,57 2,22 3,06
Umtrieb !

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, a. = 0,05)

Tabelle 28: LSMEANS der Anzahl zusatzlicher Besuche der Melkbox bei
verschiedenen Einflussfaktoren (Betrieb Grub) r?=0,34 ***
Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des ol n.s. n.s. n.s.
Einflusses
Freier a N a a a
g€ Umtrieb 0,66 2 1 0,86 1,04 0,95
‘g Gelenkt ¥ £
& Gelenkter b 1 Wo a a a
€ Umtrieb 1,45 : 3% 2 0,95 0,87 0,83
- | O u=
£ selektiv @
a 3 a a a
gelenkter 0,69 &5 3 0,99 0,89 1,02
Umtrieb |

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen

bzw.den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, o = 0,05)
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Tabelle 29: LSMEANS der Anzahl Melkungen bei verschiedenen
Einflussfaktoren (Betrieb Hirschau) r*=0,56 ***

Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe  Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des *k -
Einflusses n.s. n.s. n.s.
Freier a s a a a a
£ Umtrieb 2,26 3 1 2,35 2,53 2,44 2,08
“g Gelenkt E £ g
a elenkter b Wo a a a b
2 Umtrieb 2457 2 2 243 2,42 2,47 2,33
g Selektiv P
b 3 a a a c
gelenkter 2,54 L& 3 2,46 2,30 2,34 2,84
Umtrieb !

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, a. = 0,05)

Tabelle 30: LSMEANS der Anzahl zusatzlicher Besuche bei verschiedenen
Einflussfaktoren (Betrieb Hirschau) r?=0,44 ***

Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe  Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des Kk ns *k ns Kk
Einflusses e e
Freier a h a a a a
g Umtrieb 0,58 N 1 0,87 1,35 1,03 1,52
‘% Gelenkt ¥ £
& Gelenkter b Wo a b a b
€ Umtrieb 1,56 : 3§ 2 1,02 0,80 1,10 0,84
- | O u=
£ selektiv 2 . .
gelenkter 080°% & 3 1,052 0,79 0,812 0,58
Umtrieb |

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, o = 0,05)
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Der Vergleich der Melkfrequenz-Gruppen hinsichtlich der Melkfrequenz und der
Anzahl der zusatzlichen Besuche pro Tier und Tag machte deutlich, dass insbe-
sondere die geringen Melkfrequenzen der unteren Melkfrequenzgruppe, die beim
freien Umtrieb auftraten, durch die gelenkten Umtriebsformen angehoben wurden.
Bei der Anzahl der zusatzlichen Besuche war dagegen kein einheitlicher Effekt zu
beobachten. Bemerkenswert war beim gelenkten Umtrieb auf dem Betrieb Hir-
schau, dass in der Melkfrequenz-Gruppe 1 trotz 1,7 zusatzlicher Besuche der
Melkbox nur 1,8 Melkungen pro Tier und Tag stattfanden (Tabelle 31).

Tabelle 31:  Unterschiede zwischen den Melkfrequenz-Gruppen in der Anzahl
der Melkungen und zusatzlichen Besuche der Melkbox

Melkungen Zusatzl. Besuche
pro Tier und Tag pro Tier und Tag
Melkfrequenz-Gruppe

Betrieb Umtriebsform 1 2 3 1 2 3
freier Umtrieb 15 22°  33° 03" 05° 1,1°
Grub  gelenkter Umtrieb 18 26° 37° 1,7° 1,2° 1,9
selektiv gel. Umtrieb 1,99 25"  33° 0,4 0,7° 0,9°
freier Umtrieb 1,77 21°  29° 02° 07° 08°
Hirschau gelenkter Umtrieb 1,99 26° 33° 1,3 1,8 1,3
selektiv gel. Umtrieb 2,00 24>  31° 0,8° 0,9° 0,8

3% Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb einer Umtriebsform an
X aus den Angaben der Autoren zur Gesamtbesuchszahl errechnet

6.2.2.2 Melkungen und zusatzliche Besuche der Melkbox im Tagesverlauf

Die Anzahl der Melkungen pro Tier und Stunde im Tagesverlauf ergab auf dem
Betrieb Grub ein fur den Einsatz von automatischen Melksystemen sehr typisches
Bild. Bei allen drei Umtriebsformen wurde jeweils am frilhen Morgen zwischen
4:00 und 5:00 ein Minimum beobachtet, dem ein rascher Anstieg folgte. Am Vor-
mittag lagen alle drei Umtriebsformen auf einem konstanten Niveau, wobei sich
der freie Umtrieb immer etwas unter den beiden gelenkten Umtriebsformen be-
wegte. Durch die Tank- und Systemreinigung (Dauer ca. 50 min) fanden im Zeit-
raum zwischen 12:00 und 13:00 nur wenige Melkungen statt. Am Nachmittag er-
reichten die beiden gelenkten Umtriebsformen wieder das Niveau des Vormittags,
der freie Umtrieb lag etwas darunter. Ab ca. 20:00 ging bei allen drei Umtriebsfor-
men die Anzahl der Melkungen pro Tier und Stunde bis ca. 24:00 leicht zurick, ab
24:00 war ein starkerer Ruckgang zu beobachten.
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Abbildung 25: Anzahl der Melkungen pro Tier und Stunde
im Tagesverlauf (Betrieb Grub)

Auf dem Betrieb Hirschau war der Tagesrhythmus nicht so deutlich zu erkennen
wie auf dem Betrieb Grub (Abbildung 26). Beim freien Umtrieb zeigte sich eine
Abhangigkeit des Verlaufs von den Zeiten, zu denen Tiere nachgetrieben wurden
(vgl. auch Tabelle 32, S. 93). Beim selektiv gelenkten Umtrieb konnte ein solcher
moglicher Zusammenhang nur zwischen 7:00 und 9:00 beobachtet werden. Der
gelenkte Umtrieb zeigte keine Erhdhungen in der Anzahl der Melkungen zu den
Zeiten, zu denen Tiere nachgetrieben wurden. Das auf dem Betrieb Grub beo-
bachtete Minimum in der Anzahl der Melkungen am frihen Morgen war auf dem
Betrieb Hirschau nur beim freien und selektiv gelenkten Umtrieb zwischen 2:00
und 3:00 ausgepragt. Beim gelenkten Umtrieb war zu dieser Zeit lediglich eine
geringe Reduzierung der Melkungen pro Tier und Stunde erkennbar.

Daneben wird deutlich, dass das automatische Melksystem auf dem Betrieb Hir-
schau eine etwas geringere Durchsatzleistung pro Stunde aufwies. Die zu den
Zeiten der hochsten Auslastung durchschnittlich erzielte Anzahl Melkungen pro
Stunde lag hier etwas um 0,5 Melkungen unter den Werten auf dem Betrieb Grub.
Neben weiteren moglichen Faktoren ist eine Ursache hierfur im groReren Zeitbe-
darf fir die Zitzenreinigung beim System ,VMS* zu sehen. Im Gegensatz zum
System ,Merlin“ auf dem Betrieb Grub mussen bei diesem System die Zitzen auch
zur Reinigung lokalisiert werden.



86

6 Ergebnisse

freier Umtrieb

gelenkter Umtrieb

Durchschnittliche Anzahl Melkungen
pro Stunde [n]

1 selektiv gelenkter Umtrieb
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
O - N » S+ B O N O T T Y TYTYTTLTTOQ4qgog g

- ™ ™ ™ ™ v = v v

N

' >
T T T Tageszeit [h]

Systemreinigung Tank- & Systemreinigung Systemreinigung

Abbildung 26: Anzahl der Melkungen pro Tier und Stunde
im Tagesverlauf (Betrieb Hirschau)

Neben der genannten geringeren Durchsatzleistung des Systems auf dem Betrieb
Hirschau, kénnte eine weitere mogliche Ursache fur den insgesamt schwéacher
ausgepragten Tagesrhythmus die Tatsache sein, dass die Futtervorlage hier we-
niger limitiert war. In Abbildung 27 ist daher die Entwicklung der Bruttotrog—
gewichte (Trog inkl. Futter (FM)) im Tagesverlauf dargestellt. Es wird ersichtlich,
dass die Wiegetroge auf dem Betrieb Grub immer nahezu vollstandig leer gefres-
sen wurden, auf dem Betrieb Hirschau war dies nur beim freien Umtrieb der Fall.
Bei den beiden gelenkten Umtriebsformen befand sich dagegen im Versuchsmittel
vor der Futtervorlage noch ein Futterrest in den Trogen.
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Abbildung 27: Verlauf der Bruttogewichte der Grundfutterwiegetroge
im Tagesverlauf

Wie aus Abbildung 28 und Abbildung 29 ersichtlich wird, ergaben sich bei der An-
zahl der zusatzlichen Besuche der Melkbox pro Tier und Stunde auf beiden Be-
trieben ahnliche Tagesverlaufe. Der gelenkte Umtrieb fuhrte Gber den ganzen Tag
zu den meisten Besuchen, gefolgt vom selektiv gelenkten und freien Umtrieb. Auf
beiden Betrieben wurden vormittags die wenigsten zusatzlichen Besuche der
Melkbox aufgezeichnet, am Nachmittag stieg die Anzahl an.

Auf dem Betrieb Grub war beim gelenkten Umtrieb zwischen 5:00 und 7:00 ein
deutlicher Einfluss des Nachtreibens von Tieren festzustellen. Da gegen 5:00 die
nachzutreibenden Tiere in den Wartebereich gesperrt wurden, konnten die tUbrigen
Tiere die Melkbox erst passieren, nachdem diese Tiere gemolken waren. Dies
fuhrte zu einer geringeren Anzahl Besuche zwischen 5:00 und 6:00 und einem
deutlichen Peak zwischen 6:00 und 7:00.

Im Gegensatz zum Betrieb Grub, auf dem sich die Zeiten der Systemreinigung
morgens und abends nicht in der Anzahl der zusatzlichen Besuche der Melkbox
widerspiegelten, war auf dem Betrieb Hirschau eine deutliche Reduzierung zu die-
sen Zeiten zu beobachten. Mdégliche Ursache hierfur konnte die langere Reini-
gungsdauer von ca. 25 min bei diesem System sein. Auf dem Betrieb Grub betrug
dieser Wert nur ca. 12 min.
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Abbildung 28: Anzahl der zusatzlichen Besuche der Melkbox pro Tier und Stunde
im Tagesverlauf (Betrieb Grub)
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Abbildung 29: Anzahl der zusatzlichen Besuche der Melkbox pro Tier und Stunde
im Tagesverlauf (Betrieb Hirschau)
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6.2.3 Wartende Tiere

In Abbildung 30 ist fur die einzelnen Umtriebsversuche die durchschnittliche An-
zahl der Tiere dargestellt, die sich im Bereich vor der Melkbox befanden. Es wird
deutlich, dass sich beim freien Umtrieb auf beiden Betrieben jeweils die wenigsten
Tiere im Wartebereich aufhielten. Bei den beiden gelenkten Umtriebsformen ergab
sich dagegen kein einheitliches Bild. Auf dem Betrieb Grub lagen beide auf glei-
chem Niveau von 3,12 beim gelenkten Umtrieb bzw. 3,23 beim selektiv gelenkten
Umtrieb und unterschieden sich damit signifikant vom freien Umtrieb. Auf dem Be-
trieb Hirschau unterschied sich nur der gelenkte Umtrieb signifikant vom freien
Umtrieb, beim selektiv gelenkten Umtrieb war dagegen kein signifikanter Unter-
schied zum freien Umtrieb festzustellen. Da sich auf dem Betrieb Hirschau die Tie-
re teilweise bis in den Gang vor dem Wartebereich stauten, wurde dieser bei der
Auswertung ebenfalls berucksichtigt. Der gelenkte Umtrieb unterschied sich mit
durchschnittlich 1,14 Tieren auch in diesem Bereich signifikant vom freien (0,16)
und selektiv gelenkten Umtrieb (0,15). Damit ergab sich ein noch grélierer Unter-
schied zwischen dem gelenkten Umtrieb und den beiden Ubrigen Umtriebsformen.
Auf dem Betrieb Grub wurden die Tiere im Gang vor dem Wartebereich nicht be-
rucksichtigt, da sich die Tiere aufgrund der Grolie des Wartebereichs (vgl. Grund-
riss auf Seite 46) nie bis in diesen Bereich stauten.
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Abbildung 30: Durchschnittliche Anzahl wartender Tiere in verschiedenen
Bereichen vor der Melkbox
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In Abbildung 31 und Abbildung 32 ist flr beide Betriebe dargestellt, wie sich die
Anzahl wartender Tiere im Tagesverlauf bei den verschiedenen Umtriebsformen
anderte. Entsprechend den Ergebnissen zum Melkverhalten (vgl. Abbildung 25,
S. 85) war auf dem Betrieb Grub auch bei der Anzahl wartender Tiere ein deutlich
ausgepragter Tagesrhythmus feststellbar. Zwischen 21:00 und 04:30 unterschie-
den sich die drei Umtriebsformen nur unwesentlich, wobei der freie Umtrieb wie
auch im ubrigen Tagesverlauf fast immer den niedrigsten Wert aufwies. Zwischen
06:00 und 19:00 lag die Anzahl der wartenden Tiere bei den beiden gelenkten
Umtriebsformen eng zusammen, mit jeweils einem Anstieg am fruhen Vormittag
sowie am Abend. Der Verlauf beim freien Umtrieb war prinzipiell mit dem der bei-
den gelenkten Umtriebsformen vergleichbar, er verlief nur auf einem niedrigeren
Niveau.
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Abbildung 31: Anteil vor der Melkbox wartender Tiere im Tagesverlauf
(Betrieb Grub)

Auf dem Betrieb Hirschau konnte das Bild, das bereits beim Tagesverlauf der Mel-
kungen (vgl. Abbildung 26, S. 86) gewonnen wurde, bestatigt werden. Auch bei
der Anzahl der wartenden Tiere zeigte sich beim freien Umtrieb ein erkennbarer
Einfluss der Zeiten, zu denen die Tiere zum Melken geholt wurden. So warteten
tagsuber in den Zeitraumen 07:00 - 08:00, 10:00 - 11:00, 14:30 - 15:30 17:00 -
17:30 sowie um 19:00 mehr Tiere als zu den Ubrigen Zeiten.
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Durch das Nachtreiben von Tieren nicht zu erklaren war jedoch die grof3e Anzahl
wartender Tiere nach 20:00, da etwa ab diesem Zeitpunkt im Normalfall alle nach-
getriebenen Tiere die Melkbox passiert hatten und das automatische Melksystem
wieder frei zuganglich war. Dieses Phanomen konnte auch beim gelenkten Um-
trieb deutlich und beim selektiv gelenkten Umtrieb in abgeschwachter Form beo-
bachtet werden. Ob ein Zusammenhang zwischen dem Dienstende des Stallper-
sonals und der damit eintretenden Ruhe im Stall besteht, konnte nicht ermittelt
werden, es kdnnte jedoch eine mogliche Erklarung sein. Der Verlauf beim selektiv
gelenkten Umtrieb glich in weiten Teilen dem des freien Umtriebs. Lediglich zwi-
schen 11:30 und 14:00 warteten deutlich mehr Tiere vor der Melkbox als beim
freien Umtrieb. Hierbei handelte es sich nicht um nachgetriebene Tiere, die Ursa-
che konnte nicht geklart werden. Als mdglicher Aspekt ware jedoch der spatere
Zeitpunkt der Tank- und Systemreinigung zu nennen.

Insgesamt war die Anzahl der wartenden Tiere in allen drei Umtriebsformen kon-
stanter als auf dem Betrieb Grub. Auch dies entsprach dem Ergebnis des Tages-
verlaufs der Melkungen pro Tier und Stunde und deutet wieder auf eine geringere
Durchsatzleistung des Systems oder einen Einfluss der geringeren Limitierung des
Futters hin.
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Abbildung 32: Anteil vor der Melkbox wartender Tiere im Tagesverlauf
(Betrieb Hirschau)
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6.2.4 Anzahl nachzutreibender Tiere

Bei der Anzahl der nachzutreibenden Tiere pro Tag (mehrmals am Tag geholte
Tiere wurden auch mehrfach gezahlt, behandelte Tiere wurden nicht mitgezanhlt)
zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Umtriebsformen,
aber auch zwischen den Betrieben (Abbildung 33). Auf beiden Betrieben lag der
freie Umtrieb Uber den beiden gelenkten Umtriebsformen, wobei der Betrieb Hir-
schau mit durchschnittlich 24,4 nachzutreibenden Tieren wiederum Uber dem Be-
trieb Grub mit 14,1 nachzutreibenden Tieren lag.

Der gelenkte Umtrieb fuhrte auf beiden Betrieben zu der geringsten Anzahl nach-
zutreibender Tiere, die gefundenen Werte lagen mit 3,3 (Betrieb Grub) bzw. 3,5
(Betrieb Hirschau) auf gleichem Niveau. Beim selektiv gelenkten Umtrieb unter-
schied sich die Anzahl nachzutreibender Tiere auf dem Betrieb Grub mit einem
Wert von 3,7 nicht signifikant vom gelenkten Umtrieb. Auf dem Betrieb Hirschau
war hier mit 9,8 nachzutreibenden Tieren pro Tag ein signifikanter Unterschied
sowohl zum gelenkten als auch zum freien Umtrieb gegeben.

Auf beiden Betrieben mussten morgens die meisten Tiere zum Melken geholt
werden (Tabelle 32).
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Abbildung 33: Anzahl der zum Melken geholten Tiere pro Tag bei den verschie-
denen Umtriebsformen (ohne behandelte Tiere)
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Tabelle 32: Mittlere Anzahl zum Melken geholter Tiere in verschiedenen
Tagesabschnitten

Versuchsort Umtriebsform Mittlere Anzahl nachgetriebener Tiere [n]
Zeitraum [h] 5-9 9-13 13-17 1719 19-24
Grub Zeiten fUr das Nachtreiben*  5:00 und 9:00/ 11:00 15:00 18:00 21:00
Freier Umtrieb 3,9 3,8 2,3 2,1 1,9
Gelenkter Umtrieb 1,5 0,8 0,3 0,3 0,3
Selektiv gel. Umtrieb 1,7 0,4 1,2 0,3 0,1

Hirschau Zeiten fur das Nachtreiben*  7:00 und 8:30/ 10:30 15:00 17:00 19:00

Freier Umtrieb 8,4 54 5,2 2,8 2,6
Gelenkter Umtrieb 1,7 0,5 0,0 1,2 0,1
Selektiv gel. Umtrieb 5,2 3,5 0,0 0,8 0,3

* vgl. 5.5.2, Tabelle 9, S. 57

Hinsichtlich der verschiedenen Untergruppen der Herden wurden auf den Betrie-
ben folgende Ergebnisse ermittelt: Die Anzahl der Holvorgange pro Tier und Tag
(ohne behandelte Tiere) war auf beiden Betrieben abhangig von der Umtriebsform
und der Leistungsgruppe in der sich das Tier befand (Tabelle 33 und Tabelle 34).
Bei den Leistungsgruppen wurde auf dem Betrieb Grub ein signifikanter Unter-
schied zwischen Gruppe 1 und den ubrigen Leistungsgruppen, auf dem Betrieb
Hirschau zwischen Gruppe 3 und den Ubrigen Leistungsgruppen ermittelt. Auf bei-
den Betrieben mussten die Tiere dabei mit abnehmender Leistung haufiger geholt
werden. Dominanzwertgruppe, Laktationsnummer und Laktationsdrittel hatten kei-
nen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der Holvorgange. Hinsichtlich der Um-
triebsform unterschied sich der freie Umtrieb jeweils signifikant von den beiden
gelenkten Umtriebsformen.
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Tabelle 33: LSMEANS der Holvorgange pro Tier und Tag bei verschiedenen
Einflussfaktoren (Betrieb Grub) r?=0,32 ***
Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe  Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des *hx n.s. n.s. n.s. **
Einflusses
Freier a s a a a a
£ Umtrieb 0,22 | 3 1 0,13 0,08 0,15 0,23
S ' E o
@  Gelenkter b Wg a a a b
K] h -
€ Umtrieb 0,05 : 3§ 2 0,11 0,07 0,05 0,07
g Selektiv P
b 3 a b a b
gelenkter 0,03 L& 3 0,06 0,15 0,10 0,00
Umtrieb !

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, a. = 0,05)

Tabelle 34: LSMEANS der Holvorgange pro Tier und Tag bei verschiedenen
Einflussfaktoren (Betrieb Hirschau) r?=0,47 ***
Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe  Gruppe drittel Gruppe
S?gnifikanz des bl n.s. n.s. n.s. *
Einflusses
Freier a ® a a a a
£ Umtrieb 0,48 @ 1 0,22 0,19 0,31 0,34
= I e=
L =)
@ Gelenkter b | Wg a b a a
o] -
€ Umtrieb 0,10 8% 2 0,30 0,30 0,20 0,30
b= VO =
g Selektiv L@
b ' 3 a b a b
gelenkter 0,20 L& 3 0,27 0,29 0,28 0,14
Umtrieb !

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, o = 0,05)
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Der Vergleich der relativen Anteile nachzutreibender Tiere in den verschiedenen
Melkfrequenz-Gruppen ergab erwartungsgemal, dass die Tiere der Melkfrequenz-
Gruppe 1 am haufigsten nachgetrieben werden mussten. Dabei waren jedoch Un-
terschiede zwischen den verschiedenen Umtriebsformen erkennbar. Beim freien
Umtrieb lag der Anteil der nachzutreibenden Tiere auf dem Betrieb Grub bei
42,9 % und auf dem Betrieb Hirschau bei 58,0 %. Gleichzeitig wurden nur 1,5
bzw. 1,7 Melkungen pro Tier und Tag erzielt. Bei den gelenkten Umtriebsformen
war der Anteil der nachzutreibenden Tiere geringer als beim freien Umtrieb, die
Melkfrequenz war gleichzeitig aber héher. Generell waren die Melkfrequenzen in
der Gruppe 1 auf dem Betrieb Hirschau hoher als auf dem Betrieb Grub. Es wur-
den jedoch auch mehr Tiere nachgetrieben.

Bemerkenswert ist, dass auch in der Melkfrequenz-Gruppe 3 beim freien Umtrieb
noch 7,6 % bzw. 6,3 % der Tiere nachgetrieben werden mussten, wahrend dieser
Anteil bei den gelenkten Umtriebsformen maximal bei 1,8 % lag (Tabelle 35).

Tabelle 35: Anzahl der Melkungen pro Tier und Tag und relative Anteile der
nachzutreibenden Tiere in den verschiedenen Melkfrequenz-

Gruppen
Anzahl der Melkungen relative Anteile der nachzu-
pro Tier und Tag treibenden Tiere [%]
Melkfrequenz-Gruppe

Betrieb Umtriebsform 1 2 3 1 2 3
freier Umtrieb 1,5° 2,2° 3,3° 42,9 6,0 7,6

Grub  gelenkter Umtrieb 1,8 2,6° 3,7° 9,6 1,8 0,0
selektiv gel. Umtrieb 1,9° 2,5° 3,3° 10,5 1,1 1,0

freier Umtrieb 1,7° 2,1° 2,9° 58,0 27,5 6,3

Hirschau gelenkter Umtrieb 1,9 2,6° 3,3° 7,5 2,2 1,8
selektiv gel. Umtrieb 2,0° 2,4° 3,1° 23,5 7,4 0,8

“20C

X

Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb einer Umtriebsform an
aus den Angaben der Autoren zur Gesamtbesuchszahl errechnet
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6.2.5 Verteilung der Zwischenmelkzeiten und Gemelksmengen

In Abbildung 34 bis Abbildung 36 sind die Haufigkeitsverteilungen der Zwischen-
melkzeiten bei den verschiedenen Umtriebsformen im 1 h-Raster dargestellt. Da-
bei wurde nach Melkungen von behandelten Tieren, Melkungen ohne Nachtreiben
und Melkungen mit Nachtreiben (aufgrund unvollstandiger Melkungen bzw. zu
langer Zwischenmelkzeiten) unterschieden.

Beim freien Umtrieb konnte auf beiden Betrieben mit 31,8 % (Betrieb Grub) bzw.
32,1 % (Betrieb Hirschau) ein deutlich hdherer Anteil Melkungen mit Zwischen-
melkzeiten von Uber 12 h beobachtet werden, als bei den gelenkten Umtriebsfor-
men, wo dieser Anteil jeweils nur bei knappen 20 % lag. Der Anteil der Melkungen
mit Zwischenmelkzeiten zwischen 5 h und 12 h lag auf beiden Betrieben bei etwas
uber 65 %, wahrend der Anteil der Melkungen mit Zwischenmelkzeiten unter 5 h
bei 2,4 % (Betrieb Grub) bzw. 1,6 % (Betrieb Hirschau) lag (Abbildung 34).
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Abbildung 34: Verteilung der Zwischenmelkzeiten unterteilt nach behandelten
Tieren, Melkungen ohne Nachtreiben und Uberfallige Melkungen
(Freier Umtrieb)
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Bei den gelenkten Umtriebsformen betrug der Anteil der Melkungen mit Zwischen-
melkzeiten zwischen 5 h und 12 h jeweils etwas Uber 75 % und lag damit deutlich
uber dem freien Umtrieb. Gleichzeitig waren auch die Anteile der Melkungen mit
Zwischenmelkzeiten unter 5 h erhéht, was dafir spricht, dass durch die haufigeren
Besuche der Melkbox die frihen Melkberechtigungen der hochleistenden Tiere
ofter in eine Melkung umgesetzt wurden als beim freien Umtrieb (Abbildung 35).
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Abbildung 35: Verteilung der Zwischenmelkzeiten unterteilt nach behandelten
Tieren, Melkungen ohne Nachtreiben und uberfallige Melkungen
(Gelenkter Umtrieb)
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Der selektiv gelenkte Umtrieb nahm auf beiden Betrieben hinsichtlich der Vertei-
lung der Zwischenmelkzeiten eine Position zwischen dem gelenkten und dem frei-
en Umtrieb ein. So lag der Anteil der Melkungen mit Zwischenmelkzeiten Uber
12 h auf dem gleichen Niveau wie beim gelenkten Umtrieb, der Anteil der Melkun-
gen mit Zwischenmelkzeiten unter 5 h war mit dem des freien Umtriebs vergleich-
bar. Hinsichtlich des Anteils der Melkungen mit Zwischenmelkzeiten zwischen 5 h
und 12 h erreichte der selektiv gelenkte Umtrieb mit 79,3 % (Betrieb Grub) bzw.
79,7 % (Betrieb Hirschau) auf beiden Betrieben den hochsten Wert der drei Um-
triebsformen. Beim Vergleich der Anteile der geholten Tiere war auffallig, dass auf
dem Betrieb Grub zwar weniger Tiere nachgetrieben werden mussten, dafur aber
mit 1,1 % auch etwas mehr Zwischenmelkzeiten tUber 18 h beobachtet wurden als
auf dem Betrieb Hirschau (0,4 %) (Abbildung 36).
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Abbildung 36: Verteilung der Zwischenmelkzeiten unterteilt nach behandelten
Tieren, Melkungen ohne Nachtreiben und uberfallige Melkungen
(Selektiv gelenkter Umtrieb)
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Zur Veranschaulichung der Unterschiede zwischen den Umtriebsformen wurden in
Abbildung 37 die Anteile der freiwilligen Melkungen mit Zwischenmelkzeiten unter
12 h, 14 h bzw. 16 h gegenlbergestellt. Es wird sichtbar, dass der freie Umtrieb
das Niveau der beiden gelenkten Umtriebsformen nicht erreichte. Gleichzeitig ist
auffallig, dass bei den beiden gelenkten Umtriebsformen zwischen den Betrieben
nur geringe Unterschiede bestanden. Im Gegensatz dazu war beim freien Umtrieb
ein Unterschied zwischen den Betrieben erkennbar. Der Anteil der freiwilligen
Melkungen auf dem Betrieb Grub war dabei stets héher als auf dem Betrieb Hir-
schau.
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abc signifikante Unterschiede zwischen den Umtriebsformem an einem Versuchsort (o = 0,05)

Abbildung 37: Relative Anteile der freiwilligen Melkungen mit einer Zwischen-
melkzeit (ZMZ) unter 16 h, 14 h, 12 h an allen Melkungen

Die Unterschiede in der Verteilung der Gemelksmengen bei den verschiedenen
Umtriebsformen sind in Tabelle 36 dargestellt. Auf beiden Betrieben war der Anteil
der Melkungen mit Gemelksmengen Uber 12 kg beim freien Umtrieb am hochsten.

Aufgrund der unterschiedlichen Tagesleistungen in den Versuchen war eine Ver-
schiebung der Verteilungen zu erwarten und wurde auch beobachtet. In Tabelle
37 sind daher fur jeden Versuch auch die Anteile der Melkungen mit Gemelks-
mengen uUber der halben durchschnittlichen Tagesleistung der Herde dargestellt.
Die so errechneten Anteile sollen eine bessere Vergleichbarkeit der Betriebe und
der Umtriebsformen ermaoglichen.
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Es wird deutlich, dass sich auf beiden Betrieben ein ahnliches Bild ergab, wobei
der freie Umtrieb jeweils die hochsten Werte aufwies. Der gelenkte Umtrieb er-
reichte bei dieser Betrachtungsweise jeweils die niedrigsten Werte.

Tabelle 36: Relative Anteile der Gemelke in den Gemelksmengenklassen

Betrieb Grub Betrieb Hirschau
Gemelksmengen-  freier gelenkter selektiv freier gelenkter selektiv
klasse [kg] Umtrieb Umtrieb gelenl_(ter Umtrieb Umtrieb gelenl_(ter
Umtrieb Umtrieb
<6 9,4 16,1 10,5 2,6 3,7 7,9
6-8 15,5 29,4 251 13,1 15,1 24,5
8-10 26,7 29,1 30,7 25,2 28,0 29,7
10-12 25,8 16,7 20,8 20,4 23,1 20,3
12-14 12,9 6,5 8,3 11,8 16,2 11,3
14-16 6,5 1,8 3,1 11,8 7,5 4.1
16-18 2,1 0,4 1,1 7,3 2,8 1,3
18-20 0,7 0,1 0,3 3,9 2,6 0,7
>20 0,3 0,0 0,1 3,8 1,1 0,2
>12 22,5 8,7 12,9 38,7 30,1 17,5
>14 9,6 2,3 4.7 26,9 14,0 6,2
>16 3.1 0,5 1,5 15,0 6,4 2,2

Tabelle 37: Relative Anteile der Gemelke > halbe Tagesleistung

Betrieb Grub Betrieb Hirschau
freier  gelenkter se‘ileenkkt:::r freier  gelenkter se?tl-)enkkttI:r

Umtrieb  Umtrieb 9Umtrieb Umtrieb  Umtrieb 9Umtrieb
Durchsqhnittliche 221 223 23.1 25,9 27.4 23,4
Tagesleistung [kg]
Halbe
Tagesleistung [kg] 11,1 11,2 11,6 13,0 13,7 11,7
Anteil der Gemelke 32,0 15,2 17,8 33,4 15,7 20,4

> halbe Tagesleistung [%]
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6.3 Fressverhalten

6.3.1 Fressperioden / Besuche des Fressbereichs

Wie unter 5.6.2.3 (Seite 64) beschrieben, wurden an den Graphen die im weiteren
Verlauf zu untersuchenden kritischen Intervalllangen In(ZFZ) = 7,5, In(ZFZ) = 8,0
und In(ZFZ) = 8,5 visuell bestimmt. Dies entspricht Zeiten von 0:30:08, 0:49:41
und 1:21:55, wobei zur Vereinfachung mit Werten von 0:30:00, 0:50:00 und
1:22:00 gerechnet wurde. Soweit eine visuelle Abschatzung dies zulasst, liel} sich
dabei auf dem Betrieb Grub das langste kritische Intervall von 1:22 (C) eher den
gelenkten Umtriebsformen zuordnen (dieses Intervall lag am nachsten zum loka-
len Minimum der Haufigkeitsverteilung). Beim freien Umtrieb erschien dagegen
auch ein kritisches Intervall von 00:50 (B) plausibel (Abbildung 38).

Ahnliches gilt auch fir den Betrieb Hirschau, wobei sich die Haufigkeitsverteilun-
gen hier nicht so stark unterschieden, die lokalen Minima nicht so ausgepragt wa-
ren und der Unterschied damit nicht so deutlich sichtbar wurde wie auf dem Be-
trieb Grub (Abbildung 39).

Ein Wert von 0:30 (A) erschien auf beiden Betrieben fur keine der untersuchten
Umtriebsformen zutreffend, er wurde dennoch in die weitere Auswertung mit ein-
bezogen, da in der Literatur haufig mit ahnlich kurzen kritischen Intervalllangen
gerechnet wurde (z.B. STAMER ET AL. (1997) [85] TOLKAMP ET AL. (1998) [94]).
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Abbildung 38: Haufigkeitsverteilung der logarithmierten Intervalllangen
zwischen zwei Futteraufnahmen (Betrieb Grub)
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3500
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In(ZFZ* in's)

ABC = Untersuchte kritische Intervalllangen
*ZFZ = Intervalllange zwischen zwei Futteraufnahmen ("Zwischenfresszeit")

Abbildung 39: Haufigkeitsverteilung der logarithmierten Intervalllangen
zwischen zwei Futteraufnahmen (Betrieb Hirschau)

Die Abhangigkeit der errechneten Anzahl der Fressperioden von der Wahl des
kritischen Intervalls ist fir den Betrieb Grub in Abbildung 40 und flr den Betrieb
Hirschau in Abbildung 41 dargestellt. Es wird deutlich, dass die Anzahl der errech-
neten Fressperioden sehr stark von der gewahlten kritischen Intervalllange ab-
hangig war. Bei den verschiedenen Umtriebsformen ging die Zahl der Fressperio-
den mit ansteigender kritischer Intervalllange dabei entsprechend des Verlaufs der
Haufigkeitsverteilungen (vgl. Abbildung 38 und Abbildung 39) unterschiedlich stark
zurlick. Den héchsten Wert wies auf beiden Betrieben und bei allen kritischen In-
tervalllangen jeweils der freie Umtrieb auf, gefolgt vom selektiv gelenkten und ge-
lenkten Umtrieb.

In der Anzahl der Fressperioden unterschieden sich beide Betriebe bei gleicher
Umtriebsform und kritischer Intervalllange jeweils signifikant (o = 0,05). Der Be-
trieb Hirschau wies dabei immer die hohere Anzahl errechneter Fressperioden auf
als der Betrieb Grub.
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Umtriebsform und dem gewahlten kritischen Intervall zur Definition
einer Fressperiode (Betrieb Grub)
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Abbildung 41: Anzahl der Fressperioden je Tier und Tag in Abhangigkeit von der
Umtriebsform und dem gewabhlten kritischen Intervall zur Definition
einer Fressperiode (Betrieb Hirschau)
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In Tabelle 38 sind die Unterschiede in der Anzahl errechneter Fressperioden in
den verschiedenen Umtriebsformen bei einer bestimmten kritischen Intervalllange
(KI) dargestellt. Bei einer kritischen Intervalllange von 0:30 unterschieden sich auf
dem Betrieb Grub alle Umtriebsformen hinsichtlich der Anzahl der Fressperioden
hochsignifikant (o = 0,01) voneinander. Bei kritischen Intervalllangen von 0:50 und
1:22 blieben die Unterschiede zwar in der Tendenz bestehen, sie waren jedoch
zwischen den beiden gelenkten Umtriebsformen nicht mehr signifikant (o = 0,05).
Auf dem Betrieb Hirschau zeigte sich ein anderes Bild. Auch hier waren bei einer
kritischen Intervalllange von 0:30 signifikante Unterschiede zwischen den Um-
triebsformen festzustellen, aufgrund der groReren Streuung der Werte allerdings
nur bei o = 0,05. Bei den hoheren kritischen Intervalllangen unterschieden sich im
Gegensatz zum Betrieb Grub alle Umtriebsformen hinsichtlich der Anzahl der
Fressperioden hochsignifikant (o« = 0,01) voneinander. Der selektiv gelenkte Um-
trieb war hier klar vom gelenkten Umtrieb zu trennen.

Tabelle 38: Unterschiede in der Anzahl der Fressperioden zwischen den
Umtriebsformen bei verschiedenen kritischen Intervalllangen (KI)

Anzahl der errechneten Fressperioden (LSMEANS)
pro Tier und Tag [n]

Versuchsort Kritische Intervall- Freier Gelenkter Selektiv gel.
lange (KI) [h:min] Umtrieb Umtrieb Umtrieb

Grub 0:30 6,63° 4,42° 552°¢
0:50 5,76° 3,94° 4,66°
1:22 4,882 3,68° 3,95°

Hirschau 0:30 7,39° 518° 573"
0:50 6,17° 4,40° 5,12°
1:22 5142 3,84° 4,46°

abc Verschiedene Buchstaben zeigen statistisch hochsignifikante Unterschiede innerhalb eines
Versuchsortes und einer kritischen Intervalllange an (o = 0,01)

* Bei o = 0,05 konnte ein signifikanter Unterschied abgesichert werden

Der Vergleich der errechneten Fressperioden pro Tier und Tag mit der Anzahl der
beobachteten Besuche pro Tier und Tag ist in Abbildung 42 dargestellt. Auch bei
der Verrechnung der kirzesten kritischen Intervalllange (0:30) lag beim freien Um-
trieb auf beiden Betrieben die Anzahl der beobachteten Besuche pro Tier und Tag
deutlich Uber der Anzahl der errechneten Fressperioden. Dies bedeutet, dass die
Tiere den Fressbereich bei dieser Umtriebsform auch zwischen den berechneten
Fressperioden aufsuchten, ohne jedoch Futter aufzunehmen, oder diesen Bereich
wahrend einer Fressperiode kurzzeitig verlielen.
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Unter der Annahme, dass fur die gelenkten Umtriebsformen eher die beiden lan-
geren kritischen Intervalllangen zutreffender waren, zeigte sich auf dem Betrieb
Grub bei beiden gelenkten Umtriebformen eine relativ gute Ubereinstimmung der
Anzahl der errechneten Fressperioden mit der beobachteten Anzahl der Besuche
des Fressbereichs. Eine solche Ubereinstimmung konnte auch auf dem Betrieb
Hirschau beim gelenkten Umtrieb gefunden werden. Bei selektiv gelenktem Um-
trieb war die Anzahl der beobachteten Besuche bei den beiden langeren kritischen
Intervalllangen jedoch hoher als die Anzahl der errechneten Fressperioden. Ein
statistischer Vergleich der beobachteten Besuche des Fressbereichs mit den er-
rechneten Werten der Fressperioden wurde nicht durchgefuhrt, da die Daten-
grundlage fir diese Werte nicht vergleichbar war (keine Zuordnung der Besuche
zum Einzeltier).
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Abbildung 42: Anzahl der Wechsel zwischen Liege- und Fressbereich im Ver-
gleich zur Anzahl der berechneten Fressperioden pro Kuh und Tag

Hinsichtlich des Einflusses der verschiedenen Untergruppen der Herden auf die
Anzahl der Fressperioden wurden bei allen kritischen Intervalllangen vergleichbare
Ergebnisse gefunden, die am Beispiel der kritischen Intervalllange von 50 min in
Tabelle 39 und Tabelle 40 dargestellt sind.

Die Leistungsgruppe hatte auf dem Betrieb Grub einen signifikanten Einfluss, Tie-
re der hochsten Leistungsgruppe fralen ofter als solche mit niedrigerer Leistung.
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Auf dem Betrieb Hirschau wurde dieser Einfluss nicht gefunden. Die Laktations-
nummer beeinflusste die Anzahl der Fressperioden nur auf dem Betrieb Hirschau,
Tiere ab der dritten Laktation zeigten weniger Fressperioden pro Tag als solche in
den ersten beiden Laktationen. Die Dominanzwert-Gruppe oder das Leistungsdrit-
tel hatten keinen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der Fressperioden.

Tabelle 39: Anzahl der Fressperioden (LSMEANS) bei einer kritischen
Intervalllange von 50 min und verschiedenen Einflussfaktoren
(Betrieb Grub) r?=0,59 ***

Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe  Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des bl n.s. n.s. n.s. Fhx
Einflusses
Freier a s a a a a
£ Umtrieb 5,76 3 1 4,80 4,88 4,13 4,36
“g Gelenkt £ g
a elenkter b Wo a a a a
2 Umtrieb 3947 gz 2 476 4,94 4,23 4,66
=) O u=
g Selektiv PR
[o] ] a b a b
gelenkter 4,66 & 3 4,80 4,53 4,15 5,33
Umtrieb :

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, a. = 0,05)

Tabelle 40: Anzahl der Fressperioden (LSMEANS) bei einer kritischen
Intervalllange von 50 min und verschiedenen Einflussfaktoren
(Betrieb Hirschau) r*=0,53 ***

Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe  Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des *okok Kok
Einflusses n.s. n.s. n.s.
Freier a s a a a a
£ Umtrieb 6,17 3 1 5,22 5,67 5,27 5,40
% Gelenkt £
a elenkter b P ) a a a a
2 Umtrieb 4,40 : 3§ 2 517 5,45 5,43 5,05
£ selektiv @
c P 3 a b a a
gelenkter 512 - 3 5,31 4,58 5,00 5,25
Umtrieb '

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, o = 0,05)
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6.3.2 Futteraufnahme / Fressdauer

Wie aus Abbildung 43 ersichtlich wird, waren bei der Grundfutteraufnahme (kg TM
inkl. Ausgleichskraftfutter) zwischen den verschiedenen Umtriebsformen nur ge-
ringe Unterschiede feststellbar. Die beiden Versuchsorte unterschieden sich je-
doch deutlich. Auf dem Betrieb Grub nahmen die Tiere im Mittel zwischen 16,8 kg
TM (gelenkter Umtrieb) und 17,9 kg TM (selektiv gelenkter Umtrieb) auf. Hierbei
unterschied sich der gelenkte Umtrieb signifikant von den beiden anderen Um-
triebsformen und wies dabei den niedrigsten Wert auf. Auch auf dem Betrieb Hir-
schau wies der gelenkte Umtrieb tendenziell die niedrigste Grundfutteraufnahme
(TM) auf, der Unterschied war jedoch nicht signifikant. Einschrankend ist diesem
Ergebnis hinzuzufiigen, dass es sehr stark vom angenommenen Wert fir den Tro-
ckensubstanzgehalt der Grundfutterration (vgl. Tabelle 10) abhangig ist. Bereits
geringe Abweichungen der angenommenen Trockensubstanzgehalte von den
wahren Trockensubstanzgehalten kdnnten daher zu anderen Ergebnissen fihren.
Leider konnte eine Trockensubstanzbestimmung nicht fir jeden Versuchstag
durchgefuhrt werden. Generell wird aber deutlich, dass unter den gegebenen Be-
dingungen die verschiedenen Umtriebsformen nicht zu groRen Unterschieden in
der Grundfutteraufnahme (TM) flhrten.
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f
8 5 & LSMEAN (Wert angezeigt)
(0]
= = Median
©
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© o0
Freier Gelenkter Selektiv gel. Freier Gelenkter Selektiv gel.
Umtrieb Umtrieb Umtrieb Umtrieb Umtrieb Umtrieb
Betrieb Grub Betrieb Hirschau

abc: Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb eines Versuchsortes an (o = 0,05)

Abbildung 43: Grundfutteraufnahme je Tier und Tag (inkl. Ausgleichskraftfutter)
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Hinsichtlich der verschiedenen Untergruppen der Herden wurden auf den Betrie-
ben folgende Ergebnisse ermittelt (Tabelle 41 und Tabelle 42). Die Laktations-
nummer hatte auf beiden Betrieben einen signifikanten Einfluss auf die Grundfut-
teraufnahme. Tiere in der ersten Laktation fral3en jeweils weniger als Tiere in den
folgenden Laktationen. Die Dominanzwert-Gruppe hatte nur auf dem Betrieb Grub
einen signifikanten Einfluss auf die Grundfutteraufnahme, rangniedere Tiere
(Gruppe 1) nahmen hier weniger Futter auf als ranghohe Tiere (Gruppe 3). Beim
Laktationsdrittel war auf beiden Betrieben ein signifikanter Einfluss auf die Grund-
futteraufnahme festzustellen, die Tiere im ersten Laktationsdrittel fraken dabei im
Mittel am wenigsten. Nur auf dem Betrieb Grub wurde ein signifikanter Einfluss der
Leistungsgruppe auf die Grundfutteraufnahme ermittelt, hier stieg die Grundfutter-
aufnahme mit zunehmender Leistung an. Kein Effekt wurde dagegen auf dem Be-
trieb Hirschau festgestellt.

Auf beiden Betrieben wurde kein signifikanter Einfluss der Wechselwirkung zwi-
schen Umtriebsform und Laktationsdrittel bzw. Leistungsgruppe festgestellt. Die
Untergruppen reagierten also bei unterschiedlichen Umtriebsformen stets gleich.

Tabelle 41: LSMEANS der Grundfutteraufnahme (kg TM) bei verschiedenen
Einflussfaktoren (Betrieb Grub) r?=0,53 ***

Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe  Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des * * *kk *kk *%
Einflusses
Freier a s a a a a
£ Umtrieb 17,32 3 1 16,74 16,41 16,06 16,40
‘% Gelenkt ¥ £
2 Gelenkter b Wo ab b b b
2 Umtrieb 16,78 | 8% 2 17,38 17,61 18,50 17,27
= [ =
£ selektiv @
a 3 b b c c
gelenkter 17,91 5 3 17,89 17,99 17,45 18,34
Umtrieb :

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, o = 0,05)
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Tabelle 42: LSMEANS der Grundfutteraufnahme (kg TM) bei verschiedenen
Einflussfaktoren (Betrieb Hirschau) r>=0,49 ***

Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe  Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des - *dok
Einflusses n.s. n.s. n.s.
Freier a s a a a a
£ Umtrieb 14,31 3 1 14,41 12,85 12,22 14,16
“g Gelenkt E £ g
a elenkter a 1Wo a b b a
2 Umtrieb 14,04 : 3§ 2 14,14 14,52 14,55 13,98
g Selektiv P
a 3 a b c a
gelenkter 14,20 L5 3 14,00 15,16 15,76 14,40
Umtrieb !

abc  Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, a. = 0,05)

Die Kraftfutterzuteilung pro Tier und Tag (TM) an beiden Versuchsorten ist in
Tabelle 43 ersichtlich. Bei den dargestellten Unterschieden ist dabei jedoch nicht
von einem Einfluss der Umtriebsform auszugehen, die Abbildung spiegelt vielmehr
die unterschiedlichen Einstellungen bei der Kraftfutterzuteilung wider. Auf dem
Betrieb Hirschau wurde beim gelenkten Umtrieb mehr Kraftfutter zugeteilt als beim
freien und selektiv gelenkten Umtrieb, die Kraftfuttergabe in der Melkbox war je-
doch bei allen drei Umtriebsformen vergleichbar (vgl.5.5.4, S. 59). Im Durchschnitt
war die Kraftfuttergabe auf dem Betrieb Hirschau héher als auf dem Betrieb Grub,
bei jedoch auch hoherer Leistung.
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Tabelle 43:  Kraftfutterzuteilung (LSMEANS) je Tier und Tag

Kraftfutterzuteilung je Tier und Tag [kg TM]

Melkbox KF-Stationen Summe
v e -
S?Tlﬁrli(gk\)/ gelenkter 1,962 ) 1,962
Selenkter 1,242 3,69° 4,93°
3%?;(5; gelenkter 1262 2492 3752

abc verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb eines Versuchsortes an (a = 0,05)

In Abbildung 44 ist die aufsummierte Fressdauer (Kopf im Trog) pro Tier und Tag
dargestellt (Erklarung siehe 5.6.2.3, S. 64). Auf dem Betrieb Grub wies der gelenk-
te Umtrieb mit 3:33 h die hochste Fressdauer auf, allerdings waren die Unter-
schiede zwischen den Umtriebsformen nicht signifikant. Auf dem Betrieb Hirschau
lag die Fressdauer bei allen Umtriebsformen um mehr als eine Stunde unter den
Werten des Betriebs Grub. Hier wies der freie Umtrieb mit 2:02 h eine tendenziell
niedrigere Fressdauer auf als die beiden gelenkten Umtriebsformen.
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Freier Gelenkter Selektiv gel. Freier Gelenkter Selektiv gel.
Umtrieb Umtrieb Umtrieb Umtrieb Umtrieb Umtrieb
Betrieb Grub Betrieb Hirschau

abc: Verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede innerhalb eines Versuchsortes (o = 0,05)

Abbildung 44: Aufsummierte Fressdauer (Kopf im Trog) pro Tier und Tag
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Die Varianzanalyse zur Fressdauer ergab auf beiden Betrieben keine signifikante
Wechselwirkung zwischen Umtriebsform und Laktationsdrittel bzw. Leistungs-
gruppe.

Auf dem Betrieb Grub hatten alle untersuchten Untergruppen der Herde (vgl. 5.8,
S. 68) einen signifikanten Einfluss auf die Fressdauer pro Tier und Tag. Die Fress-
dauer der Tiere aus der Dominanzwert-Gruppe 3 (,ranghoch®) lag ca. 20 min Gber
den Tieren der Dominanzwert-Gruppen 1 und 2. Die Werte der Tiere ab der dritten
Laktation lagen etwa 30-35 min unter den Werten der beiden ersten Laktationen.
Im Durchschnitt war die Fressdauer bei Tieren im ersten Laktationsdrittel ca.
35 min klrzer als in den folgenden Laktationsdritteln. Hinsichtlich der Leistungs-
gruppe nahm die Fressdauer mit zunehmender Leistung ebenfalls zu, die Leis-
tungsgruppen 1 und 3 unterschieden sich signifikant (Tabelle 44).

Tabelle 44: LSMEANS der Fressdauer [h:min] bei verschiedenen
Einflussfaktoren (Betrieb Grub) r?=0,46 ***

Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe  Gruppe drittel Gruppe
Signifikanz des ns * Kk Kk *
Einflusses e
Freier Ag @ i P a a a a
£ Umtrieb 3:25 3 1 3:17 3:32 3:02 3:14
..g ' Ew
Gelenkter a Wg a a b ab
2 . | o . .
2 Umtrieb 3:33 8 < 2 3:21 3:41 3:37 3:27
- ' T 4=
g Selektiv .-
ond | 3 ag b .aa b .20 P a7 b
gelenkter 3:20 5 3 3:39 3:04 3:39 3:37
Umtrieb l

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, o = 0,05)



112 6 Ergebnisse

Auf dem Betrieb Hirschau hatte nur das Laktationsdrittel einen signifikanten Ein-
fluss auf die Fressdauer pro Tier und Tag. Wie auf dem Betrieb Grub war auch
hier die Fressdauer im ersten Laktationsdrittel am klrzesten. Sie lag ca. 15 bzw.
25 min unter den folgenden Laktationsdritteln, die sich nicht signifikant unterschie-
den (Tabelle 45).

Tabelle 45: LSMEANS der Fressdauer [h:min] bei verschiedenen
Einflussfaktoren (Betrieb Hirschau) r?=0,29 **

Umtriebs- Dominanz- Laktations- Laktations- Leistungs-
form wert-Gruppe  Gruppe drittel Gruppe
S?gnifikanz des n.s. n.s. n.s. ** n.s.
Einflusses
Freier e g 47 @ (72 =7 a 4 @
£ Umtrieb 2:02 o 1 2:17 2:07 1:57 2:17
S T w
@ Gelenkter a g a a b a
o . ! bl . .
2 Umtrieb 2:18 @ < 2 2:10 2:18 2:15 2:06
= E T 4=
g Selektiv P
4> a ¢ 3 44 Q 44 @ on b qp @
gelenkter 2:17 L5 3 2:11 2:14 2:26 2:16
Umtrieb '

abc Signifikante Unterschiede der LSMEANS zwischen den Umtriebsformen
bzw. den Stufen der Einflussfaktoren (Tukey-Test, o = 0,05)

Wahrend bei der aufsummierten Fressdauer keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Umtriebsformen feststellbar waren, traten bei den aufsummierten
Fressperiodenlangen pro Tier und Tag (Erklarung siehe 5.6.2.3, S. 64) grofere,
teilweise signifikante Unterschiede auf (Tabelle 46). Auf dem Betrieb Grub waren
bei kritischen Intervalllangen von 30 und 50 min diese Unterschiede nicht signifi-
kant, bei einer kritischen Intervalllange von 82 min wies der freie Umtrieb signifi-
kant héhere Werte auf als der gelenkte Umtrieb. Der selektiv gelenkte Umtrieb lag
zwischen diesen beiden Umtriebsformen unterschied sich jedoch von keiner signi-
fikant.

Auf dem Betrieb Hirschau wies der freie Umtrieb bei allen untersuchten kritischen
Intervalllangen signifikant hdhere Werte auf als der gelenkte Umtrieb. Der selektiv
gelenkte Umtrieb lag bei einer kritischen Intervalllange von 30 min noch zwischen
diesen beiden Umtriebsformen, ohne sich signifikant von ihnen zu unterscheiden.
Bei kritischen Intervalllangen von 50 und 82 min lag er auf dem Niveau des ge-
lenkten Umtriebs und unterschied sich signifikant vom freien Umtrieb.
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Tabelle 46: Aufsummierte Fressperiodenlangen pro Tier und Tag
bei verschiedenen kritischen Intervalllangen (Kl)

Aufsummierte Fressperiodenlange (LSMEANS)
pro Tier und Tag [n]

Versuchsort I»Eritische Inter\{all- Freigr Gelen!(ter Selekti\_/ gel.
lange (KI) [h:min] Umtrieb Umtrieb Umtrieb
Grub 0:30 4:57° 4:49° 4:39°
0:50 5:24° 5:15° 5:12°
1:22 6:20° 5:31° 5:57 %
Hirschau 0:30 3:57° 3:31° 3:45%
0:50 4:45° 4:02° 4:09°
1:22 5:522 4:37° 4:51°

abc Verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede innerhalb eines Versuchsortes
und einer kritischen Intervalllange (o = 0,05)

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass auf beiden Betrieben beim freien
Umtrieb die aufsummierte Fressperiodenlange tendenziell oder signifikant groRer
war, als bei den beiden gelenkten Umtriebsformen. Beim freien Umtrieb war damit
ein hoherer Zeitanteil dem Verhaltensbereich Fressen zuzuordnen. Die reine
Fressdauer (Kopf im Trog) pro Tier und Tag unterschied sich dagegen nicht (vgl.
Abbildung 44, S. 110).

Auch hinsichtlich der aufsummierten Fressperiodenlangen ergab die Varianzana-
lyse keine signifikante Wechselwirkung zwischen Umtriebsform und Laktationsdrit-
tel bzw. Leistungsgruppe.

Einen signifikanten Einfluss hatte auf beiden Betrieben die Laktationsnummer. Auf
dem Betrieb Grub wiesen die Tiere ab der dritten Laktation niedrigere Werte auf
als in den beiden ersten Laktationen. Auf dem Betrieb Hirschau waren die auf-
summierten Fressperiodenlangen in der zweiten Laktation am hochsten, Tiere in
der ersten und ab der dritten Laktation wiesen niedrigere Werte auf.

Das Laktationsdrittel hatte auf dem Betrieb Grub bei allen kritischen Intervalllan-
gen einen signifikanten Einfluss, Tiere im ersten Laktationsdrittel wiesen hier die
niedrigsten Werte auf. Auf dem Betrieb Hirschau stieg mit zunehmender Laktation
der Wert fur die aufsummierte Fressperiodenlange. Bei kritischen Intervalllangen
von 30 und 50 min unterschieden sich dabei das erste und das letzte Laktati-
onsdrittel signifikant voneinander, dies war bei 82 min nicht mehr der Fall.

Keinen Einfluss hatte die Dominanzwert- oder die Leistungsgruppe.
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In Tabelle 47 sind die Futteraufnahme je Fressperiode, die vorangegangene Zeit
ohne Futteraufnahme und die Korrelation zwischen beiden Werten dargestellt (Er-
klarungen siehe 5.6.2.3, S. 64).

Wie aufgrund der Anzahl der Fressperioden pro Tier und Tag (vgl. Tabelle 38,
S.104) und den geringen Unterschieden in der Grundfutteraufnahme (vgl.
Abbildung 43, S. 107) zu erwarten, war die Futteraufnahme je Fressperiode beim
freien Umtrieb bei allen kritischen Intervalllangen am geringsten, gefolgt vom se-
lektiv gelenkten und gelenkten Umtrieb. Die Unterschiede waren auler auf dem
Betrieb Grub mit einer kritischen Intervalllange von 1:22 signifikant. Beim Ver-
gleich der Betriebe wies der Betrieb Hirschau jeweils die niedrigeren Werte auf.
Hinsichtlich der vorangegangenen Zeit ohne Futteraufnahme waren die Ergebnis-
se ahnlich. Hier verging beim freien Umtrieb bei allen kritischen Intervalllangen am
wenigsten Zeit, bis das Tier eine neue Fressperiode begann, gefolgt vom selektiv
gelenkten und gelenkten Umtrieb. Die Umtriebsformen unterschieden sich dabei
innerhalb einer kritischen Intervalllange und eines Betriebs jeweils signifikant.
Beim Vergleich der Betriebe wies der Betrieb Hirschau wieder die niedrigeren
Werte auf.

Die hochsten Korrelationen zwischen der Futteraufnahme je Fressperiode und der
vorangegangenen Zeit ohne Futteraufnahme traten auf beiden Betrieben beim
gelenkten Umtrieb auf, gefolgt vom selektiv gelenkten und freien Umtrieb. Der be-
trieb Hirschau wies generell niedrigere Korrelationen auf als der Betrieb Grub. Auf
beiden Betrieben nahmen die Korrelationen bei Erhohung der kritischen Intervall-
lange ab, eine Ausnahme bildete der freie Umtrieb auf dem Betrieb Grub, wo der
Korrelationskoeffizient leicht zunahm.
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Tabelle 47: Futteraufnahme je Fressperiode, vorangegangene Zeit ohne
Futteraufnahme und Korrelation zwischen beiden Werten

Futteraufnahme je Vorangegangene Zeit

Fressperiode ohne Futteraufnahme
[kg TM] [h:min]

Versuchsort Ki Umtriebsform X SEM X SEM r
Freier Umtrieb 258° 0,02 2:50°¢ 0:02 0,39 ***
0:30 Gelenkter Umtrieb 3,74° 0,05 4:19° 0:03 0,57 ***
Selektiv gel. Umtrieb 3,38° 0,04 3:40° 0:03 0,55 ***
Freier Umtrieb 298° 0,03 3:11° 0:02 0,39 ***
Grub 0:50 Gelenkter Umtrieb 420" 0,06 4:46° 0:03 0,55 ***
Selektiv gel. Umtrieb 4,01° 0,05 4:13°¢ 0:03 0,50 ***
Freier Umtrieb 3,54° 0,04 3:35° 0:02 0,40 ***
1:22  Gelenkter Umtrieb 468" 0,06 5:00° 0:03 0,53 ***
Selektiv gel. Umtrieb 4,46" 0,06 4:45° 0:03 0,46 ***
Freier Umtrieb 1,922 0,02 2:38° 0:02 0,36 ***
0:30 Gelenkter Umtrieb 2,72 b 0,04 3:50° 0:03 0,48 ***
Selektiv gel. Umtrieb 2,33° 0,03 3:27° 0:02 0,42 ***
Freier Umtrieb 228° 0,03 3:00° 0:02 0,34 ***
Hirschau 0:50 Gelenkter Umtrieb 3,20° 0,05 4:24° 0:03 0,46 ***
Selektiv gel. Umtrieb 263° 0,03 3:49° 0:03 0,37 ***
Freier Umtrieb 277° 0,04 3:25¢ 0:02 0,26 ***
1:22  Gelenkter Umtrieb 3,65° 0,06 4:52° 0:03 0,42 ***
Selektiv gel. Umtrieb 3,04° 0,04 4:15° 0:03 0,33 ***

Kl  Kritische Intervalllange zur Trennung von zwei Fressperioden
abc signifikante Unterschiede zwischen den Umtriebsformen innerhalb eines Versuchsortes
bei einer kritischen Intervalllange (o = 0,05)

6.3.3  Anteil der Tiere im Fressbereich im Tagesverlauf

Auf dem Betrieb Grub ergab der Vergleich der visuell bestimmten Anzahl Tiere im
Fressbereich (vgl. 5.6.3.1, S. 65) mit der errechneten Anzahl (vgl.5.6.3.2, S. 67)
folgendes Ergebnis: Beim freien Umtrieb war der Unterschied bei den flr den
Fressbereich errechneten Tierzahlen zwischen den verschiedenen kritischen In-
tervalllangen am groften, gefolgt vom selektiv gelenkten und gelenkten Umtrieb
(Abbildung 45 bis Abbildung 47). Bei allen drei Umtriebsformen stimmte der auf
Basis der kritischen Intervalllange von 82 min errechnete Wert zunachst am bes-
ten mit der visuell erfassten Tierzahl Uberein.
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Zusatzlich ist jedoch zu berucksichtigen, dass die Anzahl der Besuche des Fress-
bereichs beim freien Umtrieb deutlich Gber der Anzahl der errechneten Fressperi-
oden lag (vgl. Abbildung 42, S. 105). Hierdurch hielten sich Tiere im Fressbereich
auf, die sich rechnerisch nicht in einer Fressperiode befanden. Daher erscheint
beim freien Umtrieb eine kritische Intervalllange von 50 min ebenfalls plausibel um
das Fressverhalten zu beschreiben.

Insbesondere beim freien Umtrieb traten im Tagesverlauf auch verschieden hohe
Abweichungen zwischen den errechneten und visuell bestimmten Werten auf. So
wurde bei einer kritischen Intervalllange von 82 min der Anteil der Tiere im Fress-
bereich zwischen 07:00 und 09:00 um ca. 10 %-Punkte Uberschatzt, was bedeu-
tet, dass Tiere den Fressbereich wahrend einer errechneten Fressperiode verlie-
Ren, bzw. die angenommene kritische Intervalllange in diesem Zeitraum zu lang
war. Im Zeitraum zwischen 11:00 und 19:00 sowie ab ca. 21:00 wurde der Anteil
der Tiere im Fressereich dagegen unterschatzt. Einige Tiere befanden sich hier
also auch zwischen zwei errechneten Fressperioden im Fressbereich, bzw. verlie-
Ren diesen nicht mit dem Ende der errechneten Fressperiode.

80 [ Tiere stehend im Fressbereich (beobachtet)
[ Tiere mit Kopf im Trog (beobachtet)

70 1 —&- Tiere gesamt im Fressbereich (berechnet mit KI = 01:22)

——Tiere gesamt im Fressbereich (berechnet mit KI = 00:50)
60 -
— Tiere gesamt im Fressbereich (berechnet mit KI = 00:30)

Beobachteter Anteil der Tiere im Fressbereich,
bzw. errechneter Anteil bei verschiedenen
kritischen Intervalllangen (KI) [%]

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o
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Tageszeit [h:min]

Abbildung 45: Beobachteter, bzw. bei verschiedenen kritischen Intervalllangen
(K1) errechneter Anteil der Tiere im Fressbereich
(Betrieb Grub, freier Umtrieb)
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Bei den beiden gelenkten Umtriebsformen trat im Gegensatz zum freien Umtrieb
auch bei der héchsten kritischen Intervalllange nie eine Uberschatzung des Anteils
der Tiere im Fressbereich auf. Unter der Annahme, dass die Tiere den Fressbe-
reich bei diesen Umtriebsformen innerhalb einer Fressperiode nicht verlie3en,
bzw., aulerhalb einer Fressperiode nicht betraten, war die kritische Intervalllange
unter dem Aspekt der mdglichst genauen Schatzung des Anteils der Tiere im
Fressbereich auch mit 1:22 noch zu kurz gewahlt. Insgesamt konnte der Anteil der
Tiere im Fressbereich auf Basis der errechneten Fressperioden aber gut be-
schrieben werden.

80 [ Tiere stehend im Fressbereich (beobachtet)
20 | [ Tiere mit Kopf im Trog (beobachtet)
—&—Tiere gesamt im Fressbereich (berechnet mit Kl = 01:22)
60 - —o—Tiere gesamt im Fressbereich (berechnet mit KI = 00:50)
—Tiere gesamt im Fressbereich (berechnet mit KI = 00:30)

bzw. errechneter Anteil bei verschiedenen
kritischen Intervalllangen (KI) [%]

Beobachteter Anteil der Tiere im Fressbereich,
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Abbildung 46: Beobachteter, bzw. bei verschiedenen kritischen Intervalllangen
(KI) errechneter Anteil der Tiere im Fressbereich
(Betrieb Grub, gelenkter Umtrieb)
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80 [ Tiere stehend im Fressbereich (beobachtet)

= Tiere mit Kopf im Trog (beobachtet)
70 1 —&—Tiere gesamt im Fressbereich (berechnet mit Kl = 01:22)

60 —o—Tiere gesamt im Fressbereich (berechnet mit KI = 00:50)

—Tiere gesamt im Fressbereich (berechnet mit KI = 00:30)

Beobachteter Anteil der Tiere im Fressbereich,
bzw. errechneter Anteil bei verschiedenen
kritischen Intervalllangen (KI) [%]
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Abbildung 47: Beobachteter, bzw. bei verschiedenen kritischen Intervalllangen
(KI) errechneter Anteil der Tiere im Fressbereich
(Betrieb Grub, selektiv gelenkter Umtrieb)

Ausgehend von diesem Ergebnis, wurde auch fur den Betrieb Hirschau der Anteil
der Tiere im Fressbereich bei den verschiedenen Umtriebsformen errechnet. Als
kritische Intervalllange wurde 1:22 gewahlt. In Abbildung 48 und Abbildung 49 sind
die Anteile der Tiere im Fressbereich bei den verschiedenen Umtriebsformen fir
beide Betriebe zusammengefasst. Ein statistischer Vergleich zwischen den Um-
triebsformen wurde nicht durchgefuhrt, da aufgrund der unterschiedlichen Tages-
langen in den Versuchen gestreckte oder gestauchte Verlaufe zu erwarten waren,
die das Ergebnis verfalscht hatten (Zeitrdume der Versuche, sowie Sonnenauf-
und -untergang siehe Tabelle 5, S. 55 und Tabelle 6, S. 56).

Auf dem Betrieb Grub (Abbildung 48) lag beim freien Umtrieb der beobachtete
Anteil der Tiere zwischen 05:30 und 07:30 (unmittelbar nach der Futterung) deut-
lich Gber den beiden gelenkten Umtriebsformen. Weitere Unterschiede bestanden
zwischen ca. 10:30 und 13:00. Hier war beim gelenkten Umtrieb zunachst ein An-
stieg der Tierzahl im Fressbereich zu beobachten, ab ca. 12:00 sank der Anteil der
Tiere im Fressbereich dann aber am starksten von allen drei Umtriebsformen.
Beim selektiv gelenkten Umtrieb war ein ahnliches Bild, wenn auch in abge-
schwachter Form, zu beobachten. Der freie Umtrieb zeigte diesen Effekt dagegen
nicht. Ursache konnte die Reinigung des Tanks zwischen 12:00 und 13:00 sein,



6 Ergebnisse 119

die dazu flhrte, dass beim gelenkten Umtrieb wahrend dieser Zeit kein Tier den
Fressbereich aufsuchen konnte. Beim selektiv gelenkten Umtrieb bedeutete die
Tankreinigung, dass melkberechtigte Tiere den Fressbereich in diesem Zeitraum
in keinem Fall erreichen konnten, nicht melkberechtigte Tiere konnten dagegen
die Selektionstore nutzen.
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Abbildung 48: Anteil der Tiere im Fressbereich an allen Tieren
im Tagesverlauf (Betrieb Grub, beobachtete Werte)

Auf dem Betrieb Hirschau zeigte sich beim freien Umtrieb ein ahnliches Bild wie
auf dem Betrieb Grub. Ab ca. 07:00 (haufigster Zeitpunkt flr die Vorlage des Fut-
ters) nahm die Anzahl der Tiere im Fressbereich rasch zu, so dass sich um 08:00
im Durchschnitt fast 50 % der Tiere im Fressbereich befanden. Im weiteren Ver-
lauf zeigte der freie Umtrieb zwischen ca. 18:00 und 22:00 und ca. 00:00 und
03:00 weitere Fressphasen, die erste davon deutlich ausgepragt.

Beim selektiv gelenkten Umtrieb wurden ebenfalls drei Fressphasen beobachtet.
Allerdings waren die beiden Phasen am Tag nicht so deutlich ausgepragt wie beim
freien Umtrieb. Der langsamere Anstieg der Tierzahl am Vormittag deutet darauf
hin, dass die Tiere den Fressbereich nicht so schnell erreichen konnten wie beim
freien Umtrieb.

Der gelenkte Umtrieb zeigte den am wenigsten ausgepragten Tagesrhythmus.
Hier stieg der Anteil der Tiere im Fressbereich ab ca. 04:00 kontinuierlich an, um
analog zu den beiden anderen Umtriebsformen nachmittags das Maximum zu
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erreichen. Auch nachts wurde eine Fressphase beobachtet. Im Gegensatz zu den
anderen Umtriebsformen war vormittags jedoch keine ausgepragte Fressphase
feststellbar.

Generell befanden sich auf dem Betrieb Hirschau bei allen Umtriebsformen
weniger Tiere im Fressbereich als auf dem Betrieb Grub. Eine mdgliche Ursache
hierfir kdnnten die Kraftfutterstationen im Liegebereich darstellen.
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Abbildung 49: Anteil der Tiere im Fressbereich an allen Tieren
im Tagesverlauf (Betrieb Hirschau, errechnete Werte)
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Um den Einfluss des Rangs eines Tieres bzw. der Zugehdrigkeit zu einer be-
stimmten Dominanzwert-Gruppe (siehe Tabelle 19, S. 69) auf den Tagesrhythmus
zu bestimmen, wurde ermittelt, welcher Anteil der Tiere einer Dominanzwert-
Gruppe sich zu einem bestimmten Zeitpunkt rechnerisch im Fressbereich aufhielt.
Daruber hinaus wurde erfasst, welcher Anteil der Tiere einer Dominanzwert-
Gruppe die Melkbox innerhalb jeweils einer Stunde passiert hatte (Melkungen und
zusatzliche Besuche). In Abbildung 50 bis Abbildung 55 sind die Ergebnisse der
Berechnungen fur jeden Betrieb und jede Umtriebsform jeweils als Tagesverlauf in
einer Grafik zusammengefasst.

Beim Einsatz des freien Umtriebs auf dem Betrieb Grub (Abbildung 50) ist zu er-
kennen, dass hinsichtlich des Aufenthalts im Fressbereich kein Unterschied zwi-
schen den Dominanzwert-Gruppen bestand. Auch bei der Nutzung der Melkbox
waren nur geringe Unterschiede festzustellen.
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Der Tagesablauf beim gelenkten Umtrieb auf dem Betrieb Grub (Abbildung 51)
unterschied sich zwischen 02:00 und 07:00 bei den Passagen durch die Melkbox
deutlich von dem des freien Umtriebs. Zwischen 02:00 und 05:00 und damit vor
der Futtervorlage suchen verstarkt ,rangniedere® Tiere die Melkbox auf, zwischen
05.00 und 07:00 ,ranghohe” Tiere. Diese unterschiedliche Nutzung durch die ver-
schiedenen Dominanzwert-Gruppen hatte erwartungsgemal Auswirkungen auf
den Anteil der Tiere im Fressbereich, da dieser nur Uber die Melkbox erreichbar
war. So befand sich rechnerisch zwischen 06:30 und 09:30 ein geringerer Anteil
der ,rangniederen” als der ,ranghohen® Tiere im Fressbereich. Zwischen 2:30 und
04:00 war dieses Verhaltnis dagegen umgekehrt.
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Abbildung 51: Rechnerischer Anteil der Tiere einer Dominanzwertgruppe, die sich
zu einem Zeitpunkt im Fressbereich befanden, bzw. die die Melk-
box innerhalb einer Stunde des Tages passierten
(Betrieb Grub, gelenkter Umtrieb)
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Auch beim selektiv gelenkten Umtrieb (Abbildung 52) wurde die Melkbox zur Zeit
der Futtervorlage von einem grolkeren Anteil der ,ranghohen” Tiere aufgesucht,
als der ,rangniederen®. Dies spiegelte sich in diesem Zeitraum in Anteilen dieser
Tiergruppen im Fressbereich wider, die dem gelenkten Umtrieb sehr ahnlich wa-
ren. Ab 9:00 nutzten dagegen verstarkt die ,rangniederen® Tiere die Melkbox und
in der Folge auch den Fressbereich. Im weiteren Tagesverlauf waren analog zu
den Ubrigen Umtriebsformen sowohl bei der Anzahl der Passagen der Melkbox,
als auch bei den Anteilen der Untergruppen im Fressbereich keine wesentlichen
Unterschiede zu beobachten.
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Abbildung 52: Rechnerischer Anteil der Tiere einer Dominanzwertgruppe, die sich
zu einem Zeitpunkt im Fressbereich befanden, bzw. die die Melk-
box innerhalb einer Stunde des Tages passierten
(Betrieb Grub, selektiv gelenkter Umtrieb)
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Auf dem Betrieb Hirschau wurden beim freien Umtrieb analog zum Betrieb Grub
nur geringe Unterschiede im Anteil der Tiere im Fressbereich zwischen den Domi-
nanzwertgruppen ermittelt. Tendenziell waren die Fressphasen bei den ,rangnied-
rigen“ Tieren etwas weniger deutlich ausgepragt als bei den ,ranghohen” Tieren.
Auch bei den Passagen der Melkbox waren nur geringe Unterschiede zwischen
den Dominanzwertgruppen feststellbar.
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Abbildung 53: Rechnerischer Anteil der Tiere einer Dominanzwertgruppe, die sich
zu einem Zeitpunkt im Fressbereich befanden, bzw. die die Melk-
box innerhalb einer Stunde des Tages passierten
(Betrieb Hirschau, freier Umtrieb)
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Beim gelenkten Umtrieb auf dem Betrieb Hirschau (Abbildung 54) war bei den
,ranghohen® Tieren sowohl bei der Nutzung der Melkbox als auch beim Aufenthalt
im Fressbereich ein Tagesrhythmus am deutlichsten ausgepragt. Bei den ,rang-
niedrigen” Tieren war diese Auspragung schwacher. Im Zeitraum nach der Futter-
vorlage war, analog zu den Beobachtungen auf dem Betrieb Grub, ein Unter-
schied in der rechnerischen Anzahl der Tiere im Fressbereich erkennbar, dieser
war jedoch nicht so stark ausgepragt.
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Abbildung 54: Rechnerischer Anteil der Tiere einer Dominanzwertgruppe, die sich
zu einem Zeitpunkt im Fressbereich befanden, bzw. die die Melk-
box innerhalb einer Stunde des Tages passierten
(Betrieb Hirschau, gelenkter Umtrieb)

Ahnlich wie beim freien Umtrieb auf dem Betrieb Hirschau, wurden auch beim se-
lektiv gelenkten Umtrieb auf diesem Betrieb zwischen den Dominanzwert-Gruppen
nur geringfugige Unterschiede in der Nutzung der Melkbox festgestellt. Tenden-
ziell waren auch hier die Fressphasen bei den ,rangniedrigen“ Tieren etwas weni-
ger deutlich ausgepragt als bei den ,ranghohen” Tieren. Im Gegensatz zum Er-
gebnis auf dem Betrieb Grub hob sich der Tagesverlauf aber starker vom gelenk-
ten Umtrieb ab.
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Abbildung 55: Rechnerischer Anteil der Tiere einer Dominanzwertgruppe, die sich
zu einem Zeitpunkt im Fressbereich befanden, bzw. die die Melk-
box innerhalb einer Stunde des Tages passierten
(Betrieb Hirschau, selektiv gelenkter Umtrieb)

Hinsichtlich des Einflusses der Dominanzwert-Gruppen ,ranghoch und ,rangnied-
rig“ auf den Tagesrhythmus bei der Nutzung der Melkbox bzw. den Aufenthalt im
Fressbereich lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen.

Bei eingeschranktem Zugang zum Fressbereich befand sich auf dem Betrieb Grub
ein deutlich hoherer Anteil der ,ranghohen® Tiere unmittelbar nach der Futtervorla-
ge im Fressbereich als der ,rangniederen” Tieren. Die beiden gelenkten Umtriebs-
formen unterschieden sich unter diesem Gesichtspunkt nicht. Auf dem Betrieb Hir-
schau war dieser deutliche Unterschied zwischen den Dominanzwert-Gruppen nur
beim gelenkten Umtrieb gegeben. Der selektiv gelenkte Umtrieb war hingegen,
was die Unterschiede zwischen den Dominanzwert-Gruppen betrifft, eher mit dem
freien Umtrieb vergleichbar. Hinsichtlich der Anteile der Tiere im Fressbereich lag
er in etwa zwischen dem gelenkten und dem freien Umtrieb. Bei freiem Zugang
zum Fressbereich konnte auf beiden Betrieben der ausgepragteste Tagesrhyth-
mus festgestellt werden, die Dominanzwert-Gruppen unterschieden sich hier nur

geringfugig.
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7 Diskussion

Nach dem Beginn der eigenen Untersuchungen im Jahr 1999 wurden parallel wei-
tere Arbeiten zum Tierumtrieb durchgefuhrt, die nachfolgend zusammengestellt
sind und im weiteren Verlauf der Diskussion mit den eigenen Ergebnissen vergli-
chen werden.

(1) THUNE ET AL. (2002) [93] untersuchten neben dem freien und einfach gelenk-
ten Umtrieb eine Variante mit aktiven Selektionstoren (,Smart-Gates® der Fir-
ma DelLaval) in der Nahe der Melkbox. Die HerdengroRe betrug zwischen 46
und 50 Tieren. Der Versuchsaufbau war dem der eigenen Untersuchung damit
sehr ahnlich.

(2) Die Versuche von THUNE ET AL. im ersten Jahr wurden im zweiten Jahr von
FORSBERG ET AL. und von HAVERKAMP ET AL. fortgesetzt (Ergebnisse in
WIKTORSSON ET AL. (2003) [108]). HAVERKAMP ET AL. beleuchteten hierbei na-
her, wie 35 Tiere, die in unterschiedliche Melkfrequenzgruppen aufgeteilt wur-
den, auf den freien bzw. den gelenkten Umtrieb mit dezentralen Selektionsto-
ren reagieren (Aufteilung erfolgte wie in der vorliegenden Arbeit, vgl. Tabelle
20, S. 69).

(3) In einem Versuch am Kungsangen Research Centre (Schweden) wurde ermit-
telt, wie sich Jungklhe innerhalb der ersten funf Wochen an die Selektionstore
gewodhnen. Dabei wurden die Tiere am ersten Tag an den Toren angelernt
und in der folgenden Zeit beobachtet, wie sich die Nutzung der Tore entwickel-
te (WIKTORSSON ET AL. (2003) [108]).

(4) OLOFSSON ET AL. (2001) [63] untersuchten in einer Studie auf funf Praxisbetrie-
ben unter anderem, in welchem Umfang Selektionstore durch die Tiere ge-
nutzt werden.

(5) TOLLE ET AL. (2002) [98] untersuchten das Fressverhalten und die Futterauf-
nahme beim Einsatz eines automatischen Melksystems mit gelenktem Um-
trieb. Gefuttert wurde eine totale Mischration, in der Melkbox wurde maximal
1 kg Kraftfutter pro Tier und Tag als Lockmittel zugeteilt. Die Autoren ermittel-
ten die kritischen Intervalllangen zur Bestimmung der Fressperioden aus loga-
rithmierten Uberlebenskurven. Die durchschnittliche Herdengrofie umfasste 34
Tiere, die Tierzahl schwankte dabei zwischen 25-45.

(6) Den Einfluss der Laktationsnummer, des Laktationsstadiums und der Leis-
tungsklasse untersuchten HESSEL ET AL. (2002) [34] an einer Einboxenanlage
der Firma DeLaval mit 42 Tieren und freiem Umtrieb.
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(7) LUTHER ET AL. (2002) [53] fuhrten 2001 einen Versuch an einer Leonardo-
Anlage mit vier Melkboxen (WestfaliaSurge) durch. Versuchsaufbau war ein
gelenkter Umtrieb mit Vorselektion mit Zutritt vom Liegebereich. Die Selektion
erfolgte entweder in den Wartebereich oder in einen separaten ,Kraftfutterbe-
reich“ mit zwei Kraftfutterstationen. Die Versuchsdauer betrug 135 Tage, wo-
bei im Durchschnitt 122 Tiere gemolken wurden.

71 Nutzung der Uberginge zwischen Fress- und Liegebereich

Unerlaubte Durchgange an den Selektionstoren traten in der vorliegenden Un-
tersuchung nur sehr selten auf. Die passiven Selektionstore auf dem Betrieb Grub
wurden nur in sechs Fallen unerlaubt passiert, bei den aktiven Toren auf dem Be-
trieb Hirschau trat dieser Fall Gberhaupt nicht auf. Auch an den Einwegtoren wur-
de kein Fall beobachtet, bei dem ein Tier die Tore in entgegengesetzter Richtung
passierte. Die Technik kann daher unter diesem Aspekt als fir die Untersuchung
geeignet eingestuft werden.

Der Vergleich der untersuchten Umtriebsformen hinsichtlich der Nutzung der
Uberginge zwischen Liege- und Fressbereich bestétigte die Ergebnisse von
KETELAAR-DE LAUWERE (1992) [46] sowie THUNE und FORSBERG ET AL. (nach WIK-
TORSSON ET AL. (2003) [108]) (Beschreibung siehe (1), (2) S. 127). Auch in der vor-
liegenden Untersuchung nutzten die Tiere die Ubergange (inkl. Melkbox) beim
freien Umtrieb am haufigsten, gefolgt vom selektiv gelenkten und gelenkten Um-
trieb. Im Vergleich zu den Ergebnissen von THUNE und FORSBERG ET AL. wurden
beim selektiv gelenkten Umtrieb aber sowohl die Melkbox als auch die Selektions-
tore seltener als Ubergangsmoglichkeit in den Fressbereich genutzt, die passiven
Tore auf dem Betrieb Grub schnitten diesbezuglich generell schlechter ab als die
aktiven Tore auf dem Betrieb Hirschau (Tabelle 48).

Bezuglich der Position der Selektionstore kommen WIKTORSSON ET AL. (2003) [108]
zu dem Schluss, dass Tore in unmittelbarer Nahe des Eingangs der Melkbox un-
geeignet sind, da der Zugang durch wartende Tiere versperrt sein kann. Auch in
der vorliegenden Untersuchung wurden die Tore in der Nahe der Melkbox seltener
genutzt als die Tore in der Stallmitte.

Die haufige Nutzung der Tore in der Stallmitte kann dabei als Hinweis gewertet
werden, dass die Tiere auch Selektionseinrichtungen an Positionen annehmen,
die nicht unmittelbar auf dem Weg zur Melkbox liegen. Dies steht zumindest teil-
weise im Gegensatz zu den Aussagen von WIKTORSSON ET AL., wonach die Selek-
tionstore auf dem Weg der Kuh zur Melkbox platziert sein sollten.
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Tabelle 48: Vergleich der Ergebnisse der eigenen Untersuchung mit den
Ergebnissen von THUNE (Jahr 1) und FORSBERG ET AL. (Jahr 2)
zur Nutzung der Ubergéange zwischen Liege- und Fressbereich
(nach WIKTORSSON ET AL. (2003) [108], Table 1 und 2)

Untersuchungen .
von THUNE (Jahr 1) und Eigene Untersuchung
FORSBERG ET AL. (Jahr 2) |
L
[ [ E g : [
@ o - X [ oy
§ =3 8% g § =35 Z£8
b :._ :._ q’, -Q_J b :._ x :._
- 05 OE Os 0 = Q5 OsS O Qs
< ©OE ©O©E O©EGS © E ©O©E T E
- wo OO OO> | om w>o OO w oD
Anzahl Kilhe 1 46 45 50 Grub 49 49 49
2 45 46 | Hirschau 45 45 45
Melkungen 1 198" 256° 239!  Grub 240° 270° 257
pro Kuh und Tag 2 2,34° 2,63° | Hirschau 2,26° 245" 2,54°
Zusatzliche Besuche der 1 044° 120° 168 ! Grub 0,66° 1,45° 0,69°
Melkbox pro Kuhund Tag 2 0,91° 1,26° | Hirschau 0,58° 1,56° 0,80°
Besuche des Fressbereichs 1 12,1  3,9° 6,5 | Grub 8,12 4,2° 4,7°
pro Kuh und Tag 2 9,0° 7,1° | Hirschau 9,8°  4,0° 59°
Ubergange proKuhund Tag 1 9,7° 0,1¢ 249 | Grub 5,0 0,0 1,4
(auler der Melkbox) 2 58° 3,2 | Hirschau 7,0 0,0 2,6

¢ Verschiedene Buchstaben zeigen statistisch signifikante Unterschiede innerhalb einer Untersuchung

und einer Zeile an
aus den Ubrigen Ergebnissen errechnet
entspricht dem selektiv gelenkten Umtrieb in der vorliegenden Untersuchung

d
X

Die Untersuchung der verschiedenen Untergruppen der Herde (Einteilung siehe
5.8, S. 68) ergab nur bei der Laktationsnummer einen signifikanten Einfluss auf
die Anzahl aller Besuche der Melkbox. Auf beiden Betrieben lagen dabei die Wer-
te der ersten Laktation signifikant Gber den Werten der dritten und folgenden Lak-
tationen. Dies bestatigt die Ergebnisse von HOGEVEEN ET AL. (1998) [36], die bei
dem Vergleich des freien und gelenkten Umtriebs den gleichen Effekt festgestellt
hatten. Die absoluten Werte lagen bei den genannten Autoren dabei Uber den hier
vorgestellten Werten. Ursache hierfur konnte die geringere Auslastung der Anlage
bei HOGEVEEN ET AL. (1998) [36] sein, wo 53 Tiere an einer Zweiboxen-Anlage
gemolken wurden.

Ein Nichtpassieren der Selektionstore trotz Erkennung und geoffnetem Tor
trat bei den passiven Toren auf dem Betrieb Grub haufiger auf, als bei den aktiven
Toren auf dem Betrieb Hirschau. Auch bei intensivem Anlernen der Tiere und op-
timierter Ausflihrung der passiven Tore waren diese den aktiven Toren deutlich
unterlegen.
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Daruber hinaus wurden auf beiden Betrieben die Selektionstore in der Nahe der
Melkbox wesentlich haufiger nicht passiert, obwohl sie geodffnet waren, als die To-
re in der Stallmitte. Die Annahme von WIKTORSSON ET AL. (2003) [108], wonach die
geringere Nutzung der Selektionstore in der Nahe der Melkbox dadurch bedingt
ist, dass diese durch wartende Tiere versperrt werden, muss daher erganzt wer-
den. Maglicherweise entscheiden sich die Tiere im Wartebereich bewusst gegen
eine Nutzung der geodffneten bzw. entriegelten Tore.

Unter der Annahme, dass eine regelmallige Nutzung der Selektionstore bei mehr
als einem Besuch pro Tier und Tag gegeben ist, lag der Anteil der Tiere, die die
Tore regelmaRig nutzten, auf dem Betrieb Grub bei etwas tber 50 % und auf
dem Betrieb Hirschau bei knapp 85 %. Auf beiden Betrieben lagen die Werte da-
mit Uber dem Durchschnitt der Werte, die von OLOFSSON ET AL. (2001) [63] auf funf
Praxisbetrieben ermittelt worden waren (Beschreibung siehe (4), S. 127). Hier
wurden die Selektionstore zwei bis drei Monate nach der Installation im Durch-
schnitt von weniger als 40 % der Tiere genutzt. Die Ergebnisse schwankten dabei
zwischen den untersuchten Betrieben. Als Grunde hierfur wurden insbesondere
das ,Training“ der Tiere, aber auch die Position der Tore im Stall angefihrt
(Tabelle 49).

Tabelle 49: Vergleich der Ergebnisse zur Nutzung der Selektionstore mit den
Resultaten von OLOFSSON ET AL. (2001) [63] auf 5 Praxisbetrieben

Untersuchter Betrieb RegelmaRige Nutzung der
Selektionstore [% der Tiere]
A 33
B 39
C 30
D4 61
E 41
""""" BetiebGrub 51
Betrieb Hirschau 84"

A-E: Bezeichnung der Betriebe entsprechend OLOFSSON ET AL. (2001) [63]
mehr als 1 erfolgreicher Besuch der Selektionstore pro Tier und Tag

Das Ergebnis auf dem Betrieb Hirschau war mit den Ergebnissen von WIKTORSSON
ET AL. (2003) [108] zur Angewdhnung von Jungklhen vergleichbar (Beschreibung
siehe (3) S. 127), wobei die Anzahl der Durchgange pro Tier und Tag hier mit ei-
nem Wert von 5,0 etwa doppelt so hoch war wie auf dem Betrieb Hirschau
(Tabelle 50). Es ist jedoch zu beachten, dass es sich bei WIKTORSSON ET AL. nur
um Jungkuhe handelte. Im Vergleich mit den Tieren der ersten Laktation auf dem
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Betrieb Hirschau reduzierte sich die Differenz zu den Ergebnissen von WIKTORS-
SON ET AL. auf ca. 1,5 Durchgange pro Tier und Tag.

Tabelle 50: Vergleich der Ergebnisse zur Nutzung der Selektionstore mit den
Resultaten von WIKTORSSON ET AL. (2003) [108], (Table 8)

_ Anzahl der Wochen Anzahlu Anzahl de_r Tiere, die Anzahl d?r Tiere, die
Betrieb unter_suchten im Stall der Durchgange die Tore nlch_t nutzen die Tore taglich nutzen
Tiere pro Kuh und Tag (< 0,1 Durchgange/Tag) (> 1 Durchgang/Tag)
c 1 2,8 3 32 (71 %)
‘jg’, 2 4.4 3 34 (76 %)
% Sé 45 3 4,6 3 37 (82 %)
= 4 4,8 3 39 (87 %)
X 5 5,0 1 40 (89 %)
“Grb 49 >12 141 15 25(51%)
Hirschau 45 >13 2,56 0 38 (85 %)

WIKTORSSON ET AL. (2003) [108] schliel3en aus diesen Ergebnissen, dass durch ein
»1raining“ die Nutzung der Tore deutlich verbessert werden kann, eine haufige
Nutzung der Tore im Durchschnitt der Herde aber dennoch keine Garantie dafur
darstellt, dass alle Tiere die Tore Uberhaupt oder im gewlnschten Umfang nutzen.

7.2 Melkverhalten

In der vorliegenden Untersuchung hatte die Umtriebsform keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Milchleistung der Tiere. Allerdings waren die jeweiligen Versuchszeit-
raume (inkl. Umstellungsphase) auch relativ kurz, so dass Effekte durch die héhe-
re Melkfrequenz und die geringere Zahl hoher Zwischenmelkzeiten bei den ge-
lenkten Umtriebsformen moglicherweise nicht zum Tragen kamen. Ausgehend von
den Ergebnissen der Literatur (z.B. [40], [68], [71]) ware bei ausschliellicher Be-
trachtung des Melkverhaltens bei den gelenkten Umtriebsformen eine erhohte
Milchleistung zu erwarten gewesen.

Die Anzahl der Melkungen pro Tier und Tag stimmte in der vorliegenden Unter-
suchung gut mit den Ergebnissen aus der Literatur Gberein. So lag die Melkfre-
quenz abgesehen von den Einflissen der Umtriebsformen in dem Bereich, der
auch von WENDL ET AL. (2000) [102] fGr die entsprechende Herdegrolie erfasst
worden war (vgl. Abbildung 8, S. 34). Die Auswirkungen der Umtriebsformen auf
die Melkfrequenz entsprachen den Ergebnissen, die von THUNE und FORSBERG ET
AL. (nach WIKTORSSON ET AL. (2003) [108]) gefunden wurden (Beschreibung siehe
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(1), (2), S. 127). Auch hier war die Melkfrequenz beim freien Umtrieb im Vergleich
zu den gelenkten Umtriebsformen signifikant reduziert, wobei sich der gelenkte
Umtrieb mit dezentralen Selektionseinrichtungen zusatzlich signifikant vom ge-
lenkten Umtrieb unterschied (Tabelle 51).

Tabelle 51:  Vergleich der Ergebnisse der eigenen Untersuchung mit den Ergeb-
nissen von THUNE (Jahr 1) und FORSBERG ET AL. (Jahr 2) zum Melk-
verhalten (nach WIKTORSSON ET AL. (2003) [108], Table 1 und 2)

Untersuchungen |
von THUNE (Jahr 1) und | Eigene Untersuchung
FORSBERG ET AL. (Jahr 2)

"y
[ [ E .g : S
8o Lo% 2 S
e k8 k82 = .8 X8 Z2x%8
. 85 G§E §5§% £ 8E §E $§E
S ©®E ©E ©Eo B  E ©O©E ©OE
- wo OO OO> | m w > OO w o>
Anzahl Kiihe 1 46 45 50 Grub 49 49 49
2 45 46 | Hirschau 45 45 45
Melkungen 1 198" 256° 239 | Grub 2,40° 2,70° 257°
pro Kuh und Tag 2 2,34° 2,63° | Hirschau 2,26° 245" 2,54°
Mittlere Zwischenmelkzeit 1 12,3  9,5° 10,1 | Grub 10,00 89° 93°
(ZMZ) [h] 2 104° 9,3° | Hirschau 10,6° 9,8°  94°
Zusitzliche Besuche der 1 044" 120° 168 | Grub 0,66° 145 0,69
Melkbox pro Kuhund Tag 2 0,91° 1,26° | Hirschau 0,58° 1,56°  0,80°
Unfreiwillige Melkungen 126,00 4,0° 1,7° | Grub 12,00 25° 29°
[% aller Melkungen] 2 145 2,6° | Hirschau 24,0° 3,2°  86°
Anzahl nachgetriebener 1 23,7 4.6 2,0 Grub 141 3,3 3,7
Tiere pro Tag (berechnet) 2 153 3,1 | Hirschau 244 3,5 9,8
Mittlere Anzahl vor der 1 222 51  41° | Gub 14° 31°  32°
Melkbox wartender Tiere 2 1,8 4,0° | Hirschau 1,72  4,0° 1,9°
ZMZ > 12 h 1 533 186 24,9 | Grub 22,5 8,7 12,9
[% aller Melkungen] 2 329 15,9 | Hirschau 38,7 30,1 17,5
Zeitlimit fir das Nach- 1 14 14 14 Grub ab10 ab10 ab10
treiben von Tieren [h] 2 14 14 : Hirschau ab9 ab 9 ab 9

3% Verschiedene Buchstaben zeigen statistisch signifikante Unterschiede innerhalb einer Untersuchung

und einer Zeile an
entspricht dem selektiv gelenkten Umtrieb in der vorliegenden Untersuchung
Berechnung erfolgte in der unmittelbar auf den Versuch folgenden Periode

X
d

In den Untersuchungen zum Melkverhalten von HAVERKAMP ET AL. (2002) (Ergeb-
nisse in WIKTORSSON ET AL. (2003) [108], Beschreibung siehe (1), (2), S. 127) wur-
de ermittelt, dass die geringeren Besuchs- und Melkfrequenzen der unteren Melk-
frequenzgruppen, die beim freien Umtrieb auftraten, durch den gelenkten Umtrieb
mit dezentralen Selektionstoren angehoben wurden (Tabelle 52). Hinsichtlich der
Melkfrequenzen konnte dies in der vorliegenden Untersuchung bestatigt werden.
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Die Anzahl der zusatzlichen Besuche der Melkbox zeigte jedoch bei steigender
Melkfrequenz nicht immer den von HAVERKAMP ET AL. gefundenen Anstieg. Beson-
ders auf dem Betrieb Hirschau war dieser nur beim freien Umtrieb erkennbar. Ur-
sache hierfur kdnnten die geringeren Kraftfuttergaben in der Melkbox auf diesem
Betrieb sein, wodurch bei hoheren Melkfrequenzen moglicherweise der Anreiz
fehlte, die Melkbox zuséatzlich aufzusuchen (Tabelle 52).

Tabelle 52:  Unterschiede zwischen den Melkfrequenz-Gruppen in der Anzahl
der Melkungen und zusatzlichen Besuche der Melkbox

Anzahl der Melkungen Anzahl der Besuche
pro Tier und Tag pro Tier und Tag
Melkfrequenz-Gruppe
Versuch Umtriebsform 1 2 3 1 2 3
Betriep  Tier Umtrieb 15°  22°  33° 0,3° 0,5° 1,1°
Grub gelenkter Umtrieb 1,8  26° 37° 1,7° 1,2° 1,92
selektiv gelenkter Umtrieb  1,9° 25>  3,3° 0,4 0,7° 0,9°
, freier Umtrieb 1,77 21° 29° 0,2 0,7° 0,6°
HBif;éf:u gelenkter Umtrieb 190 26 33 130 18 13
selektiv gelenkter Umtrieb  2,0° 2,4° 3,1° 0,8° 0,9° 0,8°
" HAVERKAMP freier Umtrieb 160 24 30° 02 12 17
ETAL. (2002)* selektiv gelenkter Umtrieb 2,2  2,6°  3,0° 0,7" 1,3 1,6
e

Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb einer Umtriebsform an
in WIKTORSSON ET AL. (2003) [108]

X ausden Angaben der Autoren zur Gesamtbesuchszahl errechnet

Auch im Vergleich zu weiteren Untersuchungen traten bei der Anzahl der zusatzli-
chen Besuche der Melkbox gréRere Unterschiede auf. Wahrend THUNE und FORS-
BERG ET AL. (nach [108], Beschreibung siehe (1), (2), S. 127) beim selektiv gelenk-
ten Umtrieb hdhere Werte fanden als beim gelenkten Umtrieb, lagen die Werte in
der vorliegenden Untersuchung signifikant unter dem gelenkten Umtrieb auf dem
Niveau des freien Umtriebs. Die Ergebnisse beim freien und gelenkten Umtrieb
stimmten dabei gut mit den Werten der genannten Autoren Uberein (Tabelle 51, S.
132).

IPEMA ET AL. (1997) [41] erzielten bei freiem Umtrieb vergleichsweise hohe Werte
(2,2 zusatzliche Besuche der Melkbox bei 2,9 Melkungen pro Tier und Tag), was
allerdings durch die geringe Tierzahl (n = 24) bedingt sein kdnnte. Ursache fur die
insgesamt niedrigen Werte bei den zusatzlichen Besuchen der Melkbox in der vor-
liegenden Untersuchung kdnnten die relativ geringen Kraftfuttergaben in der Melk-
box sein, wodurch der Anreiz die Melkbox aufzusuchen evtl. geringer war.
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Auf dem Betrieb Grub hatten die Untergruppen der Herde keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Anzahl der zusatzlichen Besuche der Melkbox. Auf dem Betrieb Hir-
schau war ein Einfluss der Leistungsgruppe und der Laktationsnummer statistisch
absicherbar. Tiere in der ersten Laktation und solche in der unteren Leistungs-
gruppe wiesen die hochste Anzahl zusatzlicher Besuche auf. Hinsichtlich der Lak-
tationsnummer konnten die Ergebnisse durch die Untersuchungen von HOGEVEEN
ET AL. (1998) [36] bestatigt werden. Auch hier wiesen die Tiere in der ersten Lakta-
tion die hochsten Besuchswerte auf, wobei jedoch Melkungen und zusatzliche Be-
suche gemeinsam erfasst wurden und diese Besuchswerte insgesamt deutlich
uber den Werten der vorliegenden Untersuchung lagen (vgl. Tabelle 4, S. 40).

Die Verteilung der Melkungen im Tagesverlauf ergab ein ahnliches Bild wie in
den Untersuchungen von WENDL ET AL. (2000) [103] (vgl. Abbildung 6, S. 32) und
OLOFSSON (2000) [62]. Auch in der vorliegende Untersuchung war eine Ruhepha-
se in den frihen Morgenstunden zu erkennen, wahrend die Anzahl der Melkungen
pro Stunde ansonsten mit Ausnahme der Reinigungszeiten relativ konstant war.
Insgesamt waren die Verteilungen eher mit den Ergebnissen von WENDL ET AL.
vergleichbar. Auf dem Betrieb Hirschau waren jedoch, insbesondere was die
schwachere Auspragung der Ruhephase angeht, teilweise Parallelen zu den Er-
gebnissen von OLOFSSON zu sehen.

Eine mogliche Ursache fur den insgesamt schwacher ausgepragten Tagesrhyth-
mus auf dem Betrieb Hirschau konnte die Tatsache sein, dass das Grundfutter
hier weniger limitiert war, so dass die Tiere auch in den frihen Morgenstunden
noch Futter in den Wiegetrogen vorfanden und die Ruhephase nicht so stark aus-
gepragt war.

Als weitere Ursache kommt in Frage, dass das System ,VMS* auf dem Betrieb
Hirschau zu Zeiten hoher Auslastung im Durchschnitt weniger Melkungen zuliel3
als das System ,Merlin“ auf dem Betrieb Grub. Die Tiere mussten daher auf ande-
re Zeiten ausweichen, um insgesamt eine ahnliche Melkfrequenz zu erreichen wie
auf dem Betrieb Grub. Neben weiteren moglichen Faktoren (z.B. Milchfluss) ist ein
Grund fur diese geringere maximale Stundenleistung im gréfReren Zeitbedarf fur
die Zitzenreinigung beim System ,VMS® zu sehen. Im Gegensatz zum System
,Merlin“ auf dem Betrieb Grub mlssen bei diesem System die Zitzen auch zur
Reinigung lokalisiert werden.

Beim Vergleich mit den Ergebnissen aus der Literatur ist dabei generell zu beach-
ten, dass auf beiden untersuchten Betrieben das Futter nur 1-mal pro Tag vorge-
legt wurde. Bedingt durch das selbstandige Nachrutschen des Futters in den Wie-
getrogen entfiel auch das Nachschieben des Futters. Dass der Tagesrhythmus
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beim Melken dennoch ein ahnliches Bild ergab wie bei den genannten Autoren,
bei denen das Futter mehrmals taglich nachgeschoben, bzw. nachgefullt wurde,
ist moglicherweise durch die Auslastung der Anlagen zu erklaren. Da pro Stunde
nur eine bestimmte Anzahl Tiere gemolken werden kann, fuhren aullere Zeitgeber
zwar moglicherweise zu Reaktionen der Herde, diese kdnnen sich bei hoher Aus-
lastung jedoch nicht in einer Erhéhung der Melkfrequenz aufiern.

Bei THUNE ET AL. (2002) [93] bzw. FORSBERG ET AL. (Ergebnisse in WIKTORSSON ET
AL. (2003) [108], Beschreibung siehe (1), (2), S. 127) wurden auch die Auswirkun-
gen verschiedener Umtriebsformen auf die Anteile der wartenden Tiere vor der
Melkbox ermittelt (Tabelle 53). Im Durchschnitt wurden beim freien Umtrieb 4,8 %
(Jahr 1) bzw. 4,0 % (Jahr 2) der Tiere gezahlt. Bei den beiden gelenkten Umtriebs-
formen warteten mehr Tiere vor der Melkbox, wobei die Werte beim gelenkten
Umtrieb mit dezentraler Selektion mit 8,2 % (Jahr 1) bzw. 8,7 % (Jahr 2) unter
dem Wert von 11,3 % (Jahr 1) des gelenkten Umtriebs lagen. Die Maximalwerte
wartender Tiere im Durchschnitt von drei Tagen betrugen im ersten Jahr beim
freien Umtrieb ca. 11 %, beim gelenkten Umtrieb mit dezentraler Selektion ca.
16 % und beim gelenkten Umtrieb ca. 19 %.

Tabelle 53:  Ergebnisse der Untersuchungen von THUNE (Jahr 1)
und FORSBERG ET AL. (Jahr 2) zur Anzahl wartender Tiere
(nach WIKTORSSON ET AL. (2003) [108], Table 1 und 2)

Untersuchungen
von THUNE (Jahr 1) und ' Eigene Untersuchung
FORSBERG ET AL. (Jahr 2)

e x:i
[ — E .gi [
o o -~ X o) o
§ 28 82 ¢ § 28 3£3
P C o= c = Q! 2 T c=- X<+
@5 &5 8Ep = SE 85 $5E
S E O©E oEo ] OE O©E o7 £
> LD OO 0O5> m LD OO »n o>
Anzahl Kiihe 1 46 45 50 | Grub 49 49 49
2 45 46 Hirschau 45 45 45
Mittlere Anzahl vor der Melkbox 1 2,2°  51°  4,1° Grub 1,44° 3,12° 3,23°
wartender Tiere (absolut) [n] 2 1,8° 4,0° Hirschau 1,74® 4,00° 1,90°
Mittlere Anzahl vor der Melkbox 1 4,8 11,3 82 Grub 2,9 64" 6,6
wartender Tiere (relativ) [%] 2 40 87 | Hirschau 39° 89 42°
Maximale Anzahl vor der Melkbox 1 51 87 8.2 Grub 2,9 65 7,1°
wartender Tiere* (absolut) [n] ’ ’ “ ! Hirschau 4,00 84° 4,0°
Maximale Anzahl vor der Melkbox ! Grub 6,1 135" 14,8°

wartender Tiere* (relativ) [%] 111193 164 Hirschau 8,9% 18,7° 89°
o Verschiedene Buchstaben zeigen statistisch signifikante Unterschiede innerhalb einer Zeile an
¥ entspricht dem selektiv gelenkten Umtrieb in der vorliegenden Untersuchung
*  Mittelwert aus drei Tagen, aus Figure 1 bei THUNE ET AL. (2002) [93] abgelesen
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Fir den freien und gelenkten Umtrieb konnten diese Ergebnisse in der vorliegen-
den Untersuchung bestatigt werden. Auch hier warteten bei freiem Umtrieb auf
beiden Betrieben nur knapp halb so viele Tiere (ca. 45 %) wie bei gelenktem Um-
trieb. Die absolute Anzahl wartender Tiere lag auf beiden Betrieben jedoch unter
den Werten von THUNE und FORSBERG ET AL., wobei der Unterschied zum Betrieb
Grub grol3er war.

Beim selektiv gelenkten Umtrieb wurden zwischen den beiden untersuchten Be-
trieben grollere Unterschiede festgestellt. Wahrend auf dem Betrieb Grub im
Durchschnitt 3,23 Tiere warteten, was dem Niveau des gelenkten Umtriebs ent-
sprach, waren dies auf dem Betrieb Hirschau nur 1,90 Tiere, entsprechend dem
Niveau des freien Umtriebs. Mogliche Ursache flr diese Unterschiede konnte der
Einsatz der aktiven Selektionstore auf dem Betrieb Hirschau sein, die durch die
Tiere besser angenommen wurden (vgl. 6.1.3, S. 75).

THUNE und FORSBERG ET AL. kamen allerdings trotz des Einsatzes baugleicher Tore
wie auf dem Betrieb Hirschau auf Werte von ca. 4 wartenden Tieren, was eher
den Ergebnissen des Betriebs Grub entspricht. Als zusatzlicher Einflussfaktor sind
hier die Kraftfutterstationen im Stall denkbar. Diese waren bei THUNE und FORS-
BERG ET AL. im Fressbereich angeordnet und damit bei den beiden gelenkten Um-
triebsformen nur Uber die Melkbox bzw. die Selektionstore erreichbar. Hierdurch
bestand moglicherweise ein zusatzlicher Anreiz fur die Tiere, den Bereich vor der
Melkbox aufzusuchen, wo auch die beiden Selektionstore angeordnet waren. Dies
konnte die Anzahl der als wartend eingestuften Tiere erhéht haben.

Bezuglich der maximalen Anzahl wartender Tiere zeigte der Vergleich, dass die
Ergebnisse von THUNE ET AL. (2002) [93] beim freien und gelenkten Umtrieb in et-
wa den auf dem Betrieb Hirschau gefundenen Werten entsprachen. Beim selektiv
gelenkten Umtrieb lagen die Werte wie schon bei der durchschnittlichen Anzahl
wartender Tiere auf dem Niveau des Betriebs Grub. Die Verteilung der wartenden
Tiere im Tagesverlauf war insgesamt eher mit der des Betriebs Hirschau ver-
gleichbar.

LUTHER ET AL. (2002) [53] (Beschreibung siehe (7), S. 128) ermittelten einen
Durchschnittswert von 8,0 wartenden Tieren was bei einer HerdengrofRe von 122
Tieren einem Anteil von 6,6 % entsprach. Zu den Reinigungszeiten des Systems
warteten im Durchschnitt 13 Tiere (10,7 %). Der relative Anteil der wartenden Tie-
re lag damit auf dem Niveau der gelenkten Umtriebsformen auf dem Betrieb Grub.
Hierbei ist jedoch zu beachten, dass sich der Wartebereich hinter der Selektions-
einrichtung befand und sich daher im Normalfall nur melkberechtigte Tiere darin
befanden.
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Die Ergebnisse zur Anzahl nachzutreibender Tiere bestatigen die Aussagen von
KETELAAR-DE LAUWERE (1992) [46], wonach der freie Umtrieb zu einer erhdhten
Anzahl zum Melken zu treibender Tiere fuhrt.

Beim freien Umtrieb entsprachen die gefundenen Ergebnisse den Werten von
THUNE und FORSBERG ET AL. (nach [108], Beschreibung siehe (1), (2), S. 127), wo-
bei der Betrieb Grub dem Ergebnis des zweiten Jahres ihrer Untersuchungen ent-
sprach, der Betrieb Hirschau dem Ergebnis des ersten Jahres. Beim gelenkten
Umtrieb wurden auf beiden Betrieben etwas niedrigere Werte als bei THUNE und
FORSBERG ET AL. gefunden. Deren Ergebnisse zum selektiv gelenkten Umtrieb
konnten dagegen nicht bestatigt werden. Auf dem Betrieb Grub lagen sie noch in
einem ahnlichen Bereich, auf dem Betrieb Hirschau mussten dagegen deutlich
mehr Tiere nachgetrieben werden (vgl. Tabelle 51, S. 132).

Eine Ursache fur den Unterschied zu den Ergebnissen von THUNE und FORSBERG
ET AL. aber auch zwischen den beiden Versuchen zum selektiv gelenkten Umtrieb
konnte die unterschiedliche Kennzeichnung der Tiere als ,Uberfallig“ sein (vgl.
Tabelle 8, S.57). Dadurch wurden die Tiere auf dem Betrieb Hirschau friher
nachgetrieben, was den hdoheren Wert zumindest teilweise erklaren durfte. Eine
weitere Ursache kdnnte die bessere Annahme der Selektionstore auf dem Betrieb
Hirschau sein, wodurch sich diese Umtriebsform hier méglicherweise deutlicher
vom gelenkten Umtrieb unterschied als auf dem Betrieb Grub (vgl. 6.1.3, S. 75).
Auch die Hohe der Kraftfuttergaben kommt als Ursache flr die Unterschiede zwi-
schen den beiden untersuchten Betrieben in Betracht. So wurde auf dem Betrieb
Grub mehr Kraftfutter in der Melkbox zugeteilt als auf dem Betrieb Hirschau. Dies
fuhrt nach DEVIR ET AL. (1996a) [17], STEFANOWSKA ET AL. (1997) [87] und PRES-
COTT ET AL. (1998) [68] zu einer Erhdhung der Besuchsfrequenz und damit mogli-
cherweise zu mehr freiwilligen Melkungen.

HOGEVEEN ET AL. (1998) [36] fanden in ihren Untersuchungen Ergebnisse, die ins-
besondere beim freien Umtrieb deutlich unter den Werten der vorliegenden Unter-
suchung lagen. Bei der Bewertung dieser Ergebnisse ist jedoch zu beachten, dass
nur 53 Tiere an einer Zweiboxen-Anlage gemolken wurden und die Umgewoh-
nungsphasen zwischen den Versuchen jeweils nur zwei Wochen betrugen, was
auch von den Autoren als zu kurz eingeschatzt wurde.

Hinsichtlich der Auswirkungen der untersuchten Untergruppen der Herde (vgl.
Tabelle 33 und Tabelle 34 ab S. 94) konnten die Ergebnisse von HOGEVEEN ET AL.
(1998) [36] bestatigt werden, wonach mit zunehmender Laktationsnummer die
Anzahl der nachzutreibenden Tiere ansteigt (vgl. Tabelle 4, S. 40).

Weitere Untersuchungen zum Einfluss der Laktationsnummer, des Laktationssta-
diums und der Leistungsklasse wurden von HESSEL ET AL. (2002) [34] durchgefuhrt
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(Beschreibung siehe (6), S. 127). Die Tiere wurden jedoch spatestens nach 8 h
zum Melken getrieben, so dass die Ergebnisse insbesondere bezuglich der abso-
luten Hohe der Werte (19 - 37 % nachzutreibende Tiere) nur bedingt vergleichbar
sein durften. Gerade bei dieser Untersuchung wird damit deutlich, wie stark die
Vorgaben fur das Nachtreiben der Tiere die HOhe der Werte beeinflussen konnen.
Generell bestatigen jedoch die Untersuchungen von HESSEL ET AL. die Ergebnisse
der vorliegenden Untersuchung. Auch hier stieg mit zunehmender Laktationszahl
oder zunehmendem Laktationsfortschritt der Anteil der nachzutreibenden Tiere an.
Bei zunehmender Leistung der Tiere wurde dieser Anteil geringer.

Mégliche Ursachen fur den Effekt der Leistungsgruppe sind eine hoéhere Kraftfut-
tergabe in der Melkbox (v.a. Betrieb Grub) oder der Fullungsgrad des Euters. Bei-
des konnte die Motivation des Tieres erhdhen, die Melkbox 6fter und damit auch
rechtzeitig aufzusuchen. Der Effekt des Euterfullungsgrads widerspricht dabei je-
doch den Darstellungen von PRESCOTT ET AL. (1998) [68]. Einen weiteren Aspekt
stellt die frihere Melkberechtigung bei héherer Milchleistung dar. Welche dieser
Ursachen letztendlich ausschlaggebend war, oder ob weitere Ursachen eine Rolle
spielen, konnte im Rahmen dieser Untersuchung nicht geklart werden.

Bei der Verteilung der Zwischenmelkzeiten zeigte sich, dass beim freien Um-
trieb der Anteil der Melkungen Uber 15 h Uber den Ergebnissen von IPEMA & DE
KONING (1997) [42] lag. Dies war insbesondere auf dem Betrieb Grub der Fall, wo-
zu vermutlich die Kombination aus spaterem Nachtreiben der Tiere (vgl. Tabelle 8,
S. 57) und niedrigerer Milchleistung flhrte. Bei den beiden gelenkten Umtriebs-
formen lagen die Anteile der Zwischenmelkzeiten naher am Wert von IPEMA & DE
KONING, dieser konnte jedoch nur beim selektiv gelenkten Umtrieb auf dem Betrieb
Hirschau erreicht werden.

Auch der Anteil der Melkungen mit Zwischenmelkzeiten Uber 12 h war beim freien
Umtrieb im Vergleich zu den gelenkten Umtriebsformen erhoht. Dies bestatigt die
Ergebnisse von THUNE und FORSBERG ET AL. (nach [108]), die diesen Effekt eben-
falls beschrieben (vgl. Tabelle 51, S. 132).

Da das frihzeitige Nachtreiben diesen Wert positiv beeinflusst, wurden zusatzlich
die Anteile der freiwilligen Melkungen mit Zwischenmelkzeiten unter 12 h, 14 h
bzw. 16 h an allen Melkungen berechnet. Diese Angabe erschien zweckmalig,
wenn die Eignung des gesamten Systems hinsichtlich der Vermeidung hoher Zwi-
schenmelkzeiten dargestellt werden soll. Auch hier schnitt der freie Umtrieb deut-
lich schlechter ab als die beiden gelenkten Umtriebsformen.
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Bei der Verteilung der Gemelksmengen konnte ein Einfluss des Betriebs und
der Leistung der Tiere festgestellt werden. Dies bestatigt die Aussagen von
LIEBLER (1998) [52], der darauf hinweist, dass die Ergebnisse stark von den Vor-
gaben in der Steuerung des AMS abhangig sind. In der vorliegenden Untersu-
chung entsprach die Verteilung beim gelenkten Umtrieb auf dem Betrieb Grub am
ehesten den Ergebnissen von LIEBLER. Hier waren auch die Milchleistung und die
Umtriebsform am besten vergleichbar.

ROSSING ET AL. (1985) [71] berichten, dass Gemelksmengen Uber 12 kg einen ne-
gativen Einfluss auf die Gesamtleistung haben. Unter diesem Gesichtspunkt
schnitt der freie Umtrieb auf beiden Betrieben schlechter ab als die beiden gelenk-
ten Umtriebsformen, der Betrieb Hirschau zeigte jedoch insgesamt hdhere Anteile
als der Betrieb Grub. Hierbei ist jedoch zu bertcksichtigen, dass auch die Milch-
leistung der Tiere einen Einfluss auf den Anteil der Gemelksmengen Uber 12 kg
hatte. Daher wurden auch die Anteile der Gemelksmengen Uber der halben durch-
schnittlichen Tagesleistung berechnet. Diese Berechnung flihrte auf beiden Be-
trieben zu vergleichbaren Ergebnissen und zeigte Vorteile des gelenkten Umtriebs
aber auch des selektiv gelenkten Umtriebs vor dem freien Umtrieb.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der gelenkte Umtrieb hinsichtlich
der Anzahl der Melkungen, der nachzutreibenden Tiere und der Verteilung der
Zwischenmelkzeiten dem freien Umtrieb Gberlegen war.

Der freie Umtrieb wies bei der Anzahl der wartenden Tiere und der zusatzlichen
Besuche der Melkbox Vorteile gegenlber dem gelenkten Umtrieb auf.

Der selektiv gelenkte Umtrieb konnte bei der Anzahl der Melkungen und der Ver-
teilung der Zwischenmelkzeiten die Vorteile des gelenkten Umtriebs Ubernehmen.
Hinsichtlich der Anzahl der zusatzlichen Besuche der Melkbox waren die Werte
dagegen ahnlich niedrig wie beim freien Umtrieb. Bei der Anzahl der nachzutrei-
benden und der wartenden Tiere waren Unterschiede zwischen den Betrieben
erkennbar, die moglicherweise auch auf die Art der Selektionstore (aktiv <> pas-
siv) zurtickzuflhren sind. Die Werte auf dem Betrieb Grub mit den passiven Toren
lagen naher bei den Ergebnissen des gelenkten Umtriebs, die des Betriebs Hir-
schau mit den aktiven Toren glichen eher denen des freien Umtriebs.

7.3 Fressverhalten

Bezlglich der Bestimmung kritischer Intervalllangen zur Abgrenzung von
Fressperioden entsprachen die Haufigkeitsverteilungen der logarithmierten Inter-
valllangen zwischen zwei Futteraufnahmen (vgl. Abbildung 38 und Abbildung 39,
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S. 101) den von TOLKAMP ET AL. (1998) [94] beschriebenen Ergebnissen (siehe
Seite 28). Deutlich unterschieden sich die (kurzeren) Intervalle innerhalb einer
Fressperiode von den (langeren) Intervallen zwischen Fressperioden. Auch die
dritte Gruppe von Intervallen fur die Wasseraufnahme, die von TOLKAMP ET AL.
(1999a) [95] beschrieben wurde, fand sich in Form eines verlangsamten Abfalls
der rechten Flanke der kurzen Intervalle bei beiden Betrieben wieder. Verglichen
mit den Ublicherweise verwendeten Uberlebenskurven oder Haufigkeitsverteilun-
gen, bei denen die (logarithmierten) Werte Uber der nicht logarithmierten X-Achse
aufgetragen werden, erwies sich die visuelle Abschatzung der kritischen Intervall-
langen als einfacher. Dennoch erschienen auch hier kritische Intervalllangen tber
einen gewissen Bereich plausibel, was sich mit den Aussagen verschiedener Au-
toren (z.B. [10], [56]) deckt.

Die Wahl der kritischen Intervalllange beeinflusste die Anzahl der errechneten
Fressperioden stark. Der Einfluss des Rangs eines Tieres auf die Anzahl der
Fressperioden ([38], [65]) konnte nicht bestatigt werden, dagegen hatte die Milch-
leistung (Betrieb Grub) und die Laktationsnummer (Betrieb Hirschau) einen Ein-
fluss.

Bei freiem Zugang zum Futter stimmte die Anzahl der Fressperioden insgesamt
gut mit den in der Literatur beschriebenen Werten Uberein ([11], [64], [77], [85],
[97]) lag dabei jedoch eher im unteren Bereich dieser Angaben (vgl. Tabelle 2,
S. 31 und Abbildung 42, S. 105).

TOLLE ET AL. (2002) [98] (Beschreibung siehe (5), S. 127) ermittelten bei ihren Un-
tersuchungen kritische Intervalllangen von T1 = 13,5 und T2 = 52,4 min. Als mog-
liche Ursache flr die im Vergleich zur Literatur (STAMER ET AL. (1997) [85]) hdhe-
ren Werte wird von TOLLE ET AL. der gelenkte Tierumtrieb angefihrt, wodurch die
Tiere den Fressbereich seltener aufsuchten. Hinsichtlich der Anzahl der Fresspe-
rioden fuhrte die kurzere kritische Intervalllange zu 6,6 Fressperioden, die langere
zu 4,4. Dieser Wert entsprach bei vergleichbarer kritischer Intervalllange dem Er-
gebnis des gelenkten Umtriebs auf dem Betrieb Hirschau, lag aber Gber dem Wert
des Betriebs Grub (Tabelle 54). Er wurde von den Autoren zur Beschreibung des
raumlichen Verhaltens der Tiere favorisiert, da er etwa der Anzahl der Besuche
der Melkbox entsprach.

Auch in der vorliegenden Untersuchung wurde mit langen kritischen Intervalllan-
gen (50 und 82 min) beim gelenkten Umtrieb eine gute Ubereinstimmung zwi-
schen der Anzahl der Fressperioden und der Anzahl der Besuche des Fressbe-
reichs ermittelt (vgl. Abbildung 42, S. 105). Beim selektiv gelenkten Umtrieb war
eine solche Ubereinstimmung nur auf dem Betrieb Grub gegeben, auf dem Betrieb
Hirschau lag dagegen die errechnete Anzahl der Fressperioden unter der Anzahl
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der beobachteten Besuche des Fressbereichs. Dies ist moglicherweise ein Hin-
weis darauf, dass bei dieser Umtriebsform bereits Aspekte des freien Umtriebs
zum Tragen kamen, denn beim freien Umtrieb wurden auf beiden Betrieben deut-
lich mehr Besuche des Fressbereichs beobachtet, als Fressperioden berechnet
wurden. Dies war auch mit der geringsten kritischen Intervalllange (30 min) der
Fall. Ursache fir diese Unterschiede beim freien Umtrieb kdnnen zusatzliche Be-
suche des Fressbereichs ohne Besuch eines Futtertrogs oder ein kurzzeitiges
Verlassen des Fressbereichs innerhalb einer errechneten Fressperiode sein.

Tabelle 54:  Anzahl der Fressperioden bzw. aufsummierte Fressperiodenlangen
je Tier und Tag im Vergleich zu den Ergebnissen von TOLLE ET AL.
(2002) [98]

Kritische Fressperioden Aufsummierte Fressdauer
Versuch Umtriebs- Intervall- je Tierund Tag Fressperiodenlange je Tierund Tag
form lange je Tierund Tag (Kopf im Fressgitter)
[min] [n] [h:min] [h:min]
o 30 6,63° 4:57°
reier b aaa ~ga
Umtrieb 50 5,76 5:24 3:25
82 4,88° 6:20°
Barian lonkt 30 4,42° 4:49°
etrie gelenkter b .qgab 778
Grub Umtrieb 50 3,94b 5.15b 3:33
82 3,68 5:31
gelenkter 50 4,66° 5:12° 3:20°
Umtrieb 82 3,95° 5:57°
"""""""" f30739357
reier b a=b a
Umtrieb 50 6,17 4:45 2:02
82 5,14° 5:52°
Betrich okt 30 5,18° 3:31°
etrie gelenkter b .Aoa 103
Hirschau Umtrieb 50 4’40b 4'02b 218
82 3,84 4:37
gelenkter 50 5,12° 4:09° 2:17°
Umtrieb 82 4,46° 4:51°
TOLLE ET AL. gelenkter 13,5 6,6 3,14 297
(2002)*[98] Umtrieb 52.4 4.4 4,14 ’

Tierzahl 25-45 (& 34); & Milchmenge: 31,4; Melkfrequenz. 3,1; zuséatzliche Besuche der Melkbox 1,2
¢ Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb einer Umtriebsform
und eines Betriebs an

Generell ist der Vergleich mit den Werten der Literatur als schwierig zu bewerten,
da die Definition der Fressperiode haufig nicht angegeben war. Es wurde jedoch
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deutlich, dass in der Literatur teilweise unterschiedliche Aspekte des Fressverhal-
tens beschrieben wurden, was mit zu den verschiedenen kritischen Intervalllangen
fuhrte. Die kurzeren Fressperioden wurden eher als zutreffend fur das Fressver-
halten auf der Weide, im Anbindestall oder innerhalb des Fressbereichs im Lauf-
stall beschrieben. Stand dagegen das raumliche Verhalten wie beispielsweise der
Aufenthalt im Fressbereich im Vordergrund, so wurden haufig langere kritische
Intervalllangen zur Abtrennung von zwei Fressperioden verwendet. Auch in der
vorliegenden Untersuchung sollte das raumliche Verhalten der Tiere beleuchtet
werden, was die gefundenen vergleichsweise langen kritischen Intervalllangen
plausibel erscheinen lasst.

Hinsichtlich der Anzahl der Besuche des Fressbereichs pro Tier und Tag konn-
ten die Ergebnisse von THUNE und FORSBERG ET AL. (nach WIKTORSSON ET AL.
(2003) [108], Beschreibung siehe (1), (2), S. 127) bestatigt werden. Auch hier
suchten die Tiere den Fressbereich beim freien Umtrieb am haufigsten auf, gefolgt
vom gelenkten Umtrieb mit dezentraler Selektion und vom gelenkten Umtrieb.
Beim selektiv gelenkten Umtrieb waren die eigenen Werte fur die Anzahl der Be-
suche des Fressbereichs etwas geringer als bei den genannten Autoren. Dies
lasst sich zum Teil darauf zurtuckfihren, dass die Anzahl der zusatzlichen Besu-
che der Melkbox im Vergleich zu THUNE und FORSBERG ET AL. geringer war
(Tabelle 55).

Tabelle 55: Vergleich der Ergebnisse der eigenen Untersuchung mit den Ergeb-
nissen von THUNE (Jahr 1) und FORSBERG ET AL. (Jahr 2) zum Fress-
verhalten (nach WIKTORSSON ET AL. (2003) [108], Table 1)
Untersuchungen '

von THUNE (Jahr 1) und Eigene Untersuchung
FORSBERG ET AL. (Jahr 2)

e
— — E .g E -
[} o - X ) o
§ 8 ¥82 g § 2§ 223
- 85 &5 §t5p £ 85 85 $5%E
< OE ©E ©Efo6 © E ©E ToE
- w>D OS> O0OO>. m w> OO w oD
Anzahl Kilhe 1 46 45 50 | Grub 49 49 49
2 45 46 | Hirschau 45 45 45
Melkungen 1 1,98 256° 239 | Grub 2,40° 2,70° 257°
pro Kuh und Tag 2 234° 2,63° | Hirschau 2,26° 245° 2,54°
Zusétzliche Besuche der 1 044 120° 1,68 ! Grub 0,66° 145> 0,69°
Melkbox pro Kuhund Tag 2 0,91° 1,26° | Hirschau 058" 1,56°  0,80°
Besuche des Fressbereichs 1 12,17 3,9°  65° | Grub 7,9, 42° 47
pro Kuh und Tag 2 9,0° 7,1° | Hirschau 9,8, 4,0, 5,9°

% Verschiedene Buchstaben zeigen statistisch signifikante Unterschiede innerhalb einer Zeile an
¥ entspricht dem selektiv gelenkten Umtrieb in der vorliegenden Untersuchung
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Die Unterschiede zwischen freiem und gelenktem Umtrieb in den Untersuchungen
von KETELAAR-DE LAUWERE ET AL. (1998) [48] und WINTER ET AL. (1992) [109] konn-
ten ebenfalls bestatigt werden. Die Anzahl der Besuche war hier allerdings héher
als in der vorliegenden Untersuchung (vgl. Abbildung 42, S. 105 und 2.4.2, S. 37).

Die Ergebnisse von LUTHER ET AL. (2002) [53] (Beschreibung siehe (7), S. 128)
bewegten sich mit 5,6 Besuchen des Fressbereichs auf dem Niveau des selektiv
gelenkten Umtriebs auf dem Betrieb Hirschau und damit Gber dem Ergebnis des
gelenkten Umtriebs und uber den Ergebnissen des Betriebs Grub. Die Spannbrei-
te reichte allerdings von 1 bis 30 Besuchen pro Tier und Tag (Tabelle 56).
Insgesamt zeigte der Verlauf der Tierzahl im Fress- und Liegebereich keine gro-
Ren tageszeitlichen Schwankungen. Im Versuchsmittel befanden sich zwischen
9:00 und 21:00 zwischen ca. 23 und ca. 38 Tiere im Fressbereich (Werte aus gra-
phischer Darstellung entnommen). Zusammen mit der geringen Zahl der Besuche
der Selektionseinrichtung wird dies von den Autoren als Indiz dafir angesehen,
dass die Kapazitat der Selektionseinrichtung das naturliche Fressverhalten und
die Futteraufnahme negativ beeinflusste und dass mit einer ,weniger stark gelenk-
ten Umtriebsform® (,less forced cowtraffic*) unter Umstanden vollkommen andere
Ergebnisse erzielt worden waren.

Tabelle 56: Ergebnisse der Untersuchungen von LUTHER ET AL. (2002) [53]
zum Fressverhalten

Mittelwert SD Minimum Maximum

Herdengrolle 122,0 5,2 114 134
Laktation 1,3 0,5 1 3
Laktationstag 165,6 87,0 0 713
Milchleistung

pro Kuh und Tag [kg] 291 7.4 4.1 61,3
Tiere im Fressbereich [n] 25,5 9,4 0 73
Tiere im Liegebereich [n] 74,7 11,1 24 112
Tiere im Wartebereich [n] 8,0 4,3 0 35
Tiere im Kraftfutterbereich [n] 4,9 2,8 0 22
Melkfrequenz 2,4 0,6 1 4
Besuche der Selektionseinrichtung 56 1.9 y 30

pro Kuh und Tag

Bei der Grundfutteraufnahme konnte die Aussage von KETELAAR-DE LAUWERE
(1992) [46], wonach der freie Umtrieb zur Sicherstellung einer ausreichenden
Grundfutteraufnahme dem gelenkten Umtrieb vorzuziehen ist, teilweise bestatigt
werden. Auf dem Betrieb Grub war die Grundfutteraufnahme beim gelenkten
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Umtrieb signifikant geringer als beim freien Umtrieb. Auf dem Betrieb Hirschau war
eine ahnliche Tendenz zu beobachten, allerdings war der Unterschied nicht
signifikant.

Auch bei HAVERKAMP ET AL. (Ergebnisse in WIKTORSSON ET AL. (2003) [108], Be-
schreibung siehe (2), S. 127), waren bei der Grundfutteraufnahme zunachst nur
geringe Unterschiede zwischen dem freien Umtrieb und dem gelenkten Umtrieb
mit dezentralen Selektionstoren zu beobachten. Die Autoren weisen aber darauf
hin, dass die Grundfutteraufnahme bei Berlcksichtigung des Laktationsstands
beim freien Umtrieb hdoher war als beim gelenkten Umtrieb mit dezentraler Selekti-
on. Diese Beobachtung wurde in der vorliegenden Untersuchung nicht gemacht.

Hinsichtlich der verschiedenen Untergruppen der Herde konnte die Beobachtung
von COFFEY ET AL. (2002) [8] bestatigt werden, wonach bei Tiere in der ersten Lak-
tation weniger Grundfutter aufnahmen als in den folgenden Laktationen. Dies bes-
tatigen auch TOLLE ET AL. (2002) [98] (Beschreibung siehe (5), S. 127). Im Gegen-
satz zur vorliegenden Untersuchung stellten sie dartber hinaus auch eine leicht
abnehmende Futteraufnahme im Laufe der Laktation fest.

Die ermittelten Werte fir die reine Fressdauer (Kopf im Trog) lagen mit ca. 3:30 h
auf dem Betrieb Grub und 2:00 - 2:15 h auf dem Betrieb Hirschau unter den von
STAMER ET AL. (2000) [86] ermittelten Werten, wonach Kihe 4 h pro Tag im Fress-
gitter verbrachten. Dagegen waren die Ergebnisse von TOLLE ET AL. (2002) [98] gut
mit dem Ergebnis des gelenkten Umtriebs auf dem Betrieb Hirschau vergleichbar
(vgl. Tabelle 54, S. 141). Zwischen den einzelnen Umtriebsformen war analog zu
den Ergebnissen von HAVERKAMP ET AL. (in WIKTORSSON ET AL. (2003) [108], Be-
schreibung siehe (2), S. 127) kein Unterschied in der Fresszeit festzustellen.

Auch hinsichtlich der aufsummierten Fressperiodenlange pro Tier und Tag
stimmten die Resultate von TOLLE ET AL. (2002) [98] gut mit dem Ergebnis des ge-
lenkten Umtriebs auf dem Betrieb Hirschau Uberein. Verschiedene Autoren ([26],
[49], [70], [106], [107], [109]) beschrieben in ihren Untersuchungen eine nicht na-
her definierte Zeit fur die Futteraufnahme. Fur den Vergleich wurde angenommen,
dass diese Angabe der aufsummierten Fressperiodenlange in der vorliegenden
Untersuchung entspricht. Unter dieser Annahme lagen die Ergebnisse im Bereich
der in der Literatur dargestellten Werte.

Der Dominanzwert eines Tieres hatte in der vorliegenden Untersuchung keinen
Einfluss auf den Wert der aufsummierten Fressperiodenlange. Dies entspricht den
Angaben von PORzIG (1966) [65], HOGERMEYER (1978) [38] und POTTER & BROOM
(1987) [67].
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Da zwischen den Umtriebsformen keine oder nur geringe Unterschiede in der
Grundfutteraufnahme bestanden, spiegeln die Unterschiede in der Futteraufnah-
me je Fressperiode weitgehend das Verhaltnis in der Anzahl der Fressperioden
zwischen den Umtriebsformen wider.

Die Werte lagen dabei auf dem Betrieb Hirschau leicht Uber den von HAVERKAMP
ET AL. (2002) (nach [108]) gefundenen Ergebnissen zum freien und selektiv ge-
lenkten Umtrieb. Auf dem Betrieb Grub war die Differenz entsprechend der insge-
samt hdheren Grundfutteraufnahme groRer.

Hinsichtlich der Korrelation zwischen der Futteraufnahme je Fressperiode und
der vorangegangenen Zeit ohne Futteraufnahme konnte der von DADO & ALLEN
(1994) [11], METZ (1975) [56] und OLOFSSON (2000) [62] beschriebene Zusam-
menhang, wonach bei zunehmender Lange des Intervalls vor einer Fressperiode
die Futteraufnahme in dieser Fressperiode ansteigt, bestatigt werden. Der von
DADO & ALLEN angegebene Korrelationskoeffizient von 0,38 wurde auf dem Betrieb
Grub bei freiem Umtrieb ebenfalls erreicht und bei den beiden gelenkten Umtriebs-
formen noch Uberschritten. Auf dem Betrieb Hirschau waren die Korrelationskoef-
fizienten insgesamt etwas niedriger, bestatigten aber ebenfalls die von DADO &
ALLEN dargestellte Grof3enordnung.

Beim Verlauf der Tierzahlen im Fressbereich ergab der Vergleich der visuell
beobachteten mit den errechneten Werten insgesamt eine gute Ubereinstimmung.
Die beste Ubereinstimmung wurde dabei jeweils bei einer kritischen Intervalllange
von 82 min gefunden. In den meisten Fallen verlielen die Tiere den Fressbereich
also offensichtlich zwischen den errechneten Fressperioden. Dies bestatigt die
Annahme, dass die im Vergleich zur Literatur lang gewahlten kritischen Intervall-
langen gut flr die Beschreibung des raumlichen Verhaltens der Tiere geeignet
waren. Die Ergebnisse von TOLLE ET AL. (2002) [98] bei gelenktem Umtrieb besta-
tigen dies insofern, als auch hier bei langeren kritischen Intervalllangen eine gute
Ubereinstimmung zwischen der Anzahl der Fressperioden und den Besuchen des
Fressbereichs gefunden wurde.

Die unterschiedlich hohen Differenzen zwischen den visuell beobachteten und den
errechneten Werten im Tagesverlauf deuten jedoch darauf hin, dass das Fress-
verhalten nicht durchgangig mit einer kritischen Intervalllange beschrieben werden
kann. Unmittelbar vor und nach bestimmten Einflissen (wie die Futtervorlage oder
die kurzzeitige Sperrung der Grundfuttertroge kurz vor Mitternacht) wiesen die Tie-
re offenbar ein anderes Verhalten auf, als dies aus den Besuchen der Wiegetroge
ermittelt werden konnte.



146 7 Diskussion

Insgesamt bestatigen die Ergebnisse die Aussagen zum Fressverhalten in der
Literatur. So beschreiben verschiedene Autoren (z.B. [76] [45]) ein prinzipiell
biphasisches Fressverhalten. Von SAMBRAUS (1991) [76] wird darUber hinaus auch
eine weitere Fressphase in der Nacht beschrieben. Auch TOLLE ET AL. (2002) [98]
(Beschreibung siehe (5), S.127) fanden einen deutlichen Tagesrhythmus, der
durch einen Einfluss der Futtervorlage und der Nutzung der Melkbox, sowie eine
verminderte Fressaktivitat in den Nachtstunden gepragt war. Diese Angaben
konnten auf beiden Betrieben und bei allen Umtriebsformen bestatigt werden. Der
Tagesrhythmus war beim freien Umtrieb jeweils am starksten ausgepragt, gefolgt
vom selektiv gelenkten Umtrieb und dem gelenkten Umtrieb. Diese Beobachtung
bestatigt die Aussagen von LUTHER ET AL. (2002) [53] und WINTER ET AL. (1992)
[109], wonach ein restriktiver Zugang zum Futter einen Grund flur eine Abflachung
des Tagesrhythmus darstellen kann. Ursachen fir den generell flacheren Verlauf
auf dem Betrieb Hirschau, kdnnten eine geringere maximale Durchsatzleistung
des automatischen Melksystems und die weniger limitierte Grundfuttervorlage
sein. Die Restmengen in den Futtertrogen lagen beim gelenkten und freien Um-
trieb deutlich Uber den Werten des Betriebs Grub.

Hinsichtlich der (rechnerischen) Tierzahl im Fressbereich waren bei den beiden
gelenkten Umtriebsformen im Tagesverlauf deutliche Unterschiede zwischen den
Dominanzwert-Gruppen 1 (,rangnieder®) und 3 (,ranghoch®) zu erkennen (vgl. Er-
gebnisse ab S. 121). Die ,rangniederen“ Tiere wurden dabei in der Zeit nach der
Futtervorlage offensichtlich von den ,ranghohen“ Tieren verdrangt. Dieser Effekt
war besonders auf dem Betrieb Grub ausgepragt, was durch die dort starker limi-
tierte Fatterung (vgl. Abbildung 27, S. 87) bedingt sein kdonnte. Beim freien Um-
trieb waren dagegen auf beiden Betrieben keine groReren Unterschiede im Ta-
gesverlauf feststellbar. Diese Ergebnisse bestatigen die Annahmen von SCHON
(1969) [77], POTTER & BROOM (1987) [67] und OLOFSSON (2000) [62], wonach ins-
besondere bei Einschrankungen in der Verfugbarkeit von Ressourcen Verande-
rungen im Tagesrhythmus rangniederer Tiere auftreten.

Bei den Passagen der Melkbox pro Stunde waren im Tagesverlauf ahnliche Un-
terschiede zwischen den ,ranghohen® und ,rangniederen” Tieren festzustellen, wie
bei der (rechnerischen) Tierzahl im Fressbereich. Auch hier konnten die ,rangho-
hen“ Tiere die begrenzte Ressource ,Melkbox“ haufig vor den ,rangniederen® Tie-
ren nutzen, die Unterschiede zwischen den Dominanzwert-Gruppen waren dabei
beim freien Umtrieb am schwachsten ausgepragt
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8 Schlussfolgerungen

Im Folgenden werden die Schlussfolgerungen aus dieser Arbeit bezuglich der an-
gewandten Methoden und der untersuchten Umtriebsformen dargestellt. Daruber
hinaus werden Empfehlungen flr die praktische Umsetzung des selektiv gelenkten
Umtriebs gegeben und die vorgestellte Einordnung der Tierumtriebsformen er-
ganzt. AbschlielRend steht ein Ansatz zur weiteren Optimierung des selektiv ge-
lenkten Umtriebs.

Bezlglich der in dieser Arbeit angewandten Methoden lassen sich folgende

Schlusse ziehen:
Die von TOLKAMP ET AL. (1998) [94] dargestellte Methode zur Ermittlung kriti-
scher Intervallldngen im Fressverhalten auf Basis logarithmierter Intervalllan-
gen ergab bei visueller Bestimmung vergleichsweise hohe Werte zur Tren-
nung einer Fressperiode von der nachsten. Die so bestimmten kritischen In-
tervalllangen fuhrten aber in Bezug auf das raumliche Verhalten der Tiere zu
plausiblen Ergebnissen. Daraus kann gefolgert werden, dass diese langen In-
tervalllangen eher fir die Berechnung der Anzahl oder der Aufenthaltsdauer
der Tiere in den verschiedenen Funktionsbereichen eines Laufstalls geeignet
sind, als die in der Literatur haufig beschriebenen kirzeren Intervalle.
Die aus den Daten der Grundfutterwiegetroge berechneten Dominanzwerte
erscheinen geeignet, um Unterschiede im Tagesrhythmus beim Melk- und
Fressverhalten plausibel zu erklaren. Um diese Werte auch in der Praxis ver-
fugbar zu machen, musste jedoch in weiteren Untersuchungen geklart wer-
den, ob sich solche Dominanzwerte auch aus den Besuchsdaten des automa-
tischen Melksystems errechnen lassen. Vielversprechende Ansatze diesbe-
zuglich werden in der Literatur beschrieben (vgl. 2.3.1.1, S. 21).

Hinsichtlich der untersuchten Umtriebsformen zeigten die Ergebnisse bezuglich
der Auswirkungen der Umtriebsformen trotz zahlreicher Unterschiede zwischen
den Betrieben (z.B. automatisches Melksystem, Stallgrundriss, Energiegehalt des
Grundfutters, Kraftfutterversorgung, Ausgestaltung der Selektionstore (aktiv, pas-
siv), Milchleistung, Laktationsstand, Rasse oder Vorgaben fur das Nachtreiben der
Tiere) in vielen Punkten eine gute Ubereinstimmung. Dies Iasst den Schluss zu,
dass die Ergebnisse auf ahnliche Betriebe Ubertragbar sind.
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Die Ergebnisse zum freien Umtrieb bestatigen die Aussagen in der Literatur und
lassen den Schluss zu, dass diese Umtriebsform hinsichtlich des Fressverhaltens
Vorteile aufweist. Diese betreffen sowohl die Haufigkeit der Grundfutteraufnahme,
als auch die geringen Unterschiede im Tagesrhythmus zwischen Tieren mit niede-
ren und hohen Dominanzwerten. Dabei lasst sich aus der Zahl der Wechsel zwi-
schen Liege- und Fressbereich ableiten, dass die Tiere die Moglichkeit gehabt
hatten, noch mehr Fressperioden zu realisieren. In Bezug auf die Melkfrequenz
sowie die Anzahl der nachzutreibenden Tiere wurden jedoch auch die in der Lite-
ratur beschriebenen Nachteile bestatigt.

Der Einfluss der Milchleistung auf die Anzahl der Melkungen, aber auch auf die
Anzahl der nachzutreibenden Tiere lasst darUber hinaus darauf schlieen, dass
diese Umtriebsform bei hoheren Milchleistungen zu besseren Ergebnissen hin-
sichtlich des Melkverhaltens fuhren konnte. Dies bedarf jedoch einer Bestatigung
durch weitere Untersuchungen bei insgesamt hoheren Herdenleistungen.

Der Vergleich der Betriebe untereinander, aber auch mit der Literatur, lasst den
Schluss zu, dass die Vorgaben fur das Nachtreiben von Tieren einen erheblichen
Einfluss auf die Anzahl der nachzutreibenden Tiere sowie auf die Verteilung der
Zwischenmelkzeiten hat. Dies ist nicht nur beim freien Umtrieb der Fall, fuhrt je-
doch hier zu den kritischsten Ergebnissen. Bei der Beurteilung und dem Vergleich
verschiedener Ergebnisse sollte daher nicht nur die erreichte Melkfrequenz, son-
dern auch der Anteil der freiwilligen Melkungen bzw. der nachzutreibenden Tiere,
sowie der Anteil der Melkungen mit Zwischenmelkzeiten Uber einem bestimmten
Wert berucksichtigt werden.

In der vorliegenden Untersuchung wurde mit vergleichsweise geringen Kraftfut-
termengen in der Melkbox gearbeitet. Dies kdnnte gerade beim freien Umtrieb zu
einer verringerten Besuchs- und damit moglicherweise auch Melkfrequenz gefuhrt
haben. In weiteren Untersuchungen ist daher zu klaren, welchen Einfluss die Hohe
der Kraftfuttergaben in der Melkbox auf die Anzahl der freiwilligen Melkungen aber
auch auf die Auslastung der Anlagen oder die Anzahl der wartenden Tiere hat.
Generell kann aufgrund der Ergebnisse geschlossen werden, dass der freie Um-
trieb eher bei héheren Herdenleistungen zu empfehlen ist, da hier die Regelma-
Rigkeit der Futteraufnahme fur den Landwirt von groRer Bedeutung sein durfte.
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Auch beim gelenkten Umtrieb konnten die in der Literatur beschriebenen Vorteile
hinsichtlich der Melkfrequenz und der nachzutreibenden Tiere sowie die Nachteile
beim Fressverhalten bestatigt werden. Neben der geringeren Anzahl Fressperio-
den wurden in dieser Untersuchung auch Hinweise auf eine reduzierte Grundfut-
teraufnahme im Vergleich zu den anderen Umtriebsformen gefunden. Zwar be-
standen im Hinblick auf die Grundfutteraufnahme keine signifikanten Wechselwir-
kungen zwischen der Milchleistung und der Umtriebsform, in weiteren Untersu-
chungen sollte dennoch geklart werden, ob die Einschrankungen im Fressverhal-
ten bei hoheren Herdenleistungen zu deutlicheren Ergebnissen fuhren als in der
vorliegenden Untersuchung.

Der Rang der Tiere hatte beim gelenkten Umtrieb einen deutlichen Einfluss auf
den Tagesrhythmus beim Fressen. Gleichzeitig waren bei der taglichen Fressdau-
er oder der Grundfutteraufnahme nur geringe Unterschiede festzustellen, was die
Folgerung nahe legt, dass unter den gegebenen Bedingungen die rangniederen
Tiere in der Lage waren, mogliche Einschrankungen durch den veranderten Ta-
gesrhythmus auszugleichen.

Die Kombination aus Vorteilen hinsichtlich des Melkverhaltens sowie Nachteilen
beim Fressverhalten lassen den gelenkten Umtrieb eher bei niedrigen Herdenleis-
tungen geeignet erscheinen. In diesem Fall durfte die Regelmaligkeit der Futter-
aufnahme nicht so entscheidend sein wie bei hoher Milchleistung. Dafur gewinnt
der Aspekt an Bedeutung, eine ausreichende Melkfrequenz mit vertretbarem Ar-
beitsaufwand sicherzustellen.

Die Ergebnisse zum selektiv gelenkten Umtrieb lassen den Schluss zu, dass
durch den Einsatz dezentraler Selektionstore zwischen dem Liege- und Fressbe-
reich Vorteile des gelenkten und des freien Umtriebs kombiniert werden kdnnen
(vgl. Tabelle 57). So konnten beim Melkverhalten die positiven Aspekte des ge-
lenkten Umtriebs wie eine hohe Melkfrequenz bei wenig nachzutreibenden Tieren
weitgehend erhalten werden. Gleichzeitig bewegte sich die Anzahl der zusatzli-
chen Besuche der Melkbox auf dem niedrigen Niveau des freien Umtriebs. Hin-
sichtlich des Fressverhaltens wurde im Vergleich zum gelenkten Umtrieb eine ho-
here Anzahl Fressperioden erreicht und es waren keine Hinweise auf eine redu-
zierte Grundfutteraufnahme erkennbar.

Soweit eine Betrachtung von zwei Betrieben dies zulasst, kann aus dem Vergleich
des Einsatzes passiver bzw. aktiver Selektionstore gefolgert werden, dass aktive
Selektionstore besser fur die Umsetzung dieser Umtriebsform geeignet sind als
passive. Zwar sind die passiven Tore bei entsprechender Konstruktion als ausrei-
chend zuverlassig fur die Umsetzung eines selektiv gelenkten Umtriebs einzustu-
fen, sie werden jedoch von den Tieren selbst bei intensivem Anlernen schlechter
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angenommen als aktive Tore. Daruber hinaus lag bei den aktiven Toren die An-
zahl der Fressperioden deutlicher Uber dem Wert des gelenkten Umtriebs als bei
den passiven Toren. Die Anzahl der wartenden Tiere war so niedrig wie beim frei-
en Umtrieb, wahrend sie beim Einsatz der passiven Tore so hoch war wie beim
gelenkten Umtrieb. Einschrankend ist hinzuzufligen, dass auch die Anzahl der
nachzutreibenden Tiere im Vergleich zum Einsatz passiver Tore erhoht war, je-
doch deutlich unter dem Wert des freien Umtriebs lag.

Tabelle 57: Zusammenfassung der Vor- und Nachteile der untersuchten
Umtriebsformen

Freier
Umtrieb

| Betrieb  Betrieb Betrieb  Betrieb Betrieb  Betrieb
Grub Hirschau 5 Grub Hirschau 5 Grub Hirschau
' 5 passive aktive

Tore Tore
Hohe Melkfrequenz - - + + + +
Wenig nachzutreibende Tiere - -- ++ ++ ++ +
X\cla?nl\l/lgeﬁ(foa;ZL Besuche + + _ _ + +
Wenig wartende Tiere + + - - - +
Haufige Grundfutteraufnahme + ++ -- - - +
Hohe Grundfutteraufnahme 0 0 - 0 0 0

(-~ sehr negativ, - = negativ, 0 = kein Einfluss, + = positiv, ++ = sehr positiv)

Hinsichtlich der praktischen Umsetzung des selektiv gelenkten Umtriebs las-
sen sich aus den Ergebnissen folgende Empfehlungen ableiten:

» Die dezentralen Selektionstore sollten nicht zu nah bei der Melkbox angeord-
net werden, da sie dort seltener genutzt werden.

= Aktive Tore sind fur die Umsetzung des selektiv gelenkten Umtriebs zu bevor-
zugen, da sie von den Tieren besser angenommen werden.

» Ein Anlernen der Tiere ist bei passiven Toren notwendig, bei aktiven Toren
empfehlenswert.

= Der Ausgang der Selektionstore sollte sich nach Maoglichkeit nicht in einer
Ecke befinden, da dies dazu fihren kann, dass ein einzelnes Tier den Durch-
gang von aulden blockiert.
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Ausgehend von den in dieser Untersuchung und in der Literatur dargestellten Er-
gebnissen ware in der Einordnung der Tierumtriebsformen beim Unterpunkt
,<Anordnung der Selektionseinrichtungen® die ,Vorselektion“ und die ,Nachselekti-
on“ um die ,dezentrale Selektion“ zu erweitern (vgl. Tabelle 3, S. 35.):
Kennzeichen dieser ,dezentralen Selektion® ist, dass sie raumlich keine Beziehung
zur Melkbox hat und damit auch das Aufsuchen dieser Selektionseinrichtungen
zunachst nicht in Zusammenhang mit dem Melkvorgang steht. Daruber hinaus
wird bei dieser Form der Selektion, im Gegensatz zu anderen Selektionsformen,
das Tier nicht in bestimmte Stallbereiche geleitet, sondern der Zutritt zu diesen
wird versperrt. In der Regel wird dazu der Liege- vom Fressbereich getrennt. Das
Tier hat bei verschlossener Selektionseinrichtung damit zunachst die Mdglichkeit
sich frei zu entscheiden, ob es die Melkbox aufsucht oder nicht. Hierbei ist jedoch
hinzuzufugen, dass es die Melkbox letztendlich aufsuchen muss, um in den ge-
winschten Stallbereich zu gelangen.

Ein Ansatz zur weiteren Optimierung des selektiv gelenkten Umtriebs ist die
Mdglichkeit, die dezentralen Selektionstore noch tierindividueller zu nutzen. So
ware beispielsweise ein freier Umtrieb fur Tiere mit hoher Leistung oder solche mit
bekannt schlechter Futteraufnahme denkbar. Gleichzeitig kdnnte fur Tiere am En-
de der Laktation ein weitgehend gelenkter Umtrieb eingerichtet werden. Dartber
hinaus konnten die Tore zu bestimmten Tageszeiten (z.B. zur Futtervorlage) fur
bestimmte Tiergruppen (z.B. rangniedere Tiere) oder fur alle Tiere gedffnet wer-
den. Bei der Nutzung dieser Moglichkeiten musste jedoch auch untersucht wer-
den, in welchem Umfang die Nachteile des freien Umtriebs wieder auftreten. Ins-
gesamt bedeutet diese Form des Tierumtriebs jedoch schon jetzt einen weiteren
Schritt in Richtung ,precision livestock farming®.
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9 Zusammenfassung

Beim Einsatz automatischer Melksysteme ist die Form des Tierumtriebs von ent-
scheidender Bedeutung, da hiervon ein erheblicher Einfluss auf das Melk- und
Fressverhalten ausgeht. Die am weitesten verbreiteten Umtriebsformen sind der
freie und der gelenkte Umtrieb. In der Literatur wird jedoch fur beide Umtriebsfor-
men von spezifischen Vor- und Nachteilen berichtet.

Ziel dieser Arbeit war es deshalb, die bestehenden Umtriebsformen bei einer pra-
xisublichen Herdengrélie zu untersuchen und mit einer neu entwickelten Um-
triebsvariante zu vergleichen, bei der die Tiere Uber dezentrale Selektionstore in
Abhangigkeit von der Melkberechtigung zusatzlichen Zugang zum Fressbereich
erhalten. Dariiber hinaus sollte erfasst werden, wie die Ubergadnge zwischen Lie-
ge- und Fressbereich und hier insbesondere die dezentralen Selektionstore von
den Tieren genutzt werden und welchen Einfluss die Milchleistung, die Laktations-
nummer, das Laktationsdrittel oder der Rang eines Tieres auf die Ergebnisse ha-
ben. Die Untersuchungen sollten auf zwei Betrieben durchgefuhrt werden, um zu
ermitteln, inwieweit die Ergebnisse bei vergleichbaren Vorgaben, jedoch unter-
schiedlichen Rahmenbedingungen reproduzierbar sind.

Die beiden untersuchten Betriebe (Betrieb Grub/Betrieb Hirschau) waren mit Ein-
boxen-Anlagen der Firmen Lemmer-Fullwood bzw. Delaval ausgestattet. Beim
selektiv gelenkten Umtrieb kamen auf dem Betrieb Grub passive Selektionstore
zum Einsatz, auf dem Betrieb Hirschau wurden die Tore aktiv betatigt.

Die Tierzahl betrug in allen Umtriebsvarianten 49 bzw. 45 melkende Tiere. Jeder
Umtriebsversuch dauerte 12 bzw. 10 Tage, wobei davor jeweils eine Eingewoh-
nungsphase von mindestens 7 bzw. 12 Wochen lag. Das Fressverhalten wurde
jeweils Uber 24 Grundfutterwiegetroge erfasst. Als Rassen kamen Fleckvieh bzw.
Rotbunte mit Herdenleistungen von 7.000 bzw. 8.200 kg zum Einsatz. Die Tiere
wurden entsprechend der Herdenleistung spatestens bei Zwischenmelkzeiten von
14 bzw. 12 h als uberfallig markiert, Tiere mit hoher Leistung bereits bei 10 bzw. 9
h. Das Nachtreiben erfolgte zu flnf festgelegten Zeitpunkten, wobei zu jedem
Zeitpunkt maximal funf Tiere nachgetrieben wurden, um auch den ubrigen Tieren
den Zugang zur Melkbox zu ermdglichen.

Bei der Nutzung der Melkbox wurden auf beiden Betrieben (Betrieb Grub/Betrieb
Hirschau) vergleichbare Ergebnisse erzielt. Beim freien Umtrieb wurde jede Kuh
2,4/2,3-mal pro Tag gemolken und sie besuchte die Melkbox 0,7/0,6-mal zusatz-
lich. Mehr Melkungen (2,7/2,5) fanden beim gelenkten Umtrieb statt, allerdings
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stieg auch die Anzahl der zusatzlichen Besuche an (1,5/1,6). Beim selektiv gelenk-
ten Umtrieb lag die Melkfrequenz auf dem gleichen Niveau (2,6/2,5) wie beim ge-
lenkten Umtrieb, die Anzahl der zusatzlichen Besuche war dagegen so niedrig wie
beim freien Umtrieb (0,7/0,8). Die Unterschiede in der Melkfrequenz fUhrten auch
zu unterschiedlichen Verteilungen der Zwischenmelkzeiten. Der freie Umtrieb wies
bei den hohen Zwischenmelkzeiten jeweils die hochsten Anteile auf.

Grolle Unterschiede zwischen den Umtriebsformen wurden bei der Anzahl der
nachzutreibenden Tiere (Mehrfachzahlungen maglich) festgestellt. Beim freien
Umtrieb waren dies 14,1/24,4 Tiere pro Tag, beim gelenkten Umtrieb 3,3/3,5 und
beim selektiv gelenkten Umtrieb 3,7/9,8. Hierbei zeigte sich, dass auch der Be-
trieb, sowie die Vorgaben und Einstellungen des Systems grof3en Einfluss auf die
Ergebnisse hatten. Die generellen Unterschiede zwischen den Umtriebsformen
blieben aber bestehen.

Die Angaben in der Literatur, wonach die Tiere den Fressbereich beim gelenkten
Umtrieb seltener aufsuchen und dadurch weniger Grundfutter aufnehmen, konnte
nur teilweise bestatigt werden. Zwar wurde beim gelenkten Umtrieb die geringste
Anzahl der Besuche des Fressbereichs (4,2/4,0) und der Fressperioden ermittelt,
die Grundfutteraufnahme lag mit 16,8/14,0 kg TM pro Tier und Tag jedoch nur ge-
ringflgig unter der des freien und des selektiv gelenkten Umtriebs (17,3/14,3 kg
bzw. 17,9/14,2 kg). Beim freien Umtrieb war sowohl die Anzahl der Besuche des
Fressbereichs (7,9/9,8) als auch die der Fressperioden am hochsten, der selektiv
gelenkte Umtrieb lag bei den Besuchen des Fressbereichs (4,7/5,9) und den
Fressperioden zwischen den beiden anderen Umtriebsformen. Hierbei wurden die
Sektionstore in der Nahe der Melkbox deutlich seltener genutzt als die Tore in der
Stallmitte, generell nahmen die Tiere die aktiven Tore besser an als die passiven.
Die Fressdauer (Kopf des Tieres im Futtertrog) zeigte innerhalb eines Betriebs
keine signifikanten Unterschiede, sie lag auf dem Betrieb Grub bei ca. 3,5 h und
auf dem Betrieb Hirschau bei ca. 2,25 h. Auch beim Fressverhalten waren damit
deutliche Unterschiede zwischen den Betrieben festzustellen, die Effekte der Um-
triebsformen blieben jedoch auch hier vergleichbar.

Die Ergebnisse wurden erwartungsgemaf von der Milchleistung und dem Laktati-
onsdrittel beeinflusst. Teilweise war auch ein Einfluss der Laktationsnummer fest-
stellbar. Tiere in der ersten und teilweise auch zweiten Laktation nutzten die Melk-
box tendenziell haufiger und mussten seltener nachgetrieben werden. Auch nutz-
ten sie die dezentralen Selektionstore signifikant 6fter als Tiere ab der dritten Lak-
tation.
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Der aus dem Fressverhalten berechnete Dominanzwert eines Tieres hatte keinen
oder nur geringen Einfluss auf die Durchschnittswerte pro Tier und Tag. Im Ta-
gesverlauf wurden dagegen besonderes beim gelenkten und auch beim Einsatz
der passiven Selektionstore im selektiv gelenkten Umtrieb deutliche Unterschiede
zwischen den ,ranghohen® und ,rangniederen” Tieren sichtbar. Es war erkennbar,
dass hier zur Futtervorlage ein grolerer Anteil der ,ranghohen® Tiere als der
,rangniederen“ Tiere die Ressourcen Melkbox oder Futtertrog nutzen konnte.
Beim freien Umtrieb und beim Einsatz der aktiven Selektionstore im selektiv ge-
lenkten Umtrieb war diese Einschrankung nicht, oder nur in abgeschwachter Form
zu beobachten.

Die Ergebnissen zeigen, dass durch den Einsatz dezentraler Selektionstore (se-
lektiv gelenkter Umtrieb) Vorteile des gelenkten und des freien Umtriebs kombi-
niert werden konnen. Um eine gute Annahme der Tore durch die Tiere zu gewahr-
leisten, sollten sich diese nach Mdglichkeit aktiv 6ffnen, und nicht in der Nahe der
Melkbox installiert werden. Durch eine noch tierindividuellere Nutzung der Selekti-
onstore durften sich weitere Moglichkeiten der Optimierung bieten. Insgesamt be-
deutet diese Form des Tierumtriebs einen weiteren Schritt in Richtung ,precision
livestock farming®.
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10 Summary

When automatic milking systems are used, cow traffic is of decisive importance
because it exerts a significant influence on milking- and feeding behaviour. Most
common forms are free and guided traffic. According to literature reports, each of
these variants has specific assets and drawbacks.

The intention of this thesis was to analyse the existing forms of cow traffic and to
compare them to a new form of traffic, all within dairy herds of customary size.
This "selectively guided cow traffic” features peripheral gates which allow the cows
to enter the feeding area depending on their milking status.

In addition, it was intended to determine the influence of milk yield, lactation num-
ber, lactation stage, or rank of an animal on the results, and how the transitions
between lying- and feeding area, in particular the peripheral selection gates, are
used by the animals.

The studies were carried out on two farms in order to determine to what extent the
results can be reproduced given comparable requirements, though different gen-
eral conditions.

The two examined farms (farm Grub / farm Hirschau) were equipped with single
box systems (Lemmer-Fullwood / DeLaval). On the farm Grub, passive selection
gates were used for selectively guided cow traffic. On the farm Hirschau, the gates
were operated actively.

The herd size added up to 49 and 45 milking animals, respectively. Every trial
lasted 12 / 10 days with a prior adaptation period of at least 7 / 12 weeks. Feeding
behaviour was registered with the aid of 24 roughage weighing troughs each. The
breeds used were Simmental as well as Red and White Holstein, whose herd per-
formance was 7,000/ 8,200 kg. According to herd performance, animals were
marked overdue for milking after 14 / 12 h the latest, high yielding cows even after
10 /9 h. Animals were fetched for milking at five scheduled times. At any single
time, a maximum of five animals were fetched in order to give the other animals
access to the milking box as well.

For the use of the milking box, comparable results were achieved on both farms
(farm Grub /farm Hirschau). Under free cow traffic conditions, each cow was
milked 2.4/2.3 times per day and went to the milking box for 0.7/0.6 additional vis-
its. Guided cow traffic resulted in more milkings (2.7/2.5) as well as a larger num-
ber of additional visits (1.5/1.6). If cow traffic was selectively guided, milking
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frequency was at the same level (2.6/2.5) as with guided traffic, while the number
of additional visits was as low as with free traffic (0.7/0.8). Differences in milking
frequency also led to different distributions of the milking intervals. Free cow traffic
always resulted in the greatest percentage of long milking intervals.

With regard to the number of animals which needed to be fetched for milking, large
differences between the different forms of traffic were established (multiple count-
ing possible). In case of free cow traffic 14.1/24.4 animals per day needed to be
fetched as compared with 3.3/3.5 animals in guided traffic and 3.7/9.8 animals in
selectively guided traffic. The farm as well as settings of the system proved to ex-
ert great influence on the results. However, the general differences between the
different forms of cow traffic remained.

Findings in literature according to which the animals visit the feeding area less of-
ten under conditions of guided traffic and thus take in less roughage were con-
firmed only partially. Even though the lowest number of visits to the feeding area
was found with guided cow traffic (4.2/4.0), roughage intake was 16.8/14.0 kg DM
per animal and day and thus ranged only slightly below the results of free and se-
lectively guided traffic (17.3/14.3 kg and 17.9/14.2 kg respectively). Most visits to
the feeding area were observed with free cow traffic (7.9/9.8), followed by selec-
tively guided cow traffic (4.7/5.9). Here cows used the selection gates close to the
milking less often than those in mid-barn and they favoured active gates over pas-
sive ones. Feeding duration (head of the animal in the feed trough) did not show
any significant differences within one farm. It was approx. 3.5 h on the farm Grub
and 2.25 h on the farm Hirschau. Feeding behaviour thus also exhibited consider-
able differences between the farms. The effects of the traffic forms, however, re-
mained comparable.

Milk yield, lactation stage and lactation number affected the results. Cows in first
and partially also in second lactation tended to visit the milking box more frequent
and they had to be fetched less often. They also used the selection gates signifi-
cantly more often than cows in third lactation or higher.

The calculated dominance value (based on the feeding behaviour) had no, or only
small influence on the averaged results. However, regarding the results in the
course of the day clear interactions between the dominance value and the form of
cow traffic were observed. With guided cow traffic and also when passive gates
were used in selectively guided cow traffic, the number of “low-ranking” animals
using the milking box or the feed trough was reduced at the time of feed dispens-
ing compared to “high-ranking” cows. With free traffic and when active selection
gates were used in selectively guided traffic, this restriction did not apply at all or
only to a certain extent.
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The results show that by using peripheral gates (selectively guided cow traffic)
advantages of free and forced cow traffic can be combined. In order to guarantee
acceptance of the gates by the animals, they should open actively if possible, and
they should not be installed near the milking box. The results were confirmed in-
dependently on two research farms, so the conclusion can be drawn, that they are
transferable to other farms. In addition, adjusting the peripheral gates even more
towards the cows’ individual needs, there should be a potential for further optimi-
sation. All in all this form of cow traffic represents a further step toward “precision
livestock farming”.
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Anhang 1:

Korrelationen zwischen Laktationsdrittel, Leistungs-, Laktations- und

Dominanzwert-Gruppe bei den verschiedenen Umtriebsformen

Versuchsort Umtriebsform Korrelation zwischen r
Grub Freier Laktationsdrittel Leistungs-Gruppe -0,51 ***
Umtrieb Laktationsdrittel Laktations-Gruppe -0,17  ns.
Laktationsdrittel Dominanzwert-Gruppe  -0,16  ns.
Leistungs-Gruppe Laktations-Gruppe 0,44 **
Leistungs-Gruppe Dominanzwert-Gruppe 0,11 ns.
Laktations-Gruppe Dominanzwert-Gruppe 0,31 ~*
Gelenkter Laktationsdrittel Leistungs-Gruppe -0,63  ***
Umtrieb Laktationsdrittel Laktations-Gruppe 0,21 ns.
Laktationsdrittel Dominanzwert-Gruppe 0,16 ns.
Leistungs-Gruppe Laktations-Gruppe 0,31 *
Leistungs-Gruppe Dominanzwert-Gruppe 0,02 ns.
Laktations-Gruppe Dominanzwert-Gruppe 0,32 -~
Selektiv gelenkter Laktationsdrittel Leistungs-Gruppe -0,57  ***
Umtrieb Laktationsdrittel Laktations-Gruppe -0,03 ns.
Laktationsdrittel Dominanzwert-Gruppe 0,21 ns.
Leistungs-Gruppe Laktations-Gruppe 0,37 **
Leistungs-Gruppe Dominanzwert-Gruppe 0,13 ns.
Laktations-Gruppe Dominanzwert-Gruppe 0,12 ns.
Hirschau Freier Laktationsdrittel Leistungs-Gruppe -0,69  ***
Umtrieb Laktationsdrittel Laktations-Gruppe -0,07 ns.
Laktationsdrittel Dominanzwert-Gruppe  -0,04 ns.
Leistungs-Gruppe Laktations-Gruppe -0,07 ns.
Leistungs-Gruppe Dominanzwert-Gruppe 0,09 ns.
Laktations-Gruppe Dominanzwert-Gruppe 0,07 ns.
Gelenkter Laktationsdrittel Leistungs-Gruppe -0,69
Umtrieb Laktationsdrittel Laktations-Gruppe -0,24 ns.
Laktationsdrittel Dominanzwert-Gruppe 0,10 ns.
Leistungs-Gruppe Laktations-Gruppe 0,25 ns.
Leistungs-Gruppe Dominanzwert-Gruppe 0,08 ns.
Laktations-Gruppe Dominanzwert-Gruppe  -0,07 ns.
Selektiv gelenkter Laktationsdrittel Leistungs-Gruppe -0,61  ***
Umtrieb Laktationsdrittel Laktations-Gruppe -0,15 ns.
Laktationsdrittel Dominanzwert-Gruppe 0,25 ns.
Leistungs-Gruppe Laktations-Gruppe 0,14 ns.
Leistungs-Gruppe Dominanzwert-Gruppe 0,12 ns.
Laktations-Gruppe Dominanzwert-Gruppe 0,22 ns.

r Pearson Korrelationskoeffizient
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Anhang 2: Tagebuch auf dem Betrieb Grub (Seite 1 von 2)

|Datum: [Samstag  08.04.2000 |

Bitte gut lesbar schreiben (vor allem die Namen und Nummern!!)

Handy Jan Harms: 01700300000

Betreuung Name (1) von bis Name (2) von bis
vormittag
nachmittag
Rundgang
IStatistiI-c: Fehlermeldungen: (Kuh-Nr. aus logview)
IWilchmenge MilchmengenmeRgerat kg Uhrzeit Code KLh-Mr. Grund
|Milchmenge Tank kg
IMilchmenge verschitiet kg
Differenz je Melkung kg
Anzahl Melkungen
Arzahl Kihe gesamt
davon zu melken
Kuhe kurzfristig im Melkstand
Kontrollen: morgens | mitans | absnds
Dipmittel voll? Wenn die Behilter
Acid vall? neu gaflitt wurden,
Desinfekt voll? bitte ,, gefillt
FOD flissig voll? reinschreiban.
Prop.-Glykol voll?
Alarmliste kontrolliert? (1x)
Besamer angerufen? (1x)
Auffallige Tiere verglichen? {1x)
Futterdaten kontrolliert? (1x)
Kraftfutierliste kontrolliert 7 (mind. 1x)
logview archiviert? (3x)
IMilchleist. 10T und 24h (2%)
Kranke Kihe aufgeschricben?  (2x)
Kr aftfutter-Fillstand kontrolliert?
Kulhlung eingeschaltet?
IMilchdaten / logview gesichert?
Kontrollbericht gedruckt? {1x)
Olsténde? (KomorassanV akkuumpumpe)
Kantrolle Lampen / Summer an Taren
Trankebecken sauber? {1x)
Fitterungs-PC in Betrieb?  jabends)
Alarm eingesteckt? (abends!!)
W asser/Strom? {1ter des Monats)
Auffallige / Behandelte / Kranke (vorher dbMilchdaten sichern!!!) |Separationsbox |Milch separiert? Tier gespent?
Tier-Nr. |Grund Mittel Vaon Eis Ja MNein |bis Ja Mein
Uhrzeiten Klauenbad Abgange / Zugdnge —» auch Tiere kurzfristig im Melkstand (MS)111
Von Bis W asserwechsel Tier-Nr.  |Uhrzeit Kurz im MS |Abgang |Grund

Samstag 08.04.200
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Anhang 3:  Tagebuch auf dem Betrieb Grub (Seite 2 von 2)

Laser und AMS gereinigt geholte Tiere (bitie einzeln!)

il Tier-Nr. Uhrzeit (2u- 98- ein- Grund Name
getr. |holt  |gesp.

Schalmtest:

Kuh Uhrzeit |VRHR[HL [VL

Stallarbeit (Mist kratzen, Einstreu)

Uhrzeit |Name |Tatigkeit

Klauenbehandlung

Kuh Uhrzeit Diagnose

Melkpausen Roboter

von bis Grund

Anderung von Produktionsraten, Standzeiten, Reinigungsintervallen, Koordinaten: (wenn zu lang -= Extraliste)

Tier-Nr. |Grund W as wurde geéndert? Wert vorher Wert nachher Name
Sonstige Hinweise: Starke Abweichungen in der Milchleistung
Herdendurchschnitt |24h 10T
AMS fridh
AMS abend
Aufiillige Tiere
Kuh Uhrzeit 24h 10T frih Abend

Samstag 08.04.200
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Anhang 4.  Tagebuch Betrieb Hirschau (Seite 1 von 4)

TAGEBUCH [eem]

Betreuung geholte Tiere
Mame Dienst Pause 1 Pause 2 A=aufgetrieben, G=geholt, W=war schon im Warteraum
wan bis von bis VOn bis ingesp. = gla Tiere ankreuzen die eingsperrt wurden
MZ (h/'h) = h sait letzter Malk./h sait letzter gelunganar Malk.
friarnir. Juhrzeit [Coda jsingesp. JGrund [ZME Wh

Statistik Milch: (wahrend Tankreinigung ausrachnen) ks

Milchmenge gesamt laut VIS

Milchmenge verschittet laut VMS

Milchmenge Tank laut VIVIS

Milchmenge Tank laut Milchauto

Statistik VMS-Kihe: Anzahl JAnzahl

VMS-Kuhe im VMS-Bereich

im VMS zu melken

daven in Krankenbucht imvms gemalken)
daven Mastitis
daven Milch in Abflui

im VIS tracken (anlernan)

VMS-Klihe auBerhalb VMS-Bereich
davon in Krankenbucht richt VMS gemalken)
daven in MS-Abkalbebucht
daveon in Offenlaufstall
davon kurziristig im Melkstand

VMS Allgemein / Statisti

Statistik Melkungen:
Eelkunqen gesamt
Schnitt Milch/Kuh
Schnitt Melkungen/Kuh
Abgdnge/Zugange (auch kurz zum Melkstand oder in die Krankenbucht) Abkalbungen
fwenn nicht am gleichen Tag wieder zurlick: Uhrzalf + AbZu  sonst von bis Tiar-MNr . JBemerkung
Tier-Mr. fwaohin / woher Uhrzeit JAb-Zu von bis Gnund
K.uh rindert
Tier-Mr JBemearkung
Melkpausen Roboter (auch kurze! + auch die einfragen die bai Alarmen schon stehan!)
an bis Grund
Kuh besamt
Tiar-MNr . JBemerkung
Kontrollen: Kihe angelemt
Milchfilter Tiar-MNr . JUhrzeit fvms, Lisgebax, KF
Lhrzeit |Tatigkeit Kuh varher Zustand Linterschrift
wechseln
anschauen
wechseln

Zusatzkontrolle
Zusatz kontrolle

Auffillige Kihe (schiigt Melkzeug ab, driickt TOr auf, kemmt nicht zum Melken, Findet Euter nicht)
Tier-Nr. |Eaobachtung was wurde untarnommen?
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Anhang 5:  Tagebuch Betrieb Hirschau (Seite 2 von 4)

Behandlung durch Tierarzt Wo behandelt? wia lang gadavart
Tier-Nr. | Grund Iittel (WS, Sep-Box, Stall, ...) von bis

Behandlungen durch ROBO-TEAM

Mastitisbehandlung
Tier-Nr.] VR HR WL HL |Behandiung [ Mittal

Sonstige Behandlungen
Tigr-Nr. |Lirsache Behandlung / Mittal

Gesundhei

-
Gesundheitlich auffallige Kilhe (sinkands Mikchiaistung, Durchfall, AusfuB)

Tier-Nr. |Beobachtung was wurde unternommen?
Alarme (Melkpause auch bel Statistik einfragaen!!) Ielkpause
[Zait Ursache Alarmigxt 'Wie behoben? von bis
eranderungen / Sta 41}
Uhrzeit |was wurde gedndert? warum? von weam? E
=
35 ©
= o —_
o5 <
S % ©
o g
@
2 o
&2 c
el ]
t= E
= L
g )
@ &
i 2
= AR
g2 <
Abweichungen vom normalen Melkbetrieb (z B. Kihe sinfanagn fir Dr. Martin, Klauenbad, ...}
[Zeit Tatighkeit Auswirkungen welche Kiihe
on bis (falls KDhe batroffan waran
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Anhang 6:  Tagebuch Betrieb Hirschau (Seite 3 von 4)
JVorkommnisse im Stall
Lautends Versuche van.................................... Auswirkungen auf den Melkbelried |E=sucher | Fihrungen
JMlilchprobenahme LKW
IB=ginn JEnde  |starungen

Ubergabeprotokoll / besondere Vorkommnisse
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Anhang 7:  Tagebuch Betrieb Hirschau (Seite 4 von 4)

Kihe holen
libarféllige Kihe gemolken? max 5
auffillige Kiihe gemalken? auf ginmal
Mastitiskohe gamolken? (Milch wisgan + sintragan)

07 100

‘ankr=ini 110:00

16.00

17:30

Kihe angelerni? (Prolokoll)

jweitere Kontrollen:

Margen

[Tankr=inig) Vormitiag

Ma.chmitt.

Absnd

Stall

Warteraum abgeschoben?

Warteraum rausgespritzt und VMS gesidubert?

Ubarginge abgaschoban?

Liggebaxan gesdubert / aingestreut

Triankebecken sauber?

Kuhe beobachiet?

Varletzungen bahandalt?

Ragina wagen kranken Kihen Bescheid gesagt (vor 07:30) 7

Stroh runtergeworfen (abwechsalnd mit Kurt)?

VIS kontrollieren

Dipmittel woll? jwenn Bahaltar nau gafolit wurds bitte G rainschraiban)

Kraftfutterfiillstand kontrolliert?

Kraftfutterschale gesdubert?

Halterung Kraftfuttarschale kontolliert?

Lasar gereinigt (Protokall}?

VIS auf nicht normale Gerduscha kontrolliart (Zischen, Quitschen, adar Ahnliches)

Tankraum

Tankprobe apgaeflllt? (jeden Montag)

Tank gereinigt?

Adapter und Schipfkelle gerainigi?

Filter gewechselt + kentrolliert? ibei Flocken sofort handaln!)

Tankraum gepuizt?

Klhlung eingeschaltet? (Temperatur kontrolligren)

Reinigungs-Behaltar voll? fwann Bahaltar nau gafillt, bite G reinschraizan)

Biroarbeit

Daten gesichart?

Tagebuch komplatt ausgefalit?

Tankmenge in PC eingageben?

Listen ausgedruckt und kontrolliert?
{Esobachitungskihs, Abw. tachnisch, Abw. Kuh, Milkchmangs, Kraftiuttar)

Grundiutieraufnahme kontrolliert?

Probleme bei Kammermeaier gemealkdat?

Schalmtest in Lista eingatragan?

tagliche Routine

Listan in Office-PC gespeichert?

BUro aufgerdumt + Boden gaschrubbt?

E-Mails abgerufen + Verbindung getrennt?

E-Mail-Verbidnung getrenni?

Handy in Alarmbereitschaft?

Krankenbucht

gingestreut?

Heu und Kraftfulter geflttert?

DrauBen

Komprassor/Vakuumpumpe (auf dem Heimweag)

Futter in den Wiegetrdgen konfrollier?

Aufgabe erledigt:
Aufgabe nicht erledigt:
Aufgabe war nicht notwendig: N
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