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Einleitung

Wesentliche Ansatzpunkte fiir eine verbesserte Effizienz der Veredelung von Weidegras in Milch
und Fleisch sind die Minimierung der Verluste an verfiigbarer Biomasse auf der Weide sowie der
Einsatz von effizienten Wiederkduern. Bei beiden muss fiir die Bewertung die Futteraufnahme
bekannt sein. Im Vergleich zur Stallfiitterung stellt die Bestimmung der individuellen Futteraufnahme
auf der Weide eine grossere Herausforderung dar. Infolgedessen werden viele Anstrengungen
unternommen, um die Futteraufnahme von Milchkiihen im Stall (de Souza et al., 2019) oder auf der
Weide (Lahart et al., 2019, Rombach et al., 2019) indirekt zu schétzen. Obwohl Merkmale des Fress-
und Wiederkauverhaltens von Milchkiihen fiir die Schidtzung der individuellen Futteraufnahme
vielversprechend erscheinen, erklirte in Untersuchungen dazu ein einzelnes Verhaltensmerkmal
maximal 35% der Variabilitdt (Rombach et al., nicht publiziert). Fiir eine genauere Schétzung der
individuellen Futteraufnahme werden daher weitere Pradiktoren wie Leistung, Gewicht,
Futterzusammensetzung und - angebot mit in die Modelle einbezogen (Lahart et al., 2019, Weide
inklusive Ergénzungsfiitterung im Stall; Rombach et al., 2019, ausschliesslich Futteraufnahme auf
der Weide). Das Einbeziehen von Leistungsdaten zur Schétzung der Futteraufnahme kann fiir die
Bestimmung von Effizienzmerkmalen storend sein, da die Leistung (z. B. Milchleistung) sowohl fiir
die Bestimmung des Inputs als auch des Outputs verwendet wird. Dementsprechend sollten
Schitzgleichungen fiir die Futteraufnahme entwickelt werden, die vom Output unabhingig sind.
Folglich wurden in der vorgelegten Auswertung nur Daten des Fress- und Wiederkauverhaltens
verwendet und mit Hilfe von multivariablen Regressionen eine Schitzung der Futterauthahme von

Milchkiihen auf der Weide erstellt.
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Material und Methoden

Die Resultate von vier Weideversuchen mit unterschiedlichen Verfahren beziiglich
Ergianzungsfiitterung (0 bis 7.9 kg d!' Mais-Ganzpflanzensilage oder 0 bis 4 kg d!' Kraftfutter),
geschitztem Grasangebot (589 bis 2333 kg TS ha') und Kuhtyp bildeten die Grundlage fiir die
Auswertung. Red Holstein Kiihe und zwei verschiedene Holsteinkuhtypen (Gewicht 428 bis 718 kg,
Milchleistung 11.2 bis 34.2 kg d"') weideten in diesen Versuchen zwischen 16 bis 19 h d™!. Es standen
105 7-Tages-Erhebungen der Futteraufnahme auf der Weide (durchschnittlich 12.9 kg d!, 4.7 bis
20.4), bestimmt anhand der n-Alkan Doppelmarkermethode (Rombach et al., 2019), zur Verfiigung.
Zeitgleich wurden das Fress- und Wiederkauverhalten mittels des RumiWatch-Systems (RWS, Itin
& Hoch GmbH, Liestal, Schweiz, Halfter V 6.0, Converter 0.7.3.31, Rombach et al. (2018))
aufgezeichnet und ausgewertet. Um die Anzahl der urspriinglich 27 Verhaltensmerkmale zu
reduzieren, wurden die besten Pradiktoren mittels des R Pakets «leaps» eruiert. Da die
Stichprobengrofle  vergleichsweise klein war, wurde zur Validierung die Bootstrap-

Kreuzvalidierungsmethode (R Paket «rms») herangezogen (R Core Team, 2018).

Resultate und Diskussion

Einerseits wurden in den Regressionsgleichungen Verhaltensmerkmale beriicksichtigt, die nur
wihrend der tdglichen Verweildauer auf der Weide erhoben wurden, wie z. B. die Fressdauer mit
erhobenem Kopf (FDko, 7 bis 174 min), die Fressdauer mit gesenktem Kopt (FDku, 348 bis 680
min), die Kauschldge pro Wiederkaubolus (KBw, 37 bis 68) und die Anzahl anderer Kauschlidge
(AKw, 105 bis 1748). Andererseits wurden iiber den ganzen Tag gemittelte Verhaltensmerkmale wie
die Fressdauer total (FDt, 441 bis 742 min), die Anzahl anderer Kauschliage (AKt, 189 bis 2816), die
Wiederkaudauer (WDt, 303 bis 601 min) sowie die Wiederkaufrequenz (WFt, 57 bis 85 min™') mit
einbezogen. Die Fehler (Wurzel des mittleren quadratischen Schétzfehlers) der fiinf verschiedenen
Regressionen zur Schitzung der Futteraufnahme von weidenden Milchkiihen mit 4 bis 8 Pradiktoren
lagen mit 1.93 bis 1.89 kg d™! nahe beieinander. Aus diesem Grund werden nachfolgend nur die

beiden beziiglich der Anzahl Pridiktoren extremen Gleichungen vorgestellt:

FAw =5.2+0.0492 - FDko + 0.0613 - FDku + 0.0017 - AKw —0.0431 - FDt

FAw =4.7+0.0447 - FDko + 0.0574 - FDku + 0.0068 - AKw + 0.0121 - WDt -
0.0507 - KBw - 0.06 - WFt-0.0029 - AKt—-0.0361 - FDt
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wobei die Abkiirzung FAw fiir die Futteraufnahme der Milchkithe auf der Weide in kg
Trockensubstanz pro Tag steht.

Der oben erwéhnte Fehlerbereich entspricht in etwa einem relativen Fehler von 15 %. Rombach et
al. (2019) erhielten je nach gewéhltem Ansatz bestenfalls einen relativen Fehler von 11 bis 13 %.
Einen relativen Fehler von etwa 10 % erreichten Lahart et al. (2019). Obwohl Fehler kleiner als 10
% wiinschenswert wiren, ist dieser Bereich nur schwer zu erreichen. Je nach Verwendung der
Resultate konnen Fehler bis zu 20 % toleriert werden. Im Gegensatz zu Lahart et al. (2019) war in
unserer Studie, wie auch bei Rombach et al. (2019) die Futteraufnahme auf der Weide die zentrale
Grosse und nicht die gesamte Futteraufnahme pro Tag inklusiv Ergdnzungsfiitterung im Stall.
Standardisierte Regressionskoeffizienten () ermoglichen den Vergleich der erkldarenden Variablen
in multiplen linearen Regressionen. In beiden vorgestellten Gleichungen erreichte FDku das hochste
B (1,24 oder 1,70), gefolgt von AKw (Gleichung mit 8 Pradiktoren, 0,97) und FDt (Gleichung mit 4
Pradiktoren, - 0,87). Die negative Gewichtung von FDt ist wahrscheinlich auf die im Stall verzehrten
Mengen an Maissilage oder Kraftfutter zuriickzufithren. Ublicherweise verdringen die
aufgenommenen Mengen an Ergénzungsfutter die an Weidegras. Die Bedeutung von AKw kann mit
dem individuellen Fressverhalten der Kithe oder mit falscher Zuordnung der Kauschldge
zusammenhéngen. Wihrend FDku reissen die Milchkiihe ein Grasbiischel ab, nehmen diesen auf,
zerkleinern diesen und schlucken diesen ab. Bei FDko kommen eigentlich nur die Aktivititen des
Zerkleinerns und Schluckens vor. Dennoch scheinen geméss den Gleichungen beide
Verhaltensmerkmale, FDku und FDko, etwas zur Schédtzung der Futterauthahme auf der Weide
beizutragen. Der Einbezug von Merkmalen des Wiederkauens wie WDt, KBw und WFt in die
Gleichungen kann mit der Beziehung zwischen der Futteraufnahme und dem Fasergehalt sowie den
physikalischen Eigenschaften der Ration zusammenhingen (Welch and Hopper, 1988).

Die ausschlieBlich auf Verhaltensmerkmalen basierende Futterauthahmeschitzung hat den Vorteil,
dass der Input fiir nachfolgende Effizienzberechnungen nicht mit Leistungsmerkmalen wie
Milchleistung, Wachstum oder Korpergewicht berechnet wird. Dariiber hinaus kann die
Beriicksichtigung von Verhaltensmerkmalen von Vorteil sein, falls die individuelle Futterautnahme
bedingt durch gesundheitliche Probleme, Verletzungen, Hitze und andere ungewohnliche Umstédnden
eingeschrankt ist. Natiirlich miisste die Schitzung der individuellen Futteraufnahme genauer sein und

auf einer breiteren Datenbasis beruhen.
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Schlussfolgerung

Ein Verhaltensmerkmal reicht alleine nicht aus, um die individuelle Futteraufnahme von weidenden
Milchkithen genau zu schéitzen. Hingegen kann die geeignete Kombination mehrerer
Verhaltensmerkmale den Fehler auf etwa 15% verkleinern. Die Schétzung der individuellen
Futteraufnahme, die ausschlieBlich auf Verhaltensmerkmalen basiert, hat Vorteile, wie eine Output-
unabhéngige Inputschétzung fiir Berechnungen der Effizienz auf Stufe Tier. Des Weiteren ist der
Bedarf an Messungen am Tier begrenzt und Analysen des Futters nicht notwendig. Schliesslich
erdftnet die Methode auch ein Potenzial fiir die einfache Automatisierung der Schétzung der

individuellen Futterauthahme.
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