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Abb. 1 | Fleckviehkuh mit RumiWatch-Halfter.

Einleitung

Wenn Kraftfutter in Rationen fur Milchkihe reduziert
wird, bekommen die Aufnahme des Grundfutters sowie
die Verdaulichkeit und Futterverwertung eine umso
hohere Bedeutung. Folglich sind verschiedene Strate-
gien beim Umgang mit dem Grundfutter gefragt, um
diese Parameter zu verbessern. Damit sich der Erfolg von
FUtterungsstrategien differenziert einschatzen und steu-
ern lasst, ware es wichtig, die Futteraufnahme und die
Verdauung (inklusive Wiederkauverhalten) unter Praxis-
bedingungen naherungsweise zu erfassen.

Ein Hilfsmittel dafur konnten Sensoren zur Erfassung
der Fress- und Wiederkauaktivitat sein, die in den ver-

gangenen Jahren entwickelt wurden (z.B. Zehner et al.
2012; Oudshoorn et al. 2013; Braun et al. 2014, Blchel
und Sundrum, 2014). Mit diesen Sensoren sind Fress- und
Wiederkduzeiten in beliebiger zeitlicher Auflésung
sowie die Frequenz der Kauschldage erfassbar und fur
verschiedene Fragestellungen auswertbar. Unter wissen-
schaftlichen Bedingungen werden solche Sensoren
bereits vielfach genutzt, zum Beispiel um die Reaktion
von KUhen auf verschiedene Futterungssituationen dar-
zustellen und Schlussfolgerungen im Hinblick auf die
Pansengesundheit, Futteraufnahme oder Verdaulichkeit
zu ziehen (Hessle et al. 2008; Umemura et al. 2009; Korn-
felt et al. 2013). Es gibt zunehmend Gerate, die auch fur
den Einsatz unter Praxisbedingungen zum Beispiel in der
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Beratung vorgesehen sind. Um solche Hilfsmittel sinnvoll
einsetzen zu koénnen, bedarf es jedoch noch einer
wesentlich breiteren empirischen Datengrundlage, wel-
che die EinflUsse verschiedener Faktoren der Futterung
auf die genannten Parameter und deren Bedeutung im
Hinblick auf Tierwohl, Effizienz und Produktivitat
beschreibt.

Ein weiterer relevanter Parameter zur Beurteilung
der Verdauungstatigkeit kdnnte die proportionale Ver-
teilung der Kotpartikelfraktionen sein, die sich durch
Siebwaschung untersuchen lasst (Kornfelt et al. 2013;
Leiber et al. 2015a). Eine solche Untersuchung ist auch
unter Praxisbedingungen relativ einfach zu realisieren,
aber auch hier bedarf es noch einer breiteren Daten-
grundlage, um systematische Interpretationen ableiten
zu kénnen.

Im hier beschriebenen Versuch wurden die Effekte
von zwei verschiedenen Rationszusammensetzungen
und zwei verschiedenen Kraftfutterniveaus auf das Fress-
und Wiederk&uverhalten und die Kotpartikelfraktionen
untersucht, um in empirischer Weise zu ermitteln, wie
stark diese Parameter Uberhaupt auf Veranderungen in
kraftfutterarmen FUtterungssystemen reagieren.

Material und Methoden

Der Versuch wurde auf einem Biobetrieb im Kanton
Bern durchgefuhrt. 30 laktierende Kiihe der Rasse Swiss
Fleckvieh (durchschnittliche Jahresmilchleistung 7000 kg,
Anbindehaltung) wurden wahrend der Winterfltte-
rungsperiode in zwei Gruppen mit 15 Kihen eingeteilt,
ausgewogen nach Milchleistung, Milchproteinkonzent-
ration, Laktationsstadium und Laktationsnummer (Rei-
henfolge der Prioritat). Die Gruppe Prot+ erhielt im
Durchschnitt 2,4 kg Eiweisskonzentrat pro Tag, individu-
ell nach Leistung zugeteilt, in Form der auf diesem
Betrieb Ublicherweise verabreichten Mischung aus zwei
Konzentraten mit durchschnittlich 31 % Rohprotein auf
Basis von Sojakuchen. Fur die Gruppe Prot- wurde die
Futterung der Eiweisskonzentrate auf null gesetzt. Wah-
rend der Versuchsphase 1 erhielten alle Kiihe die be-
triebstbliche Totalmischration (TMR) mit 32 % Grassi-
lage, 30 % Maissilage, 21 % Heu, 9% Luzernegrinmehl,
5% Kartoffeln und 3 % Sojakuchen (Gewichtsprozent in
der Trockensubstanz). Diese «TMR1» enthielt 14 % Roh-
protein und 5,65 MJ NEL/kg TS. Nach zwei Wochen
Adaptation wurde die Erhebungswoche 1 durchgefuhrt.
Fur Versuchsphase 2 wurde die TMR verandert, sie
enthielt nun 75% weniger Heu («TMR2»: 13,3% Roh-
protein und 5,7 NEL/kg TS). Zusatzlich wurde in dieser
Versuchsphase 2 Emd (Heu, zweiter Schnitt, 17 % Roh-
protein, 5,4 MJ NEL/kg TS) separat ad libitum am Mor-

Zusammenfassung H

In einem Versuch mit 23 laktierenden
Milchkihen der Rasse Swiss Fleckvieh
wurden die Effekte verschiedener Fiitte-
rungsregimes auf das Fress- und Wiederkau-
verhalten sowie auf die Kotpartikelfraktio-
nen untersucht. Die Herde stand auf einem
Biobetrieb mit niedrigem Kraftfutterniveau
entsprechend den Richtlinien von Bio Suisse.
In einem zweifaktoriellen Experiment wurde
zum einen der vollstandige Verzicht auf
individuell gefiittertes Kraftfutter und zum
anderen die separate Vorlage von Emd (Heu,
zweiter Schnitt) am Morgen anstelle perma-
nenter TMR-Fiitterung (Totalmischration)
getestet. Der Kraftfutterverzicht hatte keine
Auswirkungen auf die untersuchten Parame-
ter. Die sequenzielle Grundfuttervorlage
fiihrte zu verlangerten Fresszeiten tagsiiber
sowie zu verkiirzten Fresszeiten und tenden-
ziell langeren Wiederkauzeiten nachts.
Zudem wechselten die Kiihe bei separater
Emdfiitterung insbesondere nachts signifi-
kant seltener zwischen verschiedenen
Aktivitaten. Die Kotpartikelfraktionen wiesen
kaum Veranderungen durch die Versuchsfak-
toren auf. Die Ergebnisse zeigen, dass die
sequenzielle Fiitterung von Grundfutter
Effekte hat, deren Wirkung als positiv
angenommen werden kann. Zudem erwiesen
sich die Kausensoren als geeignet, um
Auswirkungen verschiedener Fiitterungsre-
gimes auf das Verhalten der Milchkiihe zu
erfassen.
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Abb. 2 | Siebwaschung der Kotproben durch vier Siebe mit verschiedenen Porengrdssen.

gen (6.00 bis 8.00 Uhr) gefuttert. Die Kraftfutterzutei-
lung blieb gleich. Wiederum nach zwei Wochen
Adaptation wurde die Erhebungswoche 2 durchgefuhrt.

Datenerhebung und -auswertung

Wahrend der beiden Erhebungswochen, wurde wah-
rend je vier Tagen das Fress- und Wiederkduverhalten
der Kilhe mit Sensorhalftern (RumiWatch, Itin + Hoch
GmbH, Liestal, Schweiz; Zehner et al. 2012) erfasst. Der
erste Tag der viertdgigen Periode wurde als Adapta-
tionsphase der Kihe an die Halfter nicht mit ausgewer-
tet. Die hier publizierten Daten beruhen auf den jewei-
ligen Erhebungstagen 2 bis 4. Die Auswertung erfolgte
mit der produktspezifischen Software RumiWatch Con-
verter 7.3.2, auf der Basis von einstindigen Intervallen.
Zweimal pro Erhebungszeitraum wurden am Nachmit-
tag individuelle Kotproben von jeder Kuh genommen
und mittels Siebwaschung auf ihre Partikelgrossen-
zusammensetzung untersucht. Die Siebgrdssen waren
4 mm, 2 mm, 1T mm und 0,3 mm (Leiber et al. 2015a;
Abb. 2). Ebenfalls zweimal pro Erhebungszeitraum
wurde die Tagesmilchmenge individuell gemessen. Sie-
ben Kuhe mussten spater aus den Datensatzen ausge-
schlossen werden, da aus technischen Grinden die
Datenerhebung unvollstandig war. In Gruppe Prot+
verblieben elf Tiere, in Gruppe Prot- zwolIf Tiere. Die
Gruppen waren aber nach wie vor im Hinblick auf die
Leistungen vor Versuchsbeginn und das Alter der Tiere
gut balanciert. Die Daten wurden in einem linearen
gemischten Modell mit der Software SPSS 21 ausgewer-

tet. Gruppe und Erhebung wurden als feste Faktoren
und das Einzeltier als zufalliger Faktor berucksichtigt.
Bei der Milchmenge wurde zuséatzlich der Wert der letz-
ten Milchleistungsprifung vor dem Versuch als Kovari-
able bertcksichtigt.

Resultate

Weder beim Fress- und Wiederk&uverhalten noch bei der
Verteilung der Kotpartikelfraktionen gab es Unter-
schiede zwischen den Gruppen Prot+ und Prot-, auch
wenn sich durch den Verzicht auf das Kraftfutter die
Milchmenge reduzierte (Tab. 1). Demgegeniber hatte
die separate Vorlage von Emd am Morgen deutliche
Auswirkungen auf das Fressverhalten: Im Zeitraum zwi-
schen 6.00 und 14.00 Uhr frassen die Kuhe signifikant
langer (Tab. 1), was in beiden Gruppen vor allem auf
einer stark verlangerten Fresszeit wahrend der Futte-
rungszeiten um 6.00 und um 10.00 Uhr (Abb. 3 und 5)
beruht. Auf die Fresszeiten im Zeitraum zwischen 14.00
und 22.00 Uhr hatte die separate Emdfitterung keinen
signifikanten Einfluss, obwohl an einigen Tagen wah-
rend der Nachmittagsfutterung ab 16.00 Uhr deutlich
langer gefressen wurde (Abb. 3 und 5). Die Parameter
des Wiederkduens waren nicht signifikant durch den
Versuch beeinflusst (Tab. 1 sowie Abb. 4 und 6).

Einen deutlichen Effekt hatte die separate Vorlage
von Emd auf die Aktivitatswechsel zwischen Fressen,
Wiederkduen und Ruhen: Wahrend in der ersten Ver-
suchsphase knapp acht Aktivitatswechsel pro Stunde
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Tab. 1 | Fiitterungseffekte auf das Fress- und Wiederkaduverhalten, die Kotpartikelfraktionen und die Milchleistung von Swiss Fleckvieh-

kithen auf einem Schweizer Biobetrieb (arithmetische Mittel).

Erhebungswoche 1° Erhebungswoche 2° P-Werte

ot mot hrowe  praws Gwme  SUGET e SETR
Fressdauer
Fressen [min/Tag] 376 376 400 395 0,987 0,183 0,995 12,4
Fressen 6-14 h [min/h] 18,4 18,5 23,2 22,2 0,718 0,001 0,640 0,84
Fressen 14-22 h [min/h] 19,5 18,8 18,8 19,0 0,863 0,915 0,510 0,58
Fressen 22—6 h [min/h] 9.7 10,8 8,0 8,2 0,268 0,003 0,769 0,46
Wiederkduverhalten
Wiederkauen [min/Tag] 520 538 532 563 0,477 0,480 0,801 20,8
Wiederkauen 6—14 h [min/h] 18,0 19,6 18,6 20,2 0,198 0,551 0,997 0,77
Wiederkauen 14-22h [min/h] 20,9 22,1 231 24,2 0,459 0,080 0,974 0,89
Wiederkauen 22-6 h [min/h] 24,8 25,7 24,7 25,9 0,583 0,945 0,917 1,20
Boli/Tag 547 554 575 591 0,803 0,259 0,791 19,7
Kauschlage/Bolus 48,3 50,3 43,7 47,0 0,250 0,074 0,704 1,29
Kauschlage/Minute 57,6 59,4 54,7 57,6 0,244 0,246 0,772 1,06
Aktivitatswechsel
Aktivitatswechsel in 24 h [Anzahl/h] 7,86 7,76 6,35 5,94 0,764 0,027 0,830 0,50
Aktivitatswechsel 6-14 h [Anzahl/h] 8,27 8,37 7,30 7,10 0,956 0,153 0,861 0,53
Aktivitatswechsel 14-22 h [Anzahl/h] 8,75 8,50 7,22 6,75 0,682 0,038 0,903 0,58
Aktivitdtswechsel 22—6 h [Anzahl/h] 6,06 6,76 4,53 3,98 0,844 0,016 0,447 0,65
Kot Siebfraktionen [g/100 g TS]
0,3 mm 21,1 21,6 22,4 22,3 0,726 0,078 0,608 0,42
1,0 mm 3,07 3,49 3,84 3,09 0,716 0,422 0,054 0,23
2,0mm 5,27 5,01 5,67 5,48 0,627 0,376 0,870 0,34
4,0 mm 2,04 2,30 2,51 2,26 0,921 0,441 0,352 0,20
Alle Fraktionen 31,4 32,4 34,5 33,1 0,841 0,055 0,233 0,67
Milchleistung [kg/Tag] 24,7 21,6 23,4 19,3 0,079 0,022 0,799 1,30

“TMR-Futterung

“modifizierte TMR-Fiitterung und separate Vorlage von Emd zwischen 6.00 und 8.00 Uhr
‘ca. 2,4 kg separat gefuttertes Kraftfutter/Tier/Tag

dkein separates Kraftfutter

stattfanden, waren es in der zweiten Phase, als das Emd
separat gefuttert wurde, nur noch etwas mehr als sechs
pro Stunde (Tab. 1). Dieser Unterschied war vor allem in
den Zeiten zwischen 14.00 und 22.00 Uhr und nachts
(22.00 bis 6.00 Uhr) stark ausgepragt.

Die Kotpartikelfraktionen waren nur wenig beein-
flusst durch die FUtterungsregimes. Es zeigte sich ledig-
lich eine statistische Tendenz zu einem etwas hoheren
Anteil der Summe aller Siebfraktionen im Kot in der
Phase mit separater Emdfutterung, was vor allem auf
den Fraktionen 0,3 mm und 2 mm beruhte (Tab. 1).

Diskussion

Die hier vorgestellte Studie hatte zum Ziel, Effekte eines
veranderten Futterungsregimes in kraftfutterarmen Fut-
terungssystemen auf das Fress- und Wiederk&auverhalten
sowie auf die Kotpartikelfraktionen zu untersuchen. Ein
bemerkenswertes Ergebnis ist, dass sich der vollstandige
Verzicht auf individuell gefuttertes Kraftfutter gar nicht
auf die untersuchten Parameter auswirkte.
anderen Auswertung aus demselben Versuch (in dem
auch der Futterverzehr gewogen wurde) hatte sich

In einer
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Abb. 3 | Wiederkauzeiten [Minuten/h] in Gruppe Prot+ wahrend der Tage 2-4 in den Erhebungswochen 1 und 2. Woche 1: TMR-Fiitterung,
Woche 2: modifizierte TMR-Fiitterung und separate Emdvorlage am Morgen. *: p < 0,05.

gezeigt, dass der Kraftfutterverzehr zu einer signifikan-
ten Steigerung der Grundfutteraufnahme fihrte (Leiber
et al. 2015b). Dass sich dies nicht in den Fresszeiten
widerspiegelt, zeigt einerseits, dass bei dem vergleichs-
weise niedrigen Kraftfutterniveau von rund 2,5 kg pro
Tier und Tag die Aufnahme einer entsprechenden Menge
Raufutter nicht wesentlich mehr Zeit bendétigt. Es zeigt
aber auch, dass sich das Verzehrsmuster im Tagesverlauf
nicht wesentlich &ndert.

Die separate Vorlage von Emd am frihen Morgen
hatte hingegen sehr deutliche Auswirkungen auf das
Fress- und Wiederkauverhalten wahrend des gesamten

Tagesverlaufs. Die Fresszeiten waren deutlich verlangert,
nicht nur wahrend der Emdvorlage zwischen 6.00 und
8.00 Uhr, sondern auch bei der Fitterung um 10.00 Uhr
sowie an den beiden letzten Versuchstagen auch am
Nachmittag um 16.00 Uhr — und zwar stets in beiden Ver-
suchsgruppen. Dies weist auf eine mogliche stimulie-
rende Wirkung einer sequenziellen Grundfuttervorlage
auf die Fressdauer hin, was im Zusammenhang mit einer
Kraftfutterreduktion ein sehr wichtiger Effekt sein kann.
Hingegen war wahrend der Nachtzeit zwischen 22.00
und 6.00 Uhr die Fresszeit signifikant karzer, wenn am

Morgen Emd separat vorgelegt worden war. Dieser
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Abb. 4 | Fresszeiten [Minuten/h] in Gruppe Prot+ wéhrend der Tage 2-4 in den Erhebungswochen 1 und 2. Woche 1: TMR-Fiitterung, Woche
2: modifizierte TMR-Fitterung und separate Emdvorlage am Morgen. *: p < 0,05; **: p < 0,01; ***: p < 0,001.
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Abb. 5 | Wiederkauzeiten [Minuten/h] in Gruppe Prot— wahrend der Tage 2-4 in den Erhebungswochen 1 und 2. Woche 1: TMR-Fiitterung,
Woche 2: modifizierte TMR-Fiitterung und separate Emdvorlage am Morgen. *: p < 0,05.

Effekt lasst sich vorsichtig so interpretieren, dass die
Tiere tagsuber intensiver frassen und deshalb nachts
mehr ruhten und tendenziell langer wiederkauten. Das
deckt sich mit signifikant weniger Aktivitatswechseln
wahrend der Nachmittags-, Abend- und Nachtzeit in der
zweiten Versuchsphase.

Diese Befunde zeigen, dass die sequenzielle Grund-
futtervorlage gegenuber einer reinen TMR-Futterung
Vorteile haben kann, weil sie zu einer verlangerten
Grundfutteraufnahme und zu einem ruhigeren und
«konzentrierteren» Fress- und Wiederkauverhalten
fuhrt. Ob dies langfristig Auswirkungen auf die Leis-

tung und die Tiergesundheit haben kann, lasst sich aus
diesem Versuch aufgrund seiner Kirze nicht ableiten.
Wie in Tabelle 1 dargestellt, sank die Milchleistung, was
aber zum Teil auch ein Laktationseffekt war. Eine aus-
fuhrliche Diskussion der Leistung und Effizienz findet
sich in Leiber et al. (2015b).

Anders als erwartet, gab es kaum Effekte der hier
untersuchten Futterungsregimes auf die Kotpartikel-
fraktionen. Insbesondere durch verschiedene Kraftfut-
terniveaus kann es zu deutlicheren Effekten kommen
(Leiber et al. 2015a), welche auf Einflusse des Kraftfut-
ters auf die Grundfutterverdaulichkeit hinweisen (Tafaj
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Abb. 6 | Fresszeiten [Minuten/h] in Gruppe Prot- wahrend der Tage 2-4 in den Erhebungswochen 1 und 2. Woche 1: TMR-Fiitterung,
Woche 2: modifizierte TMR-Fiitterung und separate Emdvorlage am Morgen. *: p < 0,05; **: p < 0,01-
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et al. 2005). Daher wurde die Kotsiebung als Indikator-
methode fur die Futterungsbeurteilung eingesetzt. Die
Ergebnisse dieses Versuches deuten jedoch nicht darauf
hin, dass sich dieser Aufwand lohnen wirde.

Die Messungen der Sensorhalfter hingegen fihrten
zu aussagekraftigen Resultaten und kénnten deshalb fur
die Entwicklung von tierbezogenen Parametern zur Fut-
terungsbeurteilung hilfreich sein. Es zeigte sich aber,
dass es wichtig ist, nicht nur die Mittelwerte langerer
Zeitraume anzuschauen, oft waren némlich die Effekte
innerhalb kurzerer Zeitabschnitte zu finden. Hier ein
praxistaugliches standardisiertes Zeitraster zu entwi-
ckeln sowie die physiologische und leistungsbezogene
Bedeutung der einzelnen Parameter richtig einzuord-
nen, wird noch weiterer Forschung bedurfen.
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Riassunto W

Comportamento alimentare e di
ruminazione delle vacche da latte con
differenti regimi di foraggiamento

Nel quadro di un esperimento eseguito
con 23 vacche in lattazione della razza
pezzata Swiss Fleckvieh sono stati
analizzati gli effetti dei diversi regimi
di foraggiamento sul comportamento
di ruminazione nonché sulle frazioni di
particelle fecali. La mandria si trovava
in un’azienda biologica con un basso
livello di mangimi concentrati, in linea
con le direttive dell’associazione Bio
Suisse. In un esperimento bifattoriale
sono stati sperimentati, da un lato, la
rinuncia completa a mangimi concen-
trati somministrati individualmente e,
dall’altro lato, la dose separata di fieno
di secondo taglio al mattino in contrap-
posizione al foraggiamento TMR
(razione mista totale) completo. La
rinuncia ai mangimi concentrati non ha
avuto alcun effetto sui parametri
summenzionati. La distribuzione
sequenziale del foraggio (fieno di
secondo taglio e TMR) ha portato a
periodi di alimentazione piu lunghi nel
corso della giornata e piu brevi
abbinati a periodi di ruminazione
tendenzialmente piu lunghi durante la
notte. Con la somministrazione
separata di fieno di secondo taglio,
inoltre, le vacche sono passate molto
meno spesso da unattivita all’altra, in
particolare durante la notte. Le frazioni
di particelle fecali non hanno presso-
ché presentato modifiche dovute ai
fattori sperimentali. Dai risultati
emerge che gli effetti della distribu-
zione sequenziale di foraggio sono
potenzialmente positivi. Inoltre, i
sensori di masticazione applicati si
sono rivelati adatti al rilevamento degli
effetti dei diversi regimi di foraggia-
mento sul comportamento delle
vacche.

Summary B

Feeding and rumination behaviour of
dairy cows fed by varied feeding
regimes

The effects of varying feeding
regimes on chewing behaviour and
faecal particle size distribution were
investigated in an experiment with
23 lactating Swiss Fleckvieh cows. The
herd was located at an organic dairy
farm with a low concentrate feeding
regime as required by the regulations
of the organic association Bio Suisse.
In a two factorial experiment we
tested the complete omission of
individually fed concentrates as well
as the separate supply of the cows
with hay (second cut) in the morning
as opposed to complete TMR (total
mixed ration) feeding. The omission
of concentrates did not affect the
above mentioned parameters. The
sequential offer of roughages
(second-cut hay and TMR) led to
prolonged feeding activity during
daytime and to shorter feeding
activity combined with a tendency for
longer rumination times during the
night. Further, cows made signifi-
cantly less changes between different
activities when fed hay separately, in
particular during the night. Faecal
particle size distribution was barely
affected by the experimental factors.
The results show that feeding
roughages in sequence leads to
potentially positive effects: feeding
time was longer during daytime,
ruminating time tended to be longer
during the night and activity changes
occurred less frequently. Moreover,
the applied chewing sensors proved
to be suitable for the detection of
feeding effects on cows’ behaviour.

Key words: dairy cows, feeding
behaviour, rumination, roughage,
sequential feeding.
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