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Doch ist es jedem eingeboren,

Dal sein Geflhl hinauf und vorwarts dringt,
Wenn Uber uns, im blauen Raum verloren,
Ihr schmetternd Lied die Lerche singt;
Wenn Uber schroffen Fichtenhéhen

Der Adler ausgebreitet schwebt,

Und Uber Flachen, Gber Seen

Der Kranich nach der Heimat strebt.
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Heu vs. Silage — Kauverhalten, Liegeverhalten und Kotkonsistenz

1 Einleitung und Forschungsfragen

Die Nutzung von Wiesen und Weiden spielt fir die globale Landwirtschaft eine we-
sentliche Rolle. Mit einem Anteil von 22% (28,0 Millionen km?) der eisfreien Oberfla-
che der Erde entfallt auf das Grasland knapp 2/3 der landwirtschaftlich genutzten
Flache weltweit (Ramankutty et al., 2008). Aufgrund des hohen Graslandanteils, der
geringeren Nahrungskonkurrenz gegenuber dem Menschen bei dessen Nutzung so-
wie des positiven Effekts auf die Pansengesundheit, empfiehlt sich eine vorwiegend
gruanlandbasierte Futterung von Milchkihen (Wilkinson and Lee, 2018).

Infolge der zunehmenden ganzjahrigen Stallhaltung sowie zur Uberbriickung der
Diskrepanz zwischen Futterbedarf und Angebot an Grinfutter in den Wintermonaten
oder wahrend Trockenperioden, nimmt die Konservierung von Grundfuttermitteln ei-
ne Schlisselfunktion in der ganzjahrigen Erndhrung landwirtschaftlich genutzter Wie-
derk&uer ein. Insbesondere in der grinlandbasierten Milchkuhfitterung stellt die
Konservierung von Grundfutter in den Sommermonaten einen bedeutenden Zeit- und
Kostenfaktor dar. Als gangige Verfahren fur die Konservierung von Grinlandfutter
haben sich das Silieren und die Trocknung etabliert.

Bedingt durch die klimatischen Gegebenheiten findet die Silagebereitung vor allem in
den feuchteren, gemaliigten Teilen der Erde Anwendung. Die Heuwerbung ist hinge-
gen auf jene Gebiete begrenzt, in denen gute Trocknungsbedingungen vorherrschen
(Muck and Shinners, 2001). Osterreich kann als traditionelles Heu-Land bezeichnet
werden. Noch bis Anfang der 1970er wurden beinahe 80% des Grunlandfutters fur
die Winterfutterung als Heu (Heu vom zweiten Schnitt wird auch als Grummet be-
zeichnet) konserviert. Von diesem Zeitpunkt an konnte dann ein stetiger Rickgang
der Heuwerbung und ein Anstieg der Silagebereitung beobachtet werden. Innerhalb
von nur 35 Jahren haben sich die Anteile der jeweiligen Konservierungsmethoden
fast vollstandig umgekehrt. 2005 wurden nur noch 23% des Grundfutters als Heu
oder Grummet und 77% als Silage konserviert (Gruber et al., 2013). Dieser Wechsel
von Heu auf Silage war vor allem auf verfahrenstechnische und betriebswirtschatftli-
che Uberlegungen zuriickzufiilhren (Weingartmann, 2002). Im vergangenen Jahr-
zehnt ist die Heuwerbung allerdings in der grinlanddominierten Milchwirtschaft wie-
der verstarkt praktiziert worden und hat tGber ihre urspringlichen Verbreitungsgebiete
hinaus an Bedeutung gewonnen. Ausschlaggebend fur diesen Trend war vor allem
eine marketingtechnische Differenzierung innerhalb des Milch- und Milchproduktean-
gebots, die von einzelnen Molkereien und dem Lebensmitteleinzelhandel forciert
wurde. Eine wirtschaftliche Produktion war jedoch erst durch die Nutzung neuer
technischer Mdglichkeiten wie Solarenergie, Warmbeliftung, Warmepumpen und
Luftentfeuchter, in Kombination mit hdheren Auszahlungspreisen, mdglich.

Die zur Konservierung von Griunlandfutter angewandte Methode ist fir die Milchvieh-
ftterung auch insofern von Bedeutung, als sie die Futteraufnahme und das Kauver-
halten beeinflusst. Silage kann im allgemeinen schneller aufgenommen werden als
Heu, da durch ihre zumeist geringere PartikelgrofRe und den niedrigeren Trocken-
masse(TM)-Gehalt rascher ein zum Abschlucken geeigneter Bolus gebildet werden
kann (Beauchemin et al., 2008). Im Hinblick auf einen mdglichen kompensatorischen
Effekt der Fresszeit auf die Wiederkauzeit kann angenommen werden, dass Kiihe bei
vorwiegender Silagefutterung kurzer fressen und langer wiederkauen und bei vor-
wiegender Heufiltterung langer fressen und kirzer wiederkauen (Beauchemin,
2018). Ebenso geht aus Beobachtungen von Jiang et al. (2017) hervor, dass aus
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langeren Fresszeiten kirzere Liegezeiten resultieren. Die Methode der Konservie-
rung von Grunlandfutter kann somit auch einen Effekt auf das Liegeverhalten von
Milchkihen haben. Neben unterschiedlichen Partikellangen und TM-Gehalten unter-
scheiden sich Silage und Heu in ihrem Gasbildungsvermdgen und ihrer Wasserhal-
tekapazitat im Pansen. Diese beiden Eigenschaften fiihren zu unterschiedlichen Re-
tentionszeiten der beiden Futtermittel im Pansen (Wattiaux et al.,, 1992). Nach
Kononoff et al. (2002a) ist neben dem Rohprotein(XP)-Gehalt vor allem der Wasser-
gehalt eines Futtermittels und dessen Verweildauer im Gastrointestinaltrakt aus-
schlaggebend fur die Kotkonsistenz von Milchkihen. Ausgehend von den unter-
schiedlichen TM-Gehalten und Wasserhaltekapazitaten der beiden Futtermittel, be-
dingt durch die Silierung oder die Trocknung, kann somit von einem Effekt der Kon-
servierungsmethode auf die Kotkonsistenz von Milchkiihen ausgegangen werden.

In der Fachliteratur gibt es bereits einige Vergleiche von Silage und Heu in Milch-
viehrationen. Dabei handelt es sich allerdings meist um kraftfutterbetonte Rationen
wie bei Plaizier (2004) mit 63% Kraftfutter (KF) und 37% Grundfutter (GF) und bei
Beauchemin et al. (2003) mit 60% KF und 40 % GF (Basis TM), die in der sehr inten-
siven, konventionellen Milchviehflitterung zum Einsatz kommen. In der Literatur fin-
den sich jedoch keine Vergleiche der Effekte der beiden Konservierungsmethoden
bei einer grundfutterbetonten Fltterung, die flr eine 6kologische und flachengebun-
dene Milchviehfutterung von grof3er Relevanz ist.

Ziel dieser Masterarbeit ist es, anhand der nachfolgenden Forschungsfragen zu un-
tersuchen, wie sich die Konservierung von Grinlandfutter mittels Silierung bzw.
Trocknung bei einer grundfutterbasierten Rationsgestaltung (80% GF und 20% KF,
Basis TM) auf das Fress- und Wiederkauverhalten, das Liegeverhalten in einem Lie-
geboxen-Laufstall und die Kotkonsistenz von Milchkiihen auswirkt.

Forschungsfragen
Welchen Effekt hat die Konservierungsmethode (Silierung vs. Trocknung) von Grin-
landfutter auf das Kau- und Wiederkauverhalten sowie die Kotkonsistenz von Milch-

kihen?

Hat die Methode zur Konservierung von Grinlandfutter Auswirkungen auf das Liege-
verhalten von Milchkiihen in einem Liegeboxen-Laufstall?
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2 Literaturibersicht

2.1 Konservierungsmethoden

Um Tiere das ganze Jahr Uber mit Grundfutter versorgen zu kénnen, miussen grolie
Mengen an Grinlandfutter in Zeiten des Uberschusses geerntet und konserviert wer-
den. Dies setzt die einzelnen Schritte mechanischer Ernteverfahren wie Mahen, Zet-
ten, Wenden, Schwaden, eventuell Pressen und Einfahren des Erntegutes voraus.
Bereits am Feld laufen somit durch das Anwelken oder (Vor-)Trocknen Phasen der
Konservierung ab, die ihren Abschluss durch eine Beluftung unter Dach oder eine
anaerobe Fermentation in einem (Fahr-)Silo oder Siloballen finden kann.

Im Zusammenhang mit den genannten Schritten der Ernteverfahren und der jeweili-
gen Konservierungsmethode treten auch Veranderungen im Nahrstoffgehalt und in
der Nahrstoffzusammensetzung des Grunlandfutters auf. Beispielsweise kommt es
bei der Heuwerbung, bedingt durch die Brockelverluste, zu einem relativen Anstieg
des Rohfaser(XF)- und einem Absinken des XP-Gehaltes. Im Zuge des Fermentati-
onsprozesses bei der Silagebereitung wird hingegen Zucker verbraucht und die An-
teile der einzelnen Futterproteinfraktionen am Rohprotein werden verschoben
(Schlegel et al., 2018). Das Ernte- und Konservierungsverfahren beeinflusst somit
malfigeblich das Potenzial des Grinlandfutters in der Wiederkauerernahrung, das im
Wesentlichen aus der Futteraufnahme, der Verdaulichkeit des Grundfutters und dem
energetischen Wirkungsgrad der Nahrstoffe im Zuge des Stoffwechsels resultiert
(Waldo and Jorgensen, 1981).

In Osterreich fallen jahrlich schatzungsweise 6,5 Mio. t Futter-TM vom Griinland an.
Diese werden aktuell als Silage (60%) oder Heu (25%) konserviert, sowie als Weide
oder Grunfutter (15%) fur die Ernahrung landwirtschaftlicher Nutz- und Freizeittiere
genutzt (Buchgraber, 2018). Der hohe Konservierungsanteil von ca. 85% unter-
streicht die Bedeutung der beiden Konservierungsmethoden in der dsterreichischen
Grunlandwirtschatft.

2.1.1 Silieren

Weltweit ist die Silagebereitung als Konservierungsmethode von enormer Bedeu-
tung, da durch das Silieren N&hrstoffverluste von der Ernte bis zur Fiutterung mini-
miert werden kénnen. Im Vergleich zu getrockneten Futtermitteln ist die Handhabung
vereinfacht und der Zeitbedarf fiir die Zubereitung von Mischrationen reduziert. Das
Silieren ermdglicht zudem eine rasche Konservierung grofRer Grundfuttermengen,
wodurch der Ernte- und Lagerungsprozess wetterunabhangiger als bei der Heuwer-
bung wird (Grant and Ferraretto, 2018). Der TM-Gehalt von Silagen liegt tblicher-
weise zwischen 30 - 50% (Muck and Shinners, 2001).

Unter Silieren versteht man grundsatzlich die Konservierung von frischen Futtermit-
teln in einem anaeroben System. Die in den Futtermitteln enthaltenen, leicht abbau-
baren Kohlenstoff- und Stickstoffquellen werden dabei in erster Linie von Milchséure-
bakterien zur Energiegewinnung (anaerobe Atmung) herangezogen, wodurch orga-
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nische Sauren (vor allem Milchsdure und Essigsaure) entstehen (Van Soest, 1994).
Die Stoffwechselwege der gewlnschten Mikroorganismen unterstreichen die grolRe
Bedeutung der Schaffung eines anaeroben Milieus. In der Praxis kann dies durch
eine ausreichende Verdichtung sowie einen luftdichten Abschluss des Erntegutes
erreicht werden (Wilkinson and Davies, 2013). Seit Mitte des 20sten Jahrhunderts
haben sich unterschiedliche technische Vorrichtungen und Verfahren fur die Silierung
entwickelt: Hoch- bzw. Tiefsilo, Flach- und Traunsteinsilo, Siloplatte und Ballensilage
(Buchgraber, 2018).

Die Konservierung basiert auf einer ausreichenden Saureanreicherung durch Milch-
saurebakterien, die es ermoglicht, das Puffervermdgen des Futtermittels zu Gberwin-
den (Van Soest, 1994). TM-Verluste entstehen bei der Konservierung als Silage
durch mechanische Einwirkung wéahrend der Ernte, pflanzliche und mikrobielle At-
mung bei der Welke, Desaminierung, Proteolyse, Sickersaftverluste und aeroben
Verderb nach dem Offnen. Diese Verluste filhren zu einer Reduktion des Energie-
und Nahrwertes der Silage (Grant and Ferraretto, 2018).

Das Ausmald der Verluste steht in engem Zusammenhang mit dem TM-Gehalt des
Ausgangsmaterials. Bei einem TM-Gehalt < 30% dominieren Sickersaftverluste und
Fermentationsverluste durch Clostridien, ab einem TM-Gehalt > 50% nehmen hinge-
gen Brockelverluste wéahrend der Ernte und spétere Verluste aufgrund der Nacher-
warmungsgefahr und Schimmelbildung zu (Muck and Shinners, 2001). Durch Proteo-
lyse wahrend des Silierungsprozesses kommt es, verglichen mit dem Ausgangsma-
terial, zu einem Anstieg des Gehalts an Nicht-Protein-Stickstoff-Verbindungen (NPN),
Ammoniak und freien Aminosauren (Tabacco et al., 2006). Dafur verantwortlich ist
die Art des Grundfutters (Albrecht and Muck, 1991) und das Reifestadium des Ernte-
gutes (Kohn and Allen, 1995). Das Futterprotein kann allgemein in drei Fraktionen
unterteilt werden: NPN (Fraktion A), echtes Protein (Fraktion B) und unverfligbares
Protein (Fraktion C). Echtes Protein wird basierend auf der ruminalen Abbaubarkeit
weiter in drei Subfraktionen: B1 (schnell), B2 (variabel) und B3 (langsam) unterteilt
(Van Soest, 1994). Fur Silage kann eine Verschiebung der Anteile der Proteinfraktio-
nen Bl und B2 in Richtung der Fraktion A (NPN) und fur Heu in Richtung der B3-
Fraktion (zellwandgebunden) beobachtet werden (Edmunds et al., 2012; Bottger et
al., 2019). Bei den Mineralstoffen kann es aufgrund der Gasverluste wahrend der
Fermentation zu einer relativen Erhohung an Mg, Na, Mn, Zn und Se kommen
(Schlegel et al., 2018).

In der Praxis ist es mittlerweile Ublich, bei der Silagebereitung Zusatze zu verwen-
den, um eine erfolgreiche Konservierung sicherzustellen. Silagezuséatze haben zwei
Hauptziele: Zum einen sollen sie die Richtung der Fermentation zu Gunsten der
Konservierung beeinflussen und zum anderen die Nahrstoffzusammensetzung ver-
bessern (Van Soest, 1994). Bei den Silagezusatzen wird zwischen Impfmitteln, Sau-
ren und Enzymen unterschieden (Muck and Shinners, 2001). Eine Unterteilung ist
auch anhand der beiden Gruppen Fermentationshemmer oder Fermentationsférderer
maoglich, wobei zu den Fermentationsforderern auch Futtermittel wie Melasse gezéhlt
werden (Van Soest, 1994). Milchsaurebakterien sind die meistverbreiteten Silagezu-
satze und werden zu den Impfmitteln gezahlt. Das Ziel der Zugabe von Milchsaure-
bakterien ist es, eine rasche und effiziente Fermentation zu garantieren (Muck and
Shinners, 2001). Homofermentative Milchs&urebakterien erzeugen aus der Fermen-
tation von Glukose ausschlie3lich Milchsaure bzw. Laktat, sodass kein TM-Verlust
stattfindet. Heterofermentative Milchsaurebakterien fermentieren hingegen 1 mol
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Glukose zu 1 mol Kohlendioxid, sodass es theoretisch bei einer reinen Heterofer-
mentation zu einem TM-Verlust von 24% kommt. Die Wahl des richtigen Impfmittels
hangt mal3geblich von dem am héaufigsten auftretenden Schadkeim ab. Ist es das
Ziel, die Aktivitat von Clostridien zu unterbinden, empfiehlt sich der Einsatz homofer-
mentativer Milchs&urebakterienstamme, da diese zu einer schnelleren und tieferen
pH-Wert-Absenkung fihren. Sind Schimmelbildung und Nacherwarmung die Haupt-
probleme, empfiehlt sich eine Kombination aus homo- und heterofermentativen
Milchsaurebakterienstammen. Diese reduzieren aufgrund des raschen pH-Abfalls
durch Milchsaure und die Bildung von Essigséure im spateren Fermentationsab-
schnitt die Anzahl an Hefen und unterdriicken deren Wachstum bei Anwesenheit von
Sauerstoff (Borreani et al., 2018). In den letzten Jahren hat sich daher in der Praxis
das heterofermentative Milchsaurebakterium Lactobacillus Buchneri als géngiges
Impfmittel etabliert, da es neben Milchsaure auch die Fahigkeit besitzt, einen hohen
Anteil an Essigsaure zu produzieren und sich diese positiv auf die aerobe Stabilitat
auswirkt (Filya, 2003). Sauren, vorwiegend Ameisensaure, werden hingegen dazu
verwendet, einer Buttersaurefermentation durch Clostridien vorzubeugen. Enzymzu-
séatze dienen vor allem dem Zellwandabbau und stellen somit zusatzlichen Zucker fur
die Fermentation bereit (Muck and Shinners, 2001).

Silierungsprozess

Der Silierungsprozess kann allgemein in 4 Phasen unterteilt werden: 1.) die aerobe
Phase direkt nach der Ernte, 2.) die Fermentationsphase, 3). die stabile Lagerungs-
phase, und 4.) die Vorschubphase nach dem Offnen der Silage, vor, wahrend und
nach der Entnahme (Wilkinson and Davies, 2013).

In der aeroben Phase erfolgt ein Nahrstoff- und Energieverbrauch aufgrund des
Restsauerstoffs im verdichteten Futtermittel, der biologische und chemische Prozes-
se ermoglicht. Die Produkte dieser anfanglichen aeroben Phase sind Wasser, Koh-
lendioxid, Ammoniak und Hitze. Die dabei erzeugte Warme wirkt sich nachteilig auf
die TM und die Qualitat der Silage aus (Borreani et al., 2018).

Nach Verbrauch des Restsauerstoffs wird die Silage anaerob, wodurch verschiedene
anaerobe und fakultativ anaerobe Mikroorganismen zunehmen. Diese fermentieren
vorwiegend Zucker und organische S&uren der Pflanzenbestandteile. Hauptverant-
wortlich fur die Fermentation sind Milchsaurebakterien, Enterobakterien, Clostridien
und Hefen. Die Verluste wahrend der Fermentationsphase kénnen vorwiegend auf
die Bildung von Kohlendioxid zurtickgefuhrt werden. Diese Verluste liegen Ublicher-
weise zwischen 2% und 4%. Die TM-Verluste aus der Fermentation sind maf3geblich
von den dominanten Spezies der Mikroorganismen und dem fermentierten Futtermit-
tel beeinflusst.

Der Endpunkt der Fermentation ist erreicht, sobald das Angebot an verfligharem
Substrat erschopft ist, der pH-Wert des Siliergutes den kritischen Punkt unterschrei-
tet, ab dem mikrobielles Wachstum unterbunden wird, oder jenes verfiigbare Wasser
verbraucht ist, das bakterielles Wachstum in einem grof3eren Ausmalf? limitiert als das
Wachstum von Hefen und Schimmelpilzen (Wilkinson and Davies, 2013).

Wahrend der Lagerungsphase ist vor allem eine wirksame Abdichtung notwendig,
um TM-Verluste zu minimieren (Borreani et al., 2018). Zum Zeitpunkt des Offnens
der Silage sollte eine Dichte von mindestens 210 kg TM/m? angestrebt werden, um
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eine maglichst lange aerobe Stabilitdt zu gewahrleisten (Wilkinson and Davies,
2013).

Die Nacherwarmung ist ein wesentliches Problem nach der Offnung des Silos. Im
Vergleich zu Oberflachenverlusten wahrend der Lagerungsphase sind die Verluste
durch Luft in der Vorschubphase weitaus bedeutender, da Sauerstoff durch den An-
schnitt bis zu 4 m tief ins Siloinnere vordringen kann (Borreani et al., 2018). Da Fer-
mentationsprodukte, wie Milchsaure, selbst als Substrat fir mikrobielles Wachstum
dienen koénnen, kann eine Nacherwarmung erfolgen, sobald die Silage fur die Fitte-
rung geoffnet wird (Wilkinson and Davies, 2013).

2.1.2 Heutrocknung

Als Heu bezeichnet man luftgetrocknetes Grinlandfutter mit einem TM-Gehalt von
tber 85%, wodurch eine stabile Lagerung ermoglicht wird (Van Soest, 1994). Der
hohe TM-Gehalt ermdglicht weiters einen leichteren Transport durch die Reduktion
des Gewichtes pro Einheit der TM (Muck and Shinners, 2001). Zur Bereitung von
Heu wurden nachfolgend genannte Verfahren entwickelt: Boden- und Gerusttrock-
nung, Kaltbellftung ohne dichte Seitenwénde, Kaltbellftung mit Flachrost und Box,
Beluftung mit Lufterwdrmung und Bellftung mit Luftentfeuchter-warmepumpe
(Buchgraber, 2018).

Die Konservierung als Heu erfolgt durch ein Unterbinden mikrobiologischer und en-
zymatischer Prozesse (z.B. Verschimmeln, Fermentieren und Proteolyse) durch
Wasserentzug. Eine effiziente Konservierung héangt im Wesentlichen von einer ra-
schen Trocknung ab, da so die pflanzliche Atmung unterbunden werden kann. Nie-
derschlag oder hohe Luftfeuchtigkeit verlangsamen den Trocknungsprozess und
verursachen ein haufigeres Bearbeiten des Ausgangsmaterials. Nahrstoffverluste
entstehen bei der Heuwerbung wahrend der Mahd, der Welke und der Feldtrocknung
durch Atmung, mikrobielle Aktivitat und mechanische Bearbeitung (Van Soest, 1994),
wie Zetten, Wenden und Schwaden (Buchgraber, 2018), welche zu Brockelverlusten
fuhrt. Schlegel et al. (2018) zeigen den Effekt der Brockelverluste auf den XP-Gehalt
anhand eines Vergleiches von Bodenheu mit Beluftungsheu sehr deutlich. Das Bo-
denheu wies dabei einen relativen Verlust von 12,5% des XP-Gehaltes auf, im Ver-
gleich zu 4,5% fur das Beluftungsheu. Durch den Trocknungsprozess kommt es all-
gemein zu einer Reduktion an XP, Ca, Mg, Zn und Cu und einer Erhéhung der TM,
der Neutralen Detergenzfaser (NDF), der Rohasche (XA), des Fe und Co. Schlegel
et al. (2018) begrinden die genannten Reduktionen mit den Brdckelverlusten von
Klee und Blattern, welche in weiterer Folge zu einer relativen Erhéhung des NDF-
Gehaltes fuhren. Die Erhohungen der Fe-, Co- und XA-Anteile lassen sich hingegen
auf erdige Verschmutzungen des Erntegutes zuriickfihren. Weitere Verluste an Ca-
rotinoiden entstehen aufgrund chemischer Oxidation, induziert durch Sonnenlicht
(Van Soest, 1994).

Neben Atmungs-, Brockel- und Schlechtwetterverlusten treten bei der Heuwerbung
auch Fermentationsverluste durch die Erwdrmung am Heustock auf. Diese Fermen-
tationsverluste sind auf die Restfeuchte des Erntegutes zurtickzufiihren, welche eine
mikrobielle Aktivitat ermoglicht, die zu der genannten Erwarmung fuhrt. Eine Erwar-
mung bis 35°C gilt meist als unvermeidbar. Uber 60°C kommt es zu einer sogenann-
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ten heil3en Fermentation, die eine Reduktion der Nahrstoff-Gehalte und Toxinbildung
zur Folge hat. Erfolgt ein weiterer Temperaturanstieg, kann es zu einer spontanen
Selbstentziindung kommen (Buchgraber, 2018).

2.2 Futteraufnahmeverhalten von Milchkihen

2.2.1 Kauverhalten

Die Futteraufnahme erfolgt bei Milchkiihen durch die Lippen, die Zdhne und die Zun-
ge. Bei Grundfuttermitteln mit langen Stangeln spielt die Zunge eine entscheidende
Rolle. Kraftfutter oder eine Totale Mischration (TMR) werden hingegen uber die Lip-
pen aufgenommen (Beauchemin, 2018). Milchkiihe nehmen taglich ca. 12 Mahlzei-
ten zu sich, wobei eine Fressphase ca. 21 Minuten dauert (Vasilatos and
Wangsness, 1980). Dabei kauen sie ihr Futter nur grob vor, bevor sie dieses schlu-
cken (Van Soest, 1994). Mit seitlichen Kaubewegungen des Unterkiefers wird das
Futter mehr zerrieben als geschnitten und gleichzeitig mit einer groRen Menge Spei-
chel vermischt, um einen abschluckbaren Bolus zu bilden (Beauchemin, 2018).

Milchkiihe beginnen ca. 30 - 90 Minuten nach der Futteraufnahme mit dem Wieder-
kauen (Constable et al., 2016). Der Prozess des Wiederkauens ist zyklisch und eng
an die Bewegungen des Pansens und des Netzmagens gebunden (Van Soest,
1994). Die Motorik dieser beiden Vormagen ist durch regelméRige, stereotype Kon-
traktionssequenzen gekennzeichnet, die als A-Zyklen und B-Zyklen bezeichnet wer-
den. Sie ermdglichen eine intensive Durchmischung des Panseninhalts, die Abgabe
der Pansengase (Ructus) und den Weitertransport der Ingesta in den Blattermagen.
Die A-Zyklen bestehen aus einer zweifachen Kontraktion des Netzmagens, die von
einer Kontraktion des dorsalen Pansensacks von kranial nach kaudal weitergefuhrt
wird. Im Anschluss daran kontrahiert der ventrale Pansensack. Die Kontraktion des
B-Zyklus beginnt beim ventralen Blindsack und lauft von kaudal nach kranial ohne
Beteiligung des Netzmagens und des Pansenvorhofes ab. Dabei 6ffnet sich durch
Rezeptoren der Pansenwand der Osophagus und das Gas der dorsalen Gasblase
kann entweichen. Die Induktion eines Wiederkauzyklus erfolgt durch die Stimulation
der epithelialen Rezeptoren der Mucosa von Netzmagen und Pansenvorhof. Fir das
Regurigtieren eines Bolus geht der zweifachen Netzmagenkontraktion des A-Zyklus
eine weitere Kontraktion voraus (von Engelhardt et al., 2015). Diese zusatzliche Kon-
traktion erhéht den Druck am unteren Ende des Osophagus. Durch gleichzeitiges
Einatmen bei geschlossener Glottis wird ein Unterdruck im Thorax erzeugt, wodurch
sich der Osophagus vergroRert. Durch das so entstehende Druckgefélle wird bei der
reflektorischen Offnung des Ostium cardiacum der Bolus in den Osophagus ange-
saugt. Durch das Schlieen der Epiglottis wird verhindert, dass Ingesta in die
Trachea gelangen, wenn der Bolus durch eine antiperistaltische Kontraktion von der
Mitte des Osophagus ausgehend in die Maulhéhle beférdert wird (Salomon et al.,
2005; von Engelhardt et al., 2015). Dort wird das bereits verzehrte Futter durch er-
neutes Kauen weiter zerkleinert. Zusétzlich wird wiederholt Speichel sezerniert, wel-
cher ein erneutes Schlucken des neu geformten Bolus erleichtert (Beauchemin,
2018) und l6sliche Bestandteile des Futters extrahiert (Van Soest, 1994). Die zusatz-
liche, physikalische Zerkleinerung des Futters durch das Wiederkauen erleichtert ei-
nen weiteren mikrobiellen Aufschluss. Dies beinhaltet die Zerstérung des bestehen-
den Biofilms, eine Konzentrationsverdinnung der Fermentationsprodukte und die
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Schaffung neuer Oberflachen (Mason and Stuckey, 2016), wodurch die Passage von
kleineren Futterpartikeln vom Pansen in die folgenden Abschnitte des Magen-Darm-
Traktes ermoglicht wird. Der abgegebene alkalische Speichel spielt weiters eine be-
deutende Rolle bei der Pufferung der entstehenden flichtigen Fettsduren im Pansen
und garantiert somit einen idealen pH-Wert fur die mikrobielle Fermentation. Ein op-
timales Fress- und Wiederkauverhalten minimiert daher die Gefahr einer Pansenazi-
dose, verbessert die Faserverdauung und fordert hohe Futteraufnahmen (Chibisa et
al., 2016; Beauchemin, 2018). Zusammenfassend spielt das Wiederkauverhalten die
Schlusselrolle bei der Aufrechterhaltung eines stabilen Pansen-Milieus fir die mikro-
bielle Verdauung. (Beauchemin, 2018).

Nach Van Soest (1994) ist die Wiederkaudauer allgemein langer als die Fressdauer
und die einzelnen Kauschlage erfolgen langsamer und rhythmischer. Laktierende
Milchkihe verbringen taglich ca. 4,5 h mit Fressen und ca. 7 h mit Wiederkauen
(Beauchemin, 2018). Die Anzahl der einzelnen Fressphasen und deren Gesamtdau-
er beeinflussen dabei die darauffolgende Anzahl der Wiederkauphasen und deren
Dauer. Die Wiederkauzeit kann in ca. 13 - 15 einzelne Wiederkauphasen
(Beauchemin et al., 1994) unterteilt werden, wobei eine Wiederkauphase ca. 10 - 60
Minuten anhalt (Constable et al., 2016). Im Zuge des Fress- und Wiederkauvorgan-
ges vollziehen Milchkihe taglich ca. 30.000 - 50.000 Kauschlage (Beauchemin,
1991). Braun et al. (2013) erhoben durchschnittlich 24.750 Kieferschlage/24 h fir das
Wiederkauen mit einer tierindividuellen Variation von ca. 15.000 - 31.000.

Die Fress- und die Wiederkaudauer werden von mehreren Faktoren beeinflusst. Die
relevantesten sind der Zugang zu Futter (Futterungsmanagement), die benotigte Zeit
fur die Aufnahme und das Formen von schluckbaren Boli, die Aufnahme von NDF,
die durchschnittliche Partikellange des Futters (Soita et al., 2000; Kononoff and
Heinrichs, 2003; Kononoff et al., 2003; Beauchemin, 2018) und das Alter des Tieres
(Gregorini et al., 2013). White et al. (2017) erhoben in einer Auswertung von 175
Publikationen eine Gesamtkauzeit (Fresszeit + Wiederkauzeit) von durchschnittlich
12 h/24 h. Dies deckt sich mit den Ergebnissen einer Ubersichtsarbeit von Zebeli et
al. (2006) mit durchschnittlich 11,5 h/24 h. Fur grundfutterbetonte Rationen kann hin-
gegen eine langere Gesamtkauzeit angenommen werden. Ertl et al. (2015) ermittel-
ten fur eine Ration, bestehend zu 75% aus Heu und Grassilage (Basis TM), eine Ge-
samtkauzeit von durchschnittlich Gber 16 h/24 h. Nach Beauchemin et al. (1994) ist
eine erhdohte Wiederkauaktivitat, bedingt durch einen héheren Faseranteil in Milch-
viehrationen, vorwiegend auf eine steigende Anzahl der Wiederkauperioden und
nicht auf deren Verlangerung zurickzufiihren. Eine verlangerte Wiederkauzeit ent-
spricht daher allgemein einer hoheren Anzahl an Wiederkauboli.

Milchkiihe zeigen fur gewisse Parameter der Futteraufnahme eine hohe Variabilitat.
Die aufgenommene Futtermenge sowie die Futteraufnahme als % der Lebendmasse
konnen als solche Parameter angesehen werden. Die Anzahl der einzelnen Fress-
phasen (n/24 h) sowie die gesamte Fresszeit (h/24 h) gelten hingegen als relativ
konstante Parameter (Vasilatos and Wangsness, 1980). Schneider et al. (2002) stell-
ten bei Milchkihen fest, dass es einen tierindividuellen Effekt bei der Wiederkaudau-
er/Tag, der Dauer einzelner Wiederkauphasen und der Dauer/Bolus gab. Byskov et
al. (2015) begrindeten sogar 48% der Abweichungen in der Wiederkaudauer zwi-
schen Milchkihen mit dem tierindividuellen Effekt; die geschatzten Heritabilitaten far
die Wiederkaudauer bewegten sich im Bereich von 0,14 - 0,44 und 0,28 - 0,32
(Byskov et al., 2017).
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2.2.2 Konservierungsmethode und Kauverhalten

Die Konservierungsmethode des Grundfuttermittels kann einen Einfluss auf das Fut-
teraufnahmeverhalten und im speziellen auf das Fress- und Wiederkauverhalten von
Milchkihen haben. Silage kann allgemein schneller aufgenommen werden als Heu,
da durch ihre kurzere Partikellange und den niedrigeren Trockenmassegehalt ra-
scher ein zum Abschlucken geeigneter Bolus gebildet werden kann (Beauchemin et
al., 2008). Komplementar dazu beschrieben Grandl et al. (2016) einen signifikanten
Anstieg der absoluten Fresszeit bei einem héheren Anteil an Heu im Grundfutter.

Heu wird aufgrund seines hoheren TM-Gehaltes und der Ublicherweise gréf3eren
Partikellange ausgiebiger gekaut, was dazu fuhrt, dass die mittlere Partikelgro3e des
abgeschluckten Heubolus kleiner ist als die mittlere Partikelgrof3e des abgeschluck-
ten Feuchtfutterbolus (Gill et al., 1966). Die Futterpartikelgrof3e entspricht daher also
nicht der Partikelgrof3e des geschluckten Futterbolus (Schadt et al., 2013).

Daraus lasst sich ableiten, dass Futtermittel, die kirzer gekaut und schneller ge-
schluckt werden kénnen, im Gegenzug langer wiedergekaut werden, um eine ausrei-
chende Zerkleinerung fir die Passage zu den Folgeabschnitten des Pansens zu ga-
rantieren. Dies deckt sich auch mit umfassenden Analysen von Beauchemin (2018)
und Nasrollahi et al. (2016).

2.2.3 Erfassung des Fress- und Wiederkauverhaltens

Das Fress- und Wiederkauverhalten von Milchkiihen kann sowohl durch Beobach-
tung, direkt oder anhand von Videoaufzeichnungen, als auch mittels elektronischer
Sensoren erhoben werden. Beobachtungen sind allerdings sehr zeit- und arbeitsin-
tensiv und erfordern geschultes Personal. Weiters ist die visuelle Erfassung des
Fress- und Wiederkauverhaltens auf Einzeltierbasis in Laufstallsystemen bei héheren
Tierzahlen erschwert (Beauchemin, 2018).

Mit elektronischen Sensoren kénnen Kieferbewegungen hingegen zuverlassig ge-
messen und im Weiteren dem Fress- oder Wiederkauverhalten zugeschrieben wer-
den (Kononoff et al., 2002b). Eine weitere Methode, das Wiederkauverhalten mit
technischen Hilfsmitteln zu bestimmen ist das Anbringen von Mikrophonen am Hals-
band der Tiere (Beauchemin, 2018). Die Sensortechnik hielt vor allem im vergange-
nen Jahrzehnt durch die zunehmende Bedeutung des Herdenmanagements Einzug
in den Stallen und wurde dementsprechend von Technologieunternehmen vorange-
trieben.

Fur die wissenschaftliche Erhebung des Fress- und Wiederkauverhaltens haben sich
das Produkt Smartbow der gleichnamigen Firma (Borchers et al., 2016) und die
RumiWatch Nasenbandsensoren der Firma ITIN + HOCH GmbH aufgrund ihrer ho-
hen Korrelation zu Beobachtungsergebnissen etabliert (Rombach et al., 2017).

Das RumiWatch-Halfter ist ein sensorbasiertes System, das es ermoglicht, Fressen,
Wiederkauen, Trinken, Bewegung und Kopfposition von Rindern zu bestimmen. Das
RumiWatch System setzt sich aus einem Halfter mit Nasenbandsensor, einem Da-
tenlogger mit Speicherkarte auf der rechten Seite des Halfters, einer Batterie auf der



Heu vs. Silage — Kauverhalten, Liegeverhalten und Kotkonsistenz

linken Seite und einer Auswertungssoftware zusammen. Der Nasenbandsensor be-
steht aus einem mit Glykol gefillten Druckschlauch, der auf dem Nasenrlcken der
Tiere aufliegt, indem er im Riemen des Halfters eingearbeitet ist. Im Datenlogger
werden die Druckunterschiede im Schlauch, die durch die Kaubewegungen des Tie-
res entstehen, mit einer Frequenz von 10 Hertz registriert und auf einer Speicherkar-
te gesichert. Anhand dieser Daten erfolgt eine Klassifizierung und Quantifizierung der
Kauaktivitat, welche auf dem verwendeten Algorithmus basiert. Eine Klassifizierung
als Wiederkauen erfolgt, wenn mehr als 30 Kieferbewegungen pro Minute mit einer
Mindestdauer von 3 Minuten bei konstanter Frequenz aufgezeichnet werden. Diese
Klassifizierung wird weiter unterschieden in Wiederkauzeit, Wiederkauboli und Wie-
derkauschlage, wobei weiter in Wiederkauschlage pro Bolus und Wiederkauschlage
pro Minute unterteilt wird. Fressen wird mit mehr als 30 Kieferbewegungen pro Minu-
te bei unregelmaliger Frequenz definiert. Als Merkmale fiur Fressen werden die
Fresszeit in h und die Anzahl der Kauschlage fur das Fressen ausgegeben (Zehner
et al.,, 2017). RumiWatch- Nasenbandsensoren sind validiert fur die Fresszeit, die
Anzahl der Kauschlage, die Wiederkauzeit, die Anzahl der Wiederkauboli und die
Anzahl der Wiederkauschlage pro Bolus und pro Minute (Ruuska et al., 2016;
Rombach et al., 2017; Zehner et al., 2017). Genauere Informationen sowie eine de-
taillierte Beschreibung der Handhabung finden sich bei Kroger et al. (2016).

2.3 Liegeverhalten von Milchkiihen

Aus Sicht der Nutztierwissenschaften versteht man unter dem Begriff Liegeverhalten
von Milchkihen die Gesamtliegezeit, die Anzahl einzelner Liegephasen, deren
durchschnittliche Lange und die Liegeseite (Ledgerwood et al., 2010). Das Liegever-
halten von Milchkiihen umfasst somit eine Summe verschiedener Parameter, die
auch fur die Tierwohlbeurteilung herangezogen werden. Die Liegezeit per se kann
allerdings nicht als Tierwohlindikator verwendet werden, da Faktoren, die das Tier-
wohl beeintrachtigen, sowohl zu einer Verringerung als auch einer Erhéhung der Lie-
gezeit fuhren kdonnen (Phillips, 2002). Beispielsweise konnte ein Zusammenhang
zwischen akuter Mastitis und reduzierten Liegezeiten (Medrano-Galarza et al., 2012)
sowie Lahmheit und erhdhten Liegezeiten hergestellt werden (Ito et al., 2010).

Milchkthe verbringen taglich ca. 8 bis 15 h im Liegen (Tucker et al., 2009) und haben
eine hohe Motivation, dieses Verhalten flr mindestens 12 h/24 h auszuliben (Jensen
et al., 2005). Liegen hat fur Milchkihe einen hoheren Stellenwert als Fressen oder
Sozialkontakt, wenn die Mdglichkeit diese Verhaltensformen auszuleben begrenzt ist
(Metz, 1985; Munksgaard et al., 2005). Die Liegezeit kann in ca. 8 - 10 Liegephasen
unterteilt werden, wobei Ublicherweise nach jeder Liegephase die Liegeseite ge-
wechselt wird, falls die Mdglichkeit dazu besteht (Albright, 1987). Tucker et al. (2009)
ermittelten bei der Auswertung von Daten aus 6 verschiedenen Versuchen mit 186
Milchkiihen eine durchschnittliche Dauer von 72 + 42,6 min/Liegephase. Ein &hnli-
ches Ergebnis vertffentlichten Ito et al. (2009) anhand der Auswertung von Daten
des Liegeverhaltens von 2.033 Kiihen auf 43 Betrieben mit 88 + 30 min/Liegephase.

Das Liegeverhalten von Milchkihen ist im Hinblick auf verschiedene Aufstallungs-
formen, den Bodenbelag und das Einstreumanagement gut beschrieben (Ito et al.,
2014). Milchkihe verbringen in frisch eingestreuten Liegeboxen mehr Zeit mit Liegen
als in Liegeboxen mit wenig Einstreu (+1,15 h/24 h bis +2,33 h/24 h) (Drissler et al.,
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2005). Dasselbe gilt fur Liegeboxen mit trockener Einstreu im Vergleich zu nasser
Einstreu (+ 5,0 h/24 h) (Fregonesi et al., 2007b). Bei einer hoheren Anzahl an Kiihen
als Liegeboxen (150%) wird weniger Zeit mit Liegen verbracht (-1,7 h/24 h), die Kihe
legen sich dann schneller nach dem Melken hin, die Anzahl an Verdrangungen aus
den Liegeboxen steigt und die tbrige Zeit wird durch Stehen kompensiert (Fregonesi
et al., 2007a).

Ferner steht das Liegeverhalten von Milchkiihen auch im Zusammenhang mit dem
Fress- und Wiederkauverhalten (Beauchemin, 1991), da Liegeperioden und Wieder-
kauperioden sich haufig Uberschneiden (Schirmann et al., 2012) und verlangerte
Fresszeiten zu einer Reduktion der Liegezeiten fuhren kdnnen. Jiang et al. (2017)
beobachteten durch eine Erhéhung des Grundfutteranteils in der Ration von 40 auf
70%, durch die Reduktion des Kraftfutteranteils und einer Erhéhung des Maissilage-
und Heuanteils, eine um 107 min/24 h langere Fresszeit und eine um 35 min/24 h
langere Wiederkauzeit. Die Liegezeit verkirzte sich hingegen um 141 min/24 h, was
auf eine Kompensation der gestiegenen Fress- und Wiederkauzeiten (in Summe 142
min/24 h) zuriickzufiihren ist. Es kann somit zu einem Zielkonflikt zwischen der Steh-
zeit am Futtertisch und der Liegezeit von Milchkiihen kommen (Grant and Ferraretto,
2018).

2.3.1 Liegeposition

Erwachsene Rinder liegen vorwiegend in Brustbeinlage. Die Hauptlast liegt dabei auf
dem Brustbein und je nach Beckenneigung ragen die Hinterlaufe links oder rechts
heraus. Seitliches Liegen mit ausgestreckten Gliedmalfen ist eher selten und in Lie-
geboxen allgemein durch das begrenzte Platzangebot selten mdglich. Dartber hin-
aus kann diese Liegeposition bei adulten Rindern nur kurzzeitig eingenommen wer-
den, da sonst eine regelmaRiger Ructus behindert wird (siehe Kapitel 2.2.1 Kauver-
halten). Bei Kalbern, die die vollstandige Pansenentwicklung noch nicht abgeschlos-
sen haben, ist diese Position allerdings haufig zu beobachten (Phillips, 2002). Als
Grund fur die Brustbeinlage erwachsener Rinder kann allgemein die Gravitation ge-
sehen werden, da nur bei einer aufrechten Liegeposition die entstehenden Fermen-
tationsgase der dorsalen Gasblase iiber den Osophagus entweichen kénnen (Balch,
1955).

Im Hinblick auf die Wahl der Liegeseite wurde das Liegeverhalten von Milchkiihen
bisher nur in wenigen Studien untersucht. Eine eindeutige Bevorzugung einer Liege-
seite konnte nicht festgestellt werden. Arave und Walters (1979) fanden eine Prafe-
renz fur die linke Seite im Ausmalf von 62% flr erstlaktierende Kihe und 64% fur
Kihe ab der zweiten Laktation bezogen auf die gesamte Liegezeit. Forsberg et al.
(2008) und Tucker et al. (2009) konnten hingegen keine Préaferenz fur eine der bei-
den Liegeseiten nachweisen. Phillips et al. (2010) haben fir extensiv gehaltene
Milchkihe keine Préferenz fur eine Liegeseite beobachtet, hingegen aber fur intensiv
gehaltene Milchkihe. Mit zunehmenden Alter scheint die Praferenz fir eine der bei-
den Liegeseiten abzunehmen (Arave and Walters, 1979). Ein Zusammenhang zwi-
schen der Liegeseite und dem Wiederkauen wurde bisher nur in einer einzigen Stu-
die angefuhrt. Grant et al. (1990) beobachteten eine hohere Wiederkauzeit auf der
linken Liegeseite.
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Kihe mit Pansenfisteln liegen haufiger auf der rechten Seite, vermutlich bedingt
durch von der sich auf der linken Korperseite befindlichen Pansenfistel ausgehenden
Beeintrachtigungen (Grant et al., 1990; Tucker et al., 2009). Fur das Trachtigkeits-
stadium wurde von Arave and Walters (1979) fur die letzten beiden Trachtigkeitsmo-
nate und von Forsberg et al. (2008) nur fur den letzten Trachtigkeitsmonat eine Pra-
ferenz fur die linke Liegeseite ermittelt. Besonders bei einer Trachtigkeit mit Zwillin-
gen scheint dieser Effekt ausgepragter zu sein. Die Bevorzugung der linken Liegesei-
te wird dabei mit dem zunehmenden Platzanspruch des Foétus in der rechten Bauch-
hohle gegen Ende der Trachtigkeit erklart. Fur das Liegen neben einer besetzten
Liegebox wurde eine Praferenz der Kihe beobachtet, mit dem Ricken Richtung be-
nachbarter Kuh zu liegen, da diese Position das Euter und die Beine schutzt (Arave
and Walters, 1979). Beztglich der Ausrichtung der Liegebox bevorzugen Kihe es,
mit der Bauchseite Richtung Aktivitatsbereich zu liegen (Forsberg et al., 2008). Wei-
ters wurde beobachtet, dass Kiihe auf Flachen mit einer Steigung von mehr als 2%
mit der Rickenseite hangaufwarts liegen (Arave and Walters, 1979). Grubmuiller
(2008) fand in seiner Diplomarbeit zum Einfluss von Datenloggern auf das Liegever-
halten von Milchkihen einen signifikanten Einfluss der Anbringungsseite des Onset
HOBO Pendant G Datenlogger (Onset Computer Corporation, USA) auf die Wahl der
Liegeseite. Das Gewicht der Logger betrug 17 g bei einer Gr63e von 5,8x3,3x2,3 cm.

2.3.2 Erfassung des Liegeverhaltens

Dieselben Schlussfolgerungen, die fur die Beobachtung des Fress- und Wiederkau-
verhaltens von Milchkiihen gelten, treffen auch fur die visuelle Erfassung des Liege-
verhaltens von Milchkthen in grof3eren Einheiten zu.

Fur die sensorbasierte Erfassung des Liegeverhaltens von Milchkiihen haben sich fur
wissenschaftliche Zwecke das AfiAct Pedometer Plus (Afimilk, Kibbutz Afikim, Israel),
der CowAlert IceQube (IceRobotics Ltd., Edinburgh, Scotland), der Track A Cow
(ENGS, Rosh Pina, Israel) und der HOBO Pedant G Acceleration Data Logger (On-
set Computer Corporation, USA) als praktikabel erwiesen. Eine Validierung erfolgte
fur alle vier Sensortechniken durch Borchers et al. (2016), wobei fur das AfiAct Pe-
dometer Plus, den CowAlert IceQube und den Track A Cow ein enger Zusammen-
hang (r > 0,99) und fur den HOBO Pedant G Acceleration Data Logger eine modera-
te Korrelation (r = 0,83) mit der visuellen Beobachtung festgestellt wurde. Weitere
Validierungen des HOBO Pedant G Data Logger fiur die Liegezeit, die Anzahl der
Liegephasen und die Liegeseite erfolgten durch Ledgerwood et al. (2010) und Ito et
al. (2009). Ledgerwood et al. (2010) stellten eine hohe Ubereinstimmung zwischen
den Aufzeichnungen des Liegeloggers und Videobeobachtungen bei einem Erfas-
sungsintervall des Loggers von 6 bzw. 30 Sekunden (r = 0,99 und r = 0,98) fest.

Der HOBO Pedant G Data Logger besteht aus einem Plastikgehduse und einer Pla-
tine mit Batterie im Inneren. Das Herzstlick des Loggers ist ein Microprozessor mit
Beschleunigungsmesser, der Bewegungen anhand der Beschleunigung entlang der
X-, Y- und z-Achse des Loggers misst. Als Output erhalt man die G-Krafte, die auf
den einzelnen Achsen wirken, welche auf einer Skala von - 3,2 bis 3,2 angegeben
werden. Alternativ werden auch die jeweiligen Neigungen der Achsen in Winkelgra-
den angegeben. Der HOBO Pedant G Data Logger wird bei Rindern ublicherweise
am linken oder rechten Metatarsus mit Stretchband fixiert. Steht das Tier, dann wirkt
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nur die Erdanziehungskraft (9,81 m/s? bzw. 1G) senkrecht zum Untergrund. Andert
das Tier seine Position, werden die Veranderungen entlang der Achsen des Loggers
aufgezeichnet und gespeichert (Onset Computer Corporation, 2013).

2.4 Kotkonsistenz von Milchkihen

Der Zusammenhang zwischen Fitterung und Kotkonsistenz von Milchkiihen wurde
bislang wenig erforscht. Ebenso gibt es nur wenig Berichte tber Vergleiche verschie-
dener Rationen mit unterschiedlichen Faser- und Proteingehalten und deren Effekt
auf die Kotkonsistenz. Von Milchviehhaltern wird der Zusammenhang von Futterung
und Kotkonsistenz vor allem bei einem Rationswechsel beobachtet (Ireland-Perry
and Stallings, 1993).

Eine Mdglichkeit, die Kotkonsistenz von Milchkihen zu bewerten, ist das Kot-
Scoring. Dabei erfolgt eine visuelle Beurteilung des frisch abgesetzten Kotes unter
Berucksichtigung der auftretenden Gerédusche wahrend des Absetzens und des
Stiefeltests. Letzteres bedeutet ein Hineintreten in den Kotfladen und Beurteilen der
Konsistenz anhand des Festklebens an der Stiefelsohle beim Herausziehen. Die Be-
urteilung erfolgt anhand einer Skala von 1 — 5. Die Note 1 steht fur wassrigen, krank-
heitsbedingten Kot, die Note 3 ist optimal und Note 5 entspricht Pferdeapfeléahnli-
chem Kot (Zaaijer and Noordhuizen, 2003). Eine genauere Beschreibung der jeweili-
gen Noten istin Tab.1 ersichtlich.

Die Kotkonsistenz hangt, neben dem Gesundheitszustand des Gastrointestinaltrakts,
maf3geblich vom Wassergehalt des Kotes ab und ist somit eine Funktion des Was-
sergehaltes des Futters und dessen Verweildauer im Tier. Normaler Kot hat eine ha-
ferschleimartige Konsistenz und bildet einen kuppelahnlichen Fladen (Kononoff et al.,
2002a). Hochleistende Milchkiihe weisen bedingt durch die Futterration eine flissige-
re Kotkonsistenz auf. Vom Erscheinungsbild des Kotfladens kann allerdings nicht auf
den TM-Gehalt des Kotes geschlossen werden, wie Ireland-Perry and Stallings
(1993) zeigten. Kiihe, denen eine Ration mit einem Gehalt von 17% ADF (Saure De-
tergenzienfaser; Basis TM) gefuttert wurde, hatten im Vergleich zu Kihen, denen
eine Ration mit einem ADF-Gehalt von 25% gefuttert wurde, zwar eine weichere Kot-
konsistenz (niedrigeren Kot-Score), aber einen hoheren TM-Gehalt des Kotes. Die
beiden Autoren fihren den héheren TM-Gehalt des Kotes der faserarmeren Ration
auf den hoheren Starkegehalt des Kotes zurlick. So enthielt der Kot der Tiere, die mit
einer faserarmeren Ration gefittert wurden noch immer 16,2% Stéarke, im Vergleich
zu 8,9% Starke (Basis TM) im Kot der Tiere, die mit der faserreicheren Ration gefut-
tert wurden. Die Ergebnisse von Ireland-Perry und Stallings (1993) decken sich mit
denen von Mgbeahuruike (2007), der ebenfalls bei h6heren Starkegehalten eine wei-
chere Kotkonsistenz beobachtete, der Kot aber einen héheren TM-Gehalt hatte als
bei faserreicherer Ration. Ein hoherer Faser-Gehalt in der Ration erhoht folglich die
Kotkonsistenz (Mgbeahuruike, 2007). Weicherer Kot kann auch aus einer exzessiven
Proteinaufnahme und einem hohen Anteil an im Pansen abbaubaren Protein resultie-
ren. Als Grund dafir fuhrt Kononoff et al. (2002) eine erhdhte Wasseraufnahme an,
um uberschussigen Stickstoff tber den Urin auszuscheiden. Eine festere Kotkonsis-
tenz resultiert im Umkehrschluss aus einer restriktiven Wasser- oder Proteinaufnah-
me.
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3 Tiere, Material und Methoden

Die Datenerhebung zur Beantwortung der Forschungsfragen fand im Rahmen eines
Milchvieh-Futterungsversuches (07.01.2019 - 04.03.2019) am biologisch wirtschaf-
tenden Lehrbetrieb der HBLA Ursprung (Elixhausen, Osterreich, 570 m Seehdhe,
1.250 mm jahrlicher Niederschlag und 8,5 °C jahrliche Durchschnittstemperatur)
statt. Dabei wurde zwei Gruppen von Milchkiuhen eine grundfutterbetonte Ration
(Grundfutteranteil in der Rationstrockenmasse von 80%) vorgelegt. In der einen
Gruppe bestand das Grundfutter ausschlief3lich aus Silage und in der anderen Grup-
pe ausschliel3lich aus Heu. Dieser Futterungsversuch ist Teil des Forschungsprojek-
tes ,Verbesserung der Grundfuttereffizienz in der grinlandbasierten, biologischen
Milcherzeugung®, unter der Leitung von Ao. Prof. Dr. Wilhelm Knaus und der wissen-
schaftlichen Mitarbeit von DI Andreas Haselmann. Die Aspekte Kauverhalten, Liege-
verhalten und Kotkonsistenz werden im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit be-
handelt.

Das Forschungsprojekt ,Verbesserung der Grundfuttereffizienz in der griinlandba-
sierten, biologischen Milcherzeugung“ wurde von der Ethik- und Tierschutzkommissi-
on der Veterinarmedizinischen Universitat Wien im Hinblick auf seine Ubereinstim-
mung mit der Good Scientific Practice und den einschlagigen nationalen Rechtsvor-
schriften geprift und befurwortet (Protokoll Nr.: ETK-19/11/2018).

3.1 Futtermittel, Tiere, Versuchsdesign

Futtermittel

Die Ausgangsbasis fur das als Heu oder Silage konservierte Grunlandfutter bildeten
9 ha Dauergriinland und 4 ha mehrjahriges Kleegras (65% Gras, vorwiegend Lolium
multiflorum und L. perenne, und 35% Leguminosen, grof3tenteils Trifolium pratense
und T. repens) des Lehrbetriebes der HBLA Ursprung. Das Dauergriinland bestand
aus ca. 75% Grasern (vorwiegend Dactylis glomerata, L. perenne, L. multiflorum,
Trisetum flavescens, Alopecurus pratensis und Anthoxanthum odoratum), 20% Le-
guminosen (groRtenteils T. repens und T. pratense) und 5% Kréutern (vorwiegend
Taraxacum officinalis und Plantago lancelotta). Fir den Futterungsversuch wurde der
erste Schnitt der genannten Flachen verwendet. Die gesamte Flache wurde zum sel-
ben Zeitpunkt (8. Mai 2018, Start 12:00) mit einer Front- und Heckscheibenmahwerk-
Kombination (Alpha Motion, Péttinger, Grieskirchen, Osterreich; Disco 3200c, Claas,
Harsewinkel, Deutschland) mit Zinkenaufbereiter gemaht. Das Schnittgut wurde zwei
Mal gezettet (HIT 8.9 T, Pottinger, Grieskirchen, Osterreich), das erste Mal 2 h und
das zweite Mal 20 h nach dem Schnitt, und nach 24 h geschwadet (Swadro TC 1000,
Krone, Spelle, Deutschland). Die Schwaden wurden im Anschluss mit einem Lade-
wagen (5510 Combiline Europrofi, Péttinger, Grieskirchen, Osterreich) bei einer theo-
retischen Schnittlange von 8 cm abwechselnd zum Fahrsilo oder der Unter-
dachtrocknung transportiert. Das Erntegut wurde fur das Silieren mit Bon Silage Plus
(Wilhelm Schaumann GmbH, An der Muhlenau, Deutschland) beimpft und mit einem
14-Tonner Radlader in einem Fahrsilo (80 m? Grundflache, 1 m Befillhdhe nach dem
Komprimieren) verdichtet und sofort mit zwei Schichten Plastikfolie abgedeckt. Fir
die Heutrocknung wurde das Erntegut in eine Trocknungsbox (120 m?, 1,5 m Befull-
hohe) mit Gitterrost am Boden gegeben und so lange beliftet (ca. 192 h), bis ein TM-
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Gehalt von 88% erreicht wurde. Der Beliuftung war ein Luftentfeuchter (Heutrocknung
SR GmbH, Lengau, Osterreich) vorangeschaltet, wodurch die Temperatur der Luft,
die in die Trocknungsbox gelangte, leicht unter der Umgebungstemperatur lag. Die
durchschnittliche Temperatur betrug in der Periode vom 8. auf den 9. Mai 17,4 °C
und die Windgeschwindigkeit 39 km/h. Die chemische Zusammensetzung des ange-
welkten Erntegutes vor der Konservierung ist in Tab. 2 ersichtlich.

Tiere

Die Milchkiihe der Rasse Holstein wurden im vorliegenden Versuch entsprechend
den EU-Vorschriften fur biologische Landwirtschaft in einem Liegeboxenlaufstall mit
Auslauf gehalten (Europaische Kommission, VO (EG) Nr. 889/2008). Die Liegeboxen
wurden zwei Mal taglich nach den Melkvorgdngen aufbereitet. Im Fressbereich des
Stalles waren CALAN-Fressplatztirchen (American Calan Inc., Northwood, NH) an-
gebracht, die eine Erhebung der tierindividuellen Futteraufnahme erméglichten. Am
Beginn des Versuches wurden 18 Milchkihe (3 erstlaktierende und 15 Kiihe in der 2-
9 Laktation) in zwei homogene Gruppen aufgeteilt: Kontrollgruppe (Silage) und Ver-
suchsgruppe (Heu). Bei der Gruppeneinteilung wurde am Halsgurt jeder Kuh ein
Transponder montiert, der es jeder Kuh ermdglichte, ein einziges Fressplatztiirchen
zu offnen. Die Einteilung der Kihe erfolgte auf Basis der durchschnittlichen (x SD)
Lebendmasse (LM) (717 + 53 kg), der vorher erhobenen Milchmenge (30,0 + 5,91),
der Laktationstage (171 + 104) und der Laktationszahl (3,8 £ 2,1). Nach der Aktivie-
rung der Fressplatztirchen folgte eine 14-tagige Angewdhnungsphase an diese Fit-
terungseinrichtung.

Basiserhebung

Daran anschliel3end fand die 9-tagige Basiserhebung statt. Wahrend dieser Zeit wur-
den Daten erhoben, die im statistischen Modell als Korrekturgréf3en (Kovariablen) fur
die jeweils abhangige Variable dienten. Zwei Wochen vor Versuchsbeginn bis zum
Ende der Basiserhebung erhielten alle Milchkiihe dieselbe TMR, bestehend aus 28%
Grassilage (4. Schnitt), 28% Maissilage, 19% Luzerneheu und 25% einer Kraftfutter-
mischung inklusive Mineralstoff- und Vitaminerganzung (Basis TM). Die chemische
Analyse der Ration (n = 3, jede Probe wurde Uber 2 aufeinanderfolgende Tage ge-
poolt) ergab 160 g XP/kg TM, 370 g NDF/kg TM, 248 g ADF/kg TM und 178 g Star-
ke/kg TM. Der Energie- und Nahrstoffgehalt der TMR wurde berechnet, um den Be-
darf fur eine 700kg schwere Kuh mit einer Milchleistung von 30 kg zu decken (GfE,
2001). Fur die Silage- und die Heu-Gruppe wurden in der Basiserhebung folgende
Werte fur die TM-Aufnahme, die Milchleistung und die Lebendmasse erhoben: 23,4 +
2,20 und 23,3 = 1,74 kg, 29,8 + 6,75 und 30,5 £ 5,83 kg, und 705 £ 53 und 702 + 57
kg. Die Laktationszahl bzw. die Laktationstage der Silage- und der Heu-Gruppe be-
trugen 3,8 £ 2,84 und 3,9 £ 1,83 bzw. 221 + 106 und 194 + 112. Der t-Test ergab fir
diese Kennzahlen keine statistisch abgesicherte Differenz zwischen den beiden
Gruppen (alle P = 0,597).

Futterungsversuch

Im Anschluss an die Basiserhebung fand die Umstellung der Gruppen auf die reine
Silage- bzw. Heufltterung statt. Die Futterung mit den beiden Grundfuttermitteln fand
ca. 9 Monate nach der Ernte statt und hielt 34 Tage an. Zusatzlich erhielten alle Ki-
he ab dieser Zeit 3,6 kg pelletiertes Kraftfutter (TM) pro Tag, welches auf drei Gaben
(06:30, 11:30 und 17:00) aufgeteilt wurde. Die Inhaltsstoffe der gefitterten Grundfut-
termittel sind in Tab. 2 ersichtlich. Vor jeder Kraftfuttervorlage wurde das Grundfutter
am Fressplatz zur Seite geschoben und erst nach vollstandiger Aufnahme der Kraft-
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futtergabe erneut vorgelegt. Blieben kleinere Mengen (0,05 — 0,20 kg) ubrig, wurden
diese entweder in den fir die jeweilige Kuh vorgesehenen Kraftfutter-Kiibel gegeben
und bei der nachsten Gabe erneut vorgelegt oder in den Aufzeichnungen vermerkt,
falls dies bei der letzten Vorlage am jeweiligen Versuchstag auftrat. Das Kraftfutter
bestand aus Sojapresskuchen, Zuckerribenschnitzel, Weizenkleie, Molasse, Minera-
lien und einer Vitaminmischung mit einem jeweiligen Anteil von 510, 230, 180, 30, 48
und 2 g/kg TM. Die chemische Zusammensetzung des Kraftfutters ist in Tab 2 er-
sichtlich. Das Grundfutter wurde taglich zwischen 06:00 und 22:00 mehrmals frisch
vorgelegt, wobei bereits 10% Futterreste (Basis Trockenmasse) einkalkuliert wurden,
um eine ad libitum-Fitterung zu garantieren. Die Entfernung der Futterreste erfolgte
taglich um 16:30. Nach einer 14-tagigen Angewohnungsphase an diese geanderten
Futterungsbedingungen wurde mit der eigentlichen, drei-wdchigen Erhebungsphase
begonnen.

3.2 Datenerhebung

Die Datenerhebung erfolgte wahrend der Periode zur Ermittlung der Korrekturgréf3en
(9 Tage), nach Angewdhnung an die Calan-Fressplatztiirchen (14 Tage) und wah-
rend der Futterungsperiode des Versuchs (34 Tage), hach Angewdhnung an die je-
weilige Ration (14 Tage).

Futtermittel

Die chemische Zusammensetzung der angewelkten Futtermittel wurde anhand Pro-
ben ermittelt, die an verschiedenen Stellen jedes Ernteladewagens gezogen wurden,
der den Fahrsilo (n = 5) oder die Heutrocknungsanlage (n = 4) belieferte. Fir die
konservierten Futtermittel (n = 10) und die Futterreste (n = 8) wurden Mischproben
aller Tiere einer Behandlungsgruppe gezogen. Wahrend des Fitterungsversuch
wurden 4 Sammelproben fur das Kraftfutter erstellt. Nach der Probennahme wurden
diese sofort vakuumiert und bei - 20°C gelagert. Heu-Proben wurden hingegen bis
zur Analyse im Futtermittellabor Rosenau bei Raumtemperatur in einem Papiersack
gelagert. Die Analysen erfolgten anhand der Richtlinien des VDLUFA (1976) mit Be-
rucksichtigung der Verfahren fur (Parameter in Klammer): 8.1 (Asche), 4.1.2 (XP),
5.1.1 (Ether-Extrakt), 6.5.1 (aNDFom), 6.5.2 (ADFom), 6.5.3 (Lignin, sa), und 7.1.1
(Zucker). Der Energie-Gehalt wurde basierend auf den Ergebnissen der Pepsin-
Cellulase-L6slichkeit der organischen Masse (OM) (Verfahren 6.6.1) und folgenden
Analysen errechnet. Die Silage-Qualitat (n = 5) wurde mittels Gaschromatographie
fur die Analyse von Garsauren bestimmt. Die Verdichtung der Silage wurde drei Mal
wahrend des Futterungsversuch erhoben indem das Gewicht (Basis TM) sowie das
Volumen eines mit der Silozange entnommenen Blockes bestimmt wurde. Die Mit-
telwerte der analysierten Proben wurden fur die Berechnung der Nahrstoff- und
Energieaufnahme herangezogen.

Futteraufnahme

Die Daten fur die tagliche Futteraufnahme wurden an 9 Tagen wéahrend der Basiser-
hebung und an 20 aufeinanderfolgenden Tagen wahrend der Fltterungsperiode des
Versuchs erhoben. Sie stammen aus der Differenz der tierindividuell eingewogenen
Futtermenge abzuglich der tierindividuell erhobenen Futterreste. Durch die tagliche
TM-Bestimmung der eingewogenen Futtermenge und der riickgewogenen Futterres-
te ergibt sich somit die TM-Aufnahme pro Kuh und Tag, sowohl fur die Basiserhe-
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bung als auch den Versuchszeitraum. Die TM-Bestimmung erfolgte taglich in einem
Umluftofen bei 105 °C und einer Trocknungszeit von 24 h. Die tatsédchliche Nahr-
stoffaufnahme entspricht der Differenz zwischen der Menge an Nahrstoffen in den
angebotenen Futtermitteln und jener der Futterreste. Die Ergebnisse der Futterauf-
nahme dienten vor allem der weiteren Berechnung der Kau- und Wiederkauzeit je
kg/TM und je kg/NDF und flie3en in die Diskussion des Kauverhaltens, des Liege-
verhaltens und der Kotkonsistenz ein.

Fress- und Wiederkauverhalten

Das Fress- und Wiederkauverhalten wurde mit 10 RumiWatch-Nasenbandsensoren
der Firma ITIN + HOCH GmbH (RumiWatch System ITIN +HOCH GmbH Liestal
Switzerland) wahrend 3 bzw. 5 aufeinander folgenden Tagen der Basiserhebung und
des Futterungsversuchs erfasst. Den Kiihen wurden die Halfter jeweils am Vortag der
Erhebung umgeschnallt, um sie an das Tragen der RumiWatch-Halftern zu gewoth-
nen. Die 10 zur Verfigung stehenden RumiWatch-Halfter wurden so aufgeteilt, dass
jeweils 5 (Periode I) bzw. 4 (Periode II) Kiihe je Gruppe gleichzeitig beobachtet wur-
den. FUr die Basiserhebung und fur den Futterungsversuch ergaben sich so jeweils
zwei Messperioden fur beide Gruppen. Nach jeder Messperiode wurden die Daten,
die vom Drucksensor erhoben und auf einer externen Speicherkarte am Halfter gesi-
chert wurden, via USB ausgelesen und auf einem Computer gespeichert. Im An-
schluss erfolgte eine Konvertierung der Daten mit dem Algorithmus des RumiWatch
Converters V0.7.4.13 auf Tagesbasis (RumiWatch System ITIN +HOCH GmbH
Liestal Switzerland).

Liegeverhalten

Das Liegeverhalten wurde mit Hobo Pedant G Data Loggern (Liegelogger) der Firma
Onset Computer Corporation fur die Basiserhebung und den Futterungsversuch be-
stimmt (Onset Computer Corporation, USA). Die Erhebung des Liegeverhaltens er-
folgte zeitgleich mit der Beobachtung des Kauverhaltens. Die Liegelogger wurden fir
die Datenerhebung einzeln in eine Klarsichtfolie eingewickelt und wéhrend des Melk-
vorganges im Melkstand entweder am linken oder rechten Metatarsus der Kithe mit
einem Stretchband fixiert. Die Liegelogger wurden dabei so angebracht, dass die
Offnung des Liegeloggers dorsal lag und die violette Seite des Liegeloggers bei Be-
trachtung des Tiers von hinten nach links zeigte. Bei jeder Kuh wurden somit das
Liegeverhalten und das Fress- und Wiederkauverhalten zeitgleich erhoben. Nach der
jeweiligen Messperiode wurden die Liegelogger wieder im Melkstand wahrend des
Melkens entfernt. Im Anschluss erfolgte das Auslesen der Daten mit der Sofware
HOBOware lite, mit der die Liegelogger vor den jeweiligen Erhebungen programmiert
wurden. Die Positionserhebung durch den Liegelogger erfolgte in einem Zeitintervall
von 30 Sekunden. Fur die Auswertung wurden die Daten in SAS mit einem adaptier-
ten Code des UBC AWP (2013) eingelesen und mit den Algorithmen nach Ledger-
wood et al. (2010) fir Liegen, Stehen, Liegephasen und Liegeseite korrigiert und zu-
sammengefasst.

Position beim Wiederkauen

Die Daten zur Position beim Wiederkauen stammen aus dem RumiWatch- und HO-
BO-Datensatz und wurden mittels Excel zusammengefigt und mit SAS 9.4 aufberei-
tet. Die kleinstmogliche Einheit, mit der die Daten des RumiWatch-Systems durch
den RumiWatch Converter ausgelesenen werden kénnen, bildet das 10 Minuten In-
tervall. Der HOBO-Datensatz wurde daher ebenfalls auf 10 Minuten Basis zusam-
mengefasst. Falls eines der Merkmale (Stehen, Liegen links, Liegen rechts) einen
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Anteil von mehr als 50% der 10 Minuten ausmachte, wurde ihm das gesamte Inter-
vall zugeschrieben.

Kotkonsistenz

Die Beurteilung der Kotkonsistenz erfolgte immer vormittags an zwei Tagen der Ba-
siserhebung und 1x wochentlich wahrend des Futterungsversuchs (n = 3) von der-
selben Person. Es wurden nur frisch abgesetzte und eindeutig zuordenbare Kotfla-
den nach dem Scoring-System von Zaaijer und Noordhuizen (2003) mit einer Unter-
teilung in 0,5er Schritten bewertet.

Tabelle 1: Definition der Scores zur Beurteilung der Kotkonsistenz nach Zaaijer und Noordhuizen
(2003).

Score Beschreibung

1 Wassrig, dinn, nicht eindeutig als Kot erkennbar, immer krankheitsbedingt

Dunn, Vanillesauce, spritzt stark beim Absetzen, Kotfladenstruktur sehr
schwach erkennbar, flie3t, Frihjahrsweide, unbalancierte Ration, Stiefel-
profil nicht erkennbar

N

Dicker, Vanillepudding, leichtes Plobben beim Absetzen, runder Fladen,
3 flie3t etwas auseinander, kein Saugen beim Herausziehen des Stiefels,
Stiefelprofil nicht sichtbar, ideale Konsistenz

Steif, schweres Plopp beim Absetzen, runder Fladen mit Ringbildung, An-
4 saugen des Stiefels beim Herausziehen, Stiefelprofil gut sichtbar, Trocken-
steher, Kalbinnen

5 Pferdeahnlicher Kot, kein Ansaugen, Stiefelprofil gut sichtbar

3.3 Statistische Auswertung

Die Rohdaten wurden mit Excel aufbereitet und mit der Prozedur ,Mixed" der SAS
Software Version 9.4 ausgewertet (SAS Institute Inc., © 2013). Als Signifikanzniveau
wurde fur alle Effekte ein a < 0,05 angenommen; bis zu einer Irrtumswahrscheinlich-
keit von P < 0,10 wird von einem Trend ausgegangen. Die Daten wurden auf Nor-
malverteilung und das Vorhandensein von Ausreif3ern Uberpruift.

Das allgemeine Modell fiir die statistische Auswertung besteht aus dem jeweiligen
Basiswert (B) als Korrekturvariable, der Gruppe (Gr) als fixen Effekt und der Kuh (K)
als zufalligen Effekt genested innerhalb der Gruppe. Das Datum, die Kuh und die
Gruppe reprasentieren die Klassifizierungsvariablen des allgemeinen Modells. Die
jeweiligen Korrekturvariablen (Kovariablen) der einzelnen Modelle entsprechen den
Mittelwerten des jeweiligen Parameters aus der Basiserhebung der einzelnen Kiihe.
Die Gruppe kann in die beiden Faktorstufen Heu oder Silage unterschieden werden.
Da die verschiedenen Parameter an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen an den
Kihen erhoben wurden, wurde eine autoregressive Kovarianzstruktur erster Ordnung
fur den zufalligen Effekt angenommen. Alle nachfolgenden Modelle wurden unter
Berucksichtigung des Akaike Informationskriteriums erstellt (je kleiner, desto besser).
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Die angegebenen Mittelwerte entsprechen den jeweiligen Least Square Means. Un-
terschiede in der chemischen Zusammensetzung der Futtermittel und der Futterauf-
nahmen wurden mittels t-Tests Uberprift.

Kauverhalten

Fur das Kauverhalten wurde das allgemeine Modell um die jeweilige Trageperiode
des RumiWatch-Halfters (Pr) erweitert, indem die Kuh als zufélliger Effekt innerhalb
der Trageperiode und der Gruppe genestet wurde.

Yijkm = W + Bi + Grj + K«(Pr*Grj) + Eijkim

Legende:

Yikm= abhangige Variable

M = Intercept

Bi (Wert der Basiserhebung) = Korrekturvariable aus der Basiserhebung je Kuh
(i=Kuh 1, Kuh 2, ..., Kuh 18)

Grj (Gruppe) = Fixer Effekt der Gruppe (j = 1,2 — 1 = Silage, 2 = Heu)

Kk (Pr*Grj) (Kuh (Trageperiode*Gruppe)) = zufalliger Effekt der Kuh (k= 1,2, ..., 18)
genestet innerhalb der Trageperiode (I = 1, 2) und der Gruppe (j = Silage, Heu)

Pr (Trageperiode) = Fixer Effekt der Trageperiode (I = 1,2 — 1 = Trageperiode 1, 2 =
Trageperiode 2)

Eikm= Residuen

Liegeverhalten

Fur das Liegeverhalten wurden als zusatzliche fixe Effekte die Anbringungsseite des
Liegeloggers (Ls) und der Trachtigkeitstag (Tt) bertcksichtigt. Ebenso wurde die
Trageperiode des Liegeloggers berlcksichtigt, indem die Kuh als zufalliger Effekt
innerhalb der Trageperiode und der Gruppe genestet wurde.

Yijkimno= I + Bi+ Grj + Lsk Tti + Km(Prn*Grj) + Eijkimno

Legende:

Yikimno = abh&ngige Variable

M = Intercept

Bi (Wert der Basiserhebung) = Korrekturvariable aus der Basiserhebung je Kuh
(i=Kuh 1, Kuh 2, ..., Kuh 18)

Grj (Gruppe) = Fixer Effekt der Gruppe (j = 1,2 — 1 = Heu, 2 = Silage)

Lsk (Anbringungsseite des HOBO-Loggers) = Fixer Effekt der Anbringungsseite des
HOBO-Loggers (k =L,R — L =links, R = rechts)

Tt (Trachtigkeitstag) = Fixer Effekt des Trachtigkeitstags (1 = 0,1, ... , 206)

Km (Pr*Grj) (Kuh (Trageperiode*Gruppe)) = zufalliger Effekt der Kuh (m=1,2, ...,
18) genestet innerhalb der Trageperiode (n = 1, 2) und der Gruppe (j = Heu, Silage)
Prn (Trageperiode) = Fixer Effekt der Trageperiode (n = 1,2 — 1 = Trageperiode 1, 2
= Trageperiode 2)

Eikmno= Residuen
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Position beim Wiederkauen

Fur die Position beim Wiederkauen wurden ebenso als zusatzliche fixe Effekte die
Anbringungsseite des Liegeloggers (Ls) und der Trachtigkeitstag (Tt) berticksichtigt.
Auch hier wurde die Kuh innerhalb der Trageperiode des RumiWatch-Halfters und
des Liegeloggers sowie der Gruppe genestet.

Yikimno= U + Bi+ Grj + Lsk Tt + Km(Prn*Grj) + Eijkimno

Legende:

Yikimno = abhangige Variable

M = Intercept

Bi (Wert der Basiserhebung) = Korrekturvariable aus der Basiserhebung je Kuh
(i=Kuh 1, Kuh 2, ..., Kuh 18)

Grj (Gruppe) = Fixer Effekt der Gruppe (j = 1,2 — 1 = Heu, 2 = Silage)

Lsk (Anbringungsseite des HOBO-Loggers) = Fixer Effekt der Anbringungsseite des
HOBO-Loggers (k =L,R — L =links, R = rechts)

Tt (Trachtigkeitstag) = Fixer Effekt des Trachtigkeitstags (I = 0,1, ..., 206)

Km (Prn*Grj) (Kuh (Trageperiode*Gruppe)) = zufalliger Effekt der Kuh (m =12, ...,
18) genestet innerhalb der Trageperiode (n = 1, 2) und der Gruppe (j = Heu, Silage)
Pr (Trageperiode) = Fixer Effekt der Trageperiode (n = 1,2 — 1 = Periode 1, 2 =
Trageperiode 2)

Eijkmno= Residuen

Kotkonsistenz

Das statistische Modell fur die Auswertung der Daten zur Kotkonsistenz entspricht
dem allgemeinen Modell.

Yik= WU + Bi + Grj + Kk (Grj) + Eijx

Legende:

Yik = abhangige Variable

H = Intercept

Bi (Wert der Basiserhebung) = Korrekturvariable aus der Basiserhebung je Kuh
(k=Kuh 1, Kuh 2, ..., Kuh 18)

Grj (Gruppe) = Fixer Effekt der Gruppe (j = 1,2 — 1 = Heu, 2 = Silage)

Kk(Grj) = zufalliger Effekt der Kuh (k = 1,2, ..., 18) genestet innerhalb der Gruppe (j =
Heu, Silage)

Eik= Residuen
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4 Ergebnisse

4.1 Konservierung

Die Ergebnisse der chemischen Analyse in Tabelle 2 zeigen, dass sich das ange-
welkte Grundfutter, das fur die Silierung verwendet wurde, in keinem Parameter vom
angewelktem Grundfutter unterscheidet, welches getrocknet wurde. Nach der Silie-
rung und der Trocknung unterschieden sich die beiden Grundfuttermittel im TM-,
Asche-, XP-, Lignin- und Zuckergehalt. Im Vergleich zur Silage war im Heu der
Asche-Gehalt um 10 %, der XP-Gehalt um 8 % und der Lignin-Gehalt um 10% redu-
ziert, der Zucker-Gehalt war hingegen um 54 % erhoht. Der aNDFom-Gehalt, der
aADFom-Gehalt, das Ether-Extrakt und der Energie-Gehalt (MJ NEL) zeigten keine
Unterschiede zwischen den beiden konservierten Grundfuttermittel. Die Qualitat der
Silage wurde aufgrund der Gaschromatographie der Garsauren mit ,sehr gut* bewer-
tet. Milchsaure, Essigsaure, Propionsaure und Buttersaure wiesen gemeinsam einen
Gehalt von 24,5 g/kg TM auf mit der relativen Verteilung von 74,7, 24,1, 0,2 und 1,0
%. Die Verdichtung der Silage betrug 233 kg TM/m?3,

Tabelle 2: Chemische Zusammensetzung des angewelkten Erntegutes fur das Silieren und die Trock-
nung (Feldliegezeit ca. 28 h), der konservierten Grundfuttermittel (264 d nach der Konservierung zu
Beginn des Fitterungsversuch), und der Kraftfuttermischung; alle Angaben in g/kg TM (Standardab-
weichung), sofern nicht anders angegeben. Die Unterschiede zwischen den chemischen Parameter
des angewelkten Erntegutes und der Behandlungen wurden mittels t-Test analysiert.

angewelktes Grundfutter konserviertes Grundfutter
Silieren  Trocknung Silage Heu Kraftfutter
Merkmal (n=5) (n=4) P-Wert (n = 10) (n=10) P-Wert (n=4)
™
(g/kg FM) 549 (65,7) 573 (8,5) 0,463  533(29,5) 932 (11,5) <0,001 893 (3,8)
Asche 75 (2,9) 77(2,9) 0,439 83 (1,9) 75 (2,4) <0,001 105 (0,8)
XP 116 (13,4) 117 (19,3) 0,933 124 (5,1) 114 (4,4) <0,001 288 (3,4)

aNDFom 467 (13,5) 469 (13,3) 0,818 477 (11,7) 485 (13,4) 0,127 251 (3,4)
aADFom 259 (4,4) 264 (6,7) 0,204  285(7,4) 281(8,2) 0,302 113 (3,2)
Lignin 25 (4,00 26(24) 0,707  30(4,0) 27(24) 0,037 15(2,1)
Zucker 196 (43,0) 191 (48,5) 0,868 117 (13,6) 180(9,8) <0,001 80 (4,5)
Ether-extrakt 28 (1,8) 28(3,7) 0,876  28(0,8) 28(1,1) 0,174 69 (2,9)

NEL

(MIkg Ty 639 (0,11) 6:34(0,07) 0,462 6,21(0,10) 6,15(0,11) 0,205 7,52 (0,02)
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4.2 Futteraufnahme

Die Ergebnisse der Futteraufnahme (siehe Tab. 3) gliedern sich in TM-Aufnahme,
Nahrstoffaufnahme und Futteraufnahme in % der LM. Die Heufutterung fuhrte zu ei-
ner tendenziell hheren Grundfutteraufnahme von 0,5 kg/24 h (P = 0,067) sowie zu
einer tendenziell hoheren gesamten Futteraufnahme (Grundfutteraufnahme zuziig-
lich der Kraftfutteraufnahme) von 0,6 kg/24 h (beides Basis TM) (P = 0,077). Die
Kraftfutteraufnahme unterschied sich nicht zwischen der Silage- und der Heugruppe.
Fur die Nahrstoffaufnahme ergaben sich fur beide Gruppen Unterschiede bei der XP-
, aNDFom-, Lignin- und Zuckeraufnahme. Die reine Heufltterung als Grundfutter
fuhrte somit zu einem Anstieg der Zuckeraufnahme um 50% (+ 1,2 kg/24 h). Die
Nahrstoffaufnahmen fiir aADFom und Ether-Extrakt (P = 0,423 und P = 0,878) sowie
die Energieaufnahme NEL (MJ/24 h) (P = 0,210) unterschieden sich zwischen den
beiden Behandlungsgruppen nicht. Die Grundfutteraufnahme sowie die gesamte Fut-
teraufnahme in % der Lebendmasse (Basis TM) unterschied sich signifikant zwi-
schen den beiden Behandlungsgruppen (P = 0,013 und P = 0,045). Die Kiihe, denen
ausschlief3lich Heu als Grundfutter gefittert wurde, waren der Silagegruppe in beiden
Parametern Uberlegen.

Tabelle 3. TM-Aufnahme, Nahrstoffaufnahme und Futteraufnahme in % der LM in Abh&ngigkeit von
der Grundfutterart, Angaben in kg/24 h sofern nicht anders angegeben.

Merkmal Silage Heu SEM? P-Wert
TM-Aufnahme
Grundfutter 17,8 18,3 0,19 0,067
Kraftfutter 3,6 3,5 0,05 0,304
Insgesamt 21,3 21,9 0,19 0,077
Nahrstoffaufnahme
XP 3,20 3,10 0,02 0,015
NDF 9,44 9,81 0,09 0,011
ADF 5,50 5,56 0,05 0,423
Lignin 0,58 0,54 0,01 <0,001
Zucker 2,40 3,60 0,03 <0,001
Ether-Extrakt 0,75 0,75 0,01 0,878
NEL (MJ/d) 137 140 1,2 0,210
Futteraufnahme (% der LM?)
Grundfutter TM 2,49 2,59 0,023 0,013
Insgesamt TM 3,00 3,09 0,031 0,045

Anmerkung 1 ! LM, Lebendmasse
2 SEM, Standardfehler der jeweiligen Schatzwerte
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4.3 Kauverhalten

Die Konservierungsmethode hatte keine Auswirkungen auf die Fresszeit in min/24 h,
min/kg TM und min/kg NDF (siehe Tab. 4). Die Futterung von Heu flhrte lediglich zu
einem numerischen Anstieg der Fresszeit um 22 min/24 h. Die Fresszeit mit erhobe-
nem Kopf erhdhte sich durch die Heufutterung um 16 Prozentpunkte (+28 min/24 h;
P =0,032). Auf die Fresszeit mit gesenktem Kopf wurde hingegen keine Auswirkung
festgestellt. Die Wiederkauzeit in min/24 h (Silage 545 min/24 h; Heu 531 min/24 h)
wurde durch die Art der Konservierung nicht beeinflusst. Die Wiederkauzeit in min/kg
TM und in min/kg NDF war bei Heufltterung signifikant geringer als bei Silageftitte-
rung (P = 0,021 und P = 0,006). Daruber hinaus ging bei Heuflutterung ebenfalls die
Anzahl der Wiederkauboli/24 h zurlck (- 44 Boli/24 h; P = 0,026) und die Anzahl der
Kauschlage je Bolus stieg tendenziell an (P = 0,065). Die gesamte Kauzeit in min/24
h (P = 0,658), in min/kg TM (P = 0,677) und in min kg/NDF (P = 0,332) blieb von der
Konservierungsmethode unbeeinflusst.

Tabelle 4. Effekte der Konservierungsmethode auf das Kauverhalten von Milchkiihen.

Merkmal Silage Heu SEM!? P-Wert
Fresszeit
min/24 h 317 339 10,5 0,164
min/kg TM 15,0 15,8 0,63 0,418
min/kg NDF 34,0 35,1 1,41 0,584
mit erhobenem Kopf (min/d) 171 199 8,39 0,032
mit gesenktem Kopf (min/d) 145 142 7,43 0,760
Wiederkauzeit
min/24 h 545 531 9,3 0,306
min/kg TM 25,9 24,7 0,34 0,021
min/kg NDF 58,7 55,1 0,79 0,006
Boli (n/24 h) 586 542 12,7 0,026
Kauschlage je Bolus (n) 59 61 0,92 0,065
Gesamte Kauzeit
min/24 h 862 869 10,7 0,658
min/kg TM 40,9 40,5 0,71 0,677
min/kg NDF 92,6 90,3 1,65 0,332

Anmerkung: * SEM, Standardfehler der jeweiligen Schatzwerte
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4.4 Liegeverhalten

Steh- (10,94 h/24 h und 11,48 h/24 h) und Liegezeit der Milchkuhe (12,98 h/24 h und
12,60 h/24 h) unterschieden sich nicht in den Ftterungsgruppen (Tab. 5). Fur die
Liegezeit auf der linken Liegeseite fuhrte die Heufltterung zu einer deutlichen Ver-
kirzung um 115 min/24 h (- 25%) (P = 0,035). Fir die rechte Liegeseite ergab sich
fur die Heugruppe eine numerische Erhohung der Liegezeit um 86 min/24 h (+ 25 %)
(P = 0,252). Die Anzahl der gesamten Liegephasen/24 h (Silage 10,1/24 h; Heu
8,7/24 h) sowie fur die jeweilige Liegeseite wurden durch die Art der Grundfutterkon-
servierung nicht beeinflusst (P = 0,797; P = 0,764 und P = 0,990). Ebenso wurde
kein Effekt auf die Dauer der einzelnen Liegephasen festgestellt.

Tabelle 5: Effekt Konservierungsmethode auf das Liegeverhalten von Milchkihen, Angaben in h/24 h
(Standardfehler) sofern nicht anders angegeben.

Merkmal Silage Heu P-Wert
Stehzeit 10,94 (0,56) 11,48 (0,56) 0,542
Liegezeit 12,98 (0,60) 12,60 (0,60) 0,682
links 7,70 (0,47) 5,78 (0,49) 0,035
rechts 5,62 (0,78) 7,05 (0,80) 0,252
Liegephasen (n/d) 10,1 (3,7) 8,7 (2,9) 0,797
links (n) 4,9 (2,2) 4,0 (1,7) 0,764
(min/n) 87 (17) 86 (15) 0,994
rechts (n) 4,4 (1,9) 4,4 (1,2) 0,990

(min/n) 92 (15) 97 (13) 0,521
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45 Position beim Wiederkauen

Die Ergebnisse zur Position beim Wiederkauen in beiden Behandlungen sind in Ta-
belle 6 ersichtlich. Die Position des Liegeverhaltens, wahrend dem wiedergekaut
wurde, egal ob links liegend, rechts liegend oder stehend, blieb durch die Konservie-
rungsmethode unbeeinflusst (P = 0,172; P = 0,217 und P = 0,319). Durch die ver-
kiurzte Liegezeit auf der linken Liegeseite und die gestiegene Liegezeit auf rechten
Liegeseite der Milchkiuhe, die mit Heu gefittert wurden, kam es zu einer numerischen
Verkurzung der Wiederkauzeit links liegend um 35 min/24 h (- 15 %) und zu einer
Erh6hung rechts liegend 36 min/24 h (+ 19 %). Die prozentualen Anteile fir Wieder-
kauen links liegend, rechts liegend und stehen betrugen fir die Silagegruppe 42 %,
36 % und 22 % und fur die Heugruppe 37 %, 44 % und 19 %.

Tabelle 6: Effekt der Konservierungsmethode auf die Wiederkaudauer links liegend, rechts liegend
und stehend von Milchkiihen, Angaben in min/24 h (Standardfehler).

Merkmal Silage Heu P-Wert
Wiederkaudauer (min/24 h)
links liegend 226 (17,04) 191 (17,42) 0,172
rechts liegend 190 (19,28) 226 (19,66) 0,217
stehend 119 (12,12) 101 (12,43) 0,319

4.6 Kotkonsistenz

Heu als Grundfutter fihrte zu einem mittleren Anstieg des Kot-Scores um 0,56 Punk-
te (P = 0,009) und erh6hte somit die Kotkonsistenz dieser Versuchsgruppe (Tabelle
7). Der TM-Gehalt des Kotes unterschied sich hingegen zwischen den beiden Kon-
servierungsmethoden nicht.

Tabelle 7: Effekt der Konservierungsmethode auf die Kotkonsistenz von Milchkiihen, Angaben in Kot-
Score Punkte, sofern nicht anders angegeben.

Merkmal Silage Heu SEM!? P-Wert
Kot-Score 2,44 3,00 0,12 0,009
Kot TM? (% der FM) 10,7 11,6 0,38 0,148

Anmerkung: * Standardfehler der Schatzwerte
2 Unterschiede in der Kot-TM wurden mittels t-Test tberpriift
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5 Diskussion

Das Ziel dieser Masterarbeit war es, Auswirkungen der Art der Grundfutterkonservie-
rung in einer grundfutterbetonten Ration (80 % der Rationstrockenmasse) auf das
Kauverhalten, das Liegeverhalten und die Kotkonsistenz von Holstein Milchkiihen
festzustellen. Die ausschlie3liche Futterung von Heu als Grundfutter fihrte zu einer
langeren Fresszeit mit erhobenem Kopf (min/24 h), einer reduzierten Wiederkau-
zeit’kg TM und kg NDF und eine geringere Anzahl an Wiederkauboli/24 h. Dartber
hinaus reduzierte die reine Heufutterung die Liegezeit auf der linken Liegeseite
(min/24 h) und erhohte die Kotkonsistenz.

5.1 Konservierungsmethode und Kauverhalten

In den ersten Abschnitten dieses Kapitels werden die Auswirkungen der Konservie-
rungsmethode auf die Fresszeit, die Wiederkauzeit und die gesamte Kauzeit disku-
tiert. Im letzten Abschnitt wird dann auf den komplementaren Effekt der Fresszeit und
der Wiederkauzeit eingegangen.

Fresszeit

Die Zeit, die Milchkihe fur die Futteraufnahme bendétigen, ist mal3geblich vom Fitte-
rungsmanagement, der TM-Aufnahme, der chemischen und physikalischen Beschatf-
fenheit der Ration und der tierindividuellen Variabilitat bestimmt (Mertens, 1997;
Beauchemin, 2018). In der vorliegenden Untersuchung hatte die Methode der Grund-
futterkonservierung unabhangig von der Bezugsgro3e (min/24 h, min/kg TM, min/kg
NDF) keinen eindeutigen Einfluss auf die Fresszeit. Die Fresszeiten beider Behand-
lungsgruppen (Silage 317 min/24 h; Heu 339 min/24 h) befanden sich im Rahmen
der in der Literatur angefuhrten Werte von 4 — 7 h/24 h (Beauchemin, 1991). Der
numerische Unterschied von 22 min/24 h zwischen den beiden Behandlungsgruppen
(P = 0,164) bei einem Stichprobenumfang von 9 Tieren je Gruppe deutet jedoch auf
einen hoheren Zeitbedarf beim ausschliel3lichen Einsatz von Heu als Grundfutter hin.
Das Futterungsmanagement (siehe Kapitel 3.1 Futtermittel, Tiere, Versuchsdesign)
war fur beide Behandlungsgruppen identisch, dartber hinaus wurde eine Futterkon-
kurrenz-Situation durch die kuhspezifischen Fressplatztiirchen unterbunden. Die ho-
here gesamte TM-Aufnahme und die héhere Futteraufnahme bezogen auf die LM
der mit Heu gefutterten Milchkiihe bietet sich als Erklarungsansatz an, da sich die
Ergebnisse der Fresszeit in min/kg TM und min/kg NDF zwischen der Kontroll- und
der Behandlungsgruppe nicht unterschieden. Dies deckt sich mit Ergebnissen von
Beauchemin et al. (1997) fur einen Vergleich von Luzerne-Silage mit Luzerne-Heu.
Die hohere Grundfutteraufnahme der Heugruppe kann mit dem héheren Zuckergeh-
alt des Grundfutters erklart werden, wodurch das Heu fir die Kiihe schmackhatfter
wird (Tas et al., 2006; Ellis et al., 2012). Fir die Beurteilung der chemischen und
physikalischen Beschaffenheiten muss festgehalten werden, dass sowohl die Silage
als auch das Heu mit einer theoretischen Schnittlange von 8 cm konserviert wurde,
wodurch der in der Literatur angefuhrte Effekte der Partikelgro3e auf die Fresszeit
(Soita et al., 2000; Kononoff and Heinrichs, 2003) ausgeschlossen werden kann.

Klihe, denen ausschlie3lich Heu als Grundfutter angeboten wurde, wiesen eine lan-
gere Fresszeit mit erhobenem Kopf (+ 28 min/24 h) auf als die Tiere der Kontroll-
gruppe. Der Unterschied in der Gesamtfresszeit resultiert somit vollstdndig aus dem
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Unterschied der Fresszeit mit erhobenem Kopf. Aufgrund der unterschiedlichen TM
der beiden Grundfuttermittel (533 g/kg FM Silage, 932 g/kg FM Heu) war fur die Auf-
nahme von Heu eine hdhere Speichelsekretion (Cassida and Stokes, 1986) fur die
Bildung eines abschluckbaren Bolus (Beauchemin et al., 2008) und ein besseres
Schmieren wahrend des Abschluckvorganges notwendig, was einen héheren Kau-
aufwand bedingt. Silage ist hingegen durch den niedrigeren TM-Gehalt verformbarer
und erleichtert somit die Bolusbildung und das Abschlucken (Beauchemin, 2018).
Schadt et al. (2013) beobachteten, dass Heu trotz kiirzerer Partikellange als Silage
mehr Kauschlagen/g TM ausgesetzt wurde. Die Autoren legen ihren Ergebnissen die
Thesen von Mertens (1997) zugrunde, dass neben den chemischen Eigenschaften
von Futtermitteln vor allem deren physikalische Eigenschaften fur das Kauverhalten
von Milchkihen ausschlaggeben sind. Heruntergebrochen auf diese Masterarbeit,
lassen die Ergebnisse den Schluss zu, dass vorwiegend der hohe TM-Gehalt sowie
die grobe Struktur von Heu flr die Unterschiede der Fresszeit mit erhobenem Kopf
verantwortlich sind. Bei der Interpretation dieser Ergebnisse muss man sich bewusst
sein, dass fur die Fresszeit bezogen auf die Frischmasse deutlichere Unterschiede
zwischen den beiden Konservierungsmethoden vorliegen.

Wiederkauzeit

Die Konservierungsmethode hatte keinen Einfluss auf die Wiederkauzeit in min/24 h.
Mit 545 min/24 h fur die Silagegruppe und 531 min/24 h fur die Heugruppe wurden
hohere als die in der Literatur Gblichen Wiederkauzeiten erhoben (434 min/24 h,
Zebeli et al., 2006; 436 min/24 h, White et al., 2017). Die hohen Wiederkauzeiten
beider Gruppen lassen sich auf den hohen Grundfutteranteil in den Rationen zurtick-
fuhren. Ertl et al. (2016) erhob bei einem vergleichbaren GF- zu-KF-Verhaltnis ahn-
lich hohe Wiederkauzeiten von 552 min/24 h. Jiang et al. (2017) beschrieben einen
Anstieg der Wiederkauzeit bei Erhéhung des Grundfutteranteils.

Nach Balch (1971) und Mertens (1997) eignen sich fir die Beurteilung der Wieder-
kauzeit vor allem die Einheiten min/kg TM bzw. min/kg NDF, da sie ein besseres bio-
logisches Mal3 fur die physikalischen Eigenschaften von Grundfuttermitteln und damit
auch fur die Grundfutterbewertung darstellen. Im Gegensatz zur Wiederkauzeit in
min/24 h unterschied sich die Heugruppe in diesen beiden Einheiten (min/kg TM und
min/kg NDF) signifikant von der Silagegruppe. Die Kuihe, denen Heu gefittert wurde,
zeigten sowohl hinsichtlich kg TM als auch kg NDF kirzere Wiederkauzeiten. Dies
kann auf eine intensivere Zerkleinerung des Grundfutters bei der Futteraufnahme
zuruckgefuhrt werden, wodurch der Bedarf einer weiteren Partikelreduktion durch
das Wiederkauen gesenkt wird (Beauchemin, 2018). Im speziellen kann dieser ge-
ringere Wiederkauaufwand fur Heu daraus resultieren, dass die Partikellange des
abgeschluckten Futterbolus nicht mit der Partikellange des angebotenen Futtermittels
gleichgesetzt werden kann, da durch den Fressvorgang eine gewisse Partikelreduk-
tion erfolgt. So beobachtete Schadt et al. (2013) flr Heu eine konstante Partikelre-
duktion auf 10 — 11 mm vor dem Abschlucken, wohingegen fir Silage die Partikel-
lange des Bolus der Partikellange des ungekauten Futtermittel entsprach. Die mittle-
re Partikelgrol3e eines abgeschluckten Heu-Bolus kann, durch den héheren Kauauf-
wand beim Fressen, daher kleiner sein als die mittlere Partikelgré3e eines Feuchtfut-
terbolus (Gill et al., 1966).

Die Anzahl der Wiederkauboli/24 h unterschied sich zwischen der Sialgegruppe und
der Heugruppe signifikant. Durch die Heufutterung reduzierte sich die Anzahl an
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Wiederkauboli/24 h, blieb aber immer noch auf einem relativ hohen Niveau (586 Si-
lage; 542 Heu). Kroger et al. (2017) zeigten, dass vor allem der Grundfutteranteil in
der Ration ausschlaggebend ist fur die Anzahl der Wiederkauboli. Die Autoren erho-
ben bei einem Grundfutteranteil von 35 % 214 Boli/24 h und eine Wiederkauzeit von
209 min/24 h und bei 100% Grundfutterfutterung 653 Boli/24 h und eine Wiederkau-
zeit von 611 min/24 h. Es zeigt sich somit auch eine enge Koppelung der Anzahl der
Wiederkauboli/24 h und der Wiederkauzeit min/24 h. Dies deckt sich mit den Ergeb-
nissen von Beauchemin et al. (1994), die ebenfalls eine Steigerung der Wiederkau-
zeit auf einen Anstieg der Wiederkauboli/24 h zurlckfihrten. Im vorliegenden Ver-
such unterschied sich die Versuchsgruppe von der Kontrollgruppe zwar bei der An-
zahl der Wiederkauboli/24 h, aber nicht bei der Wiederkauzeit in min/24 h. Grund
dafur ist die hohere Anzahl an Kauschlagen je Bolus (+ 2; P = 0,065) bei Heufltte-
rung.

Gesamte Kauzeit

Es wurde kein Effekt der Konservierungsmethode fur die gesamte Kauzeit der Ver-
suchstiere nachgewiesen. Im Vergleich mit zwei umfangreichen Arbeiten von White
et al. (2017) (717 min/24 h) und Zebeli et al. (2006) (691 min/24 h) wurden fir die
Silagegruppe (862 min/24 h) und fur die Heugruppe (869 min/24 h) allgemein hohe
Gesamtkauzeiten erhoben. Diese Unterschiede lassen sich wiederum vorwiegend
auf das hohe Grundfutterniveau in der vorliegenden Arbeit zurtickfuhren, wahrend
sich die beiden genannten Arbeiten vorwiegend auf nordamerikanische Publikationen
und damit kraftfutterbetonte Rationen bezogen. Ahnlich hohe Gesamtkauzeiten fiir
grundfutterbetonte Rationen erhoben Zehetgruber (2018) in einem Versuch zur Par-
tikelgroRenreduktion des Grundfutters (Kontrollgruppe 900 min/24 h, Versuchsgruppe
852 min/24 h) und Ertl et al. (2016), in einer Studie Uber den Ersatz von herkémmli-
chen Kraftfutterkomponenten durch Weizenkleie und Zuckerriibenschnitzel (Kontroll-
gruppe 983 min/24 h, Versuchsgruppe 1008 min/24 h). Der Grundfutteranteil kann
daher als einer der entscheidenden Faktoren auf die gesamte Kaudauer angesehen
werden.

Komplementaritat Fresszeit und Wiederkauzeit

Von einer Kompensation der Fresszeit durch die Wiederkauzeit in der Einheit min/24
h kann nur bedingt gesprochen werden. Die Fitterung von Heu fuhrte lediglich zu
einer hoheren Fresszeit (+ 22 min/24 h) und einer niederen Wiederkauzeit (14 min/24
h). Haselmann et al. (2019) beobachteten durch die Partikelreduktion einen Rick-
gang der Fresszeit um 72 min/24 h (P < 0,001) und einen Anstieg der Wiederkauzeit
um 24 min/24 h (P = 0,069). Der Effekte scheint daher im Hinblick auf die Fresszeit
starker ausgepragt. Dies bestatigen auch die Ergebnisse von Jiang et al. (2017).
Durch eine Erhéhung des Grundfutteranteils von 40% auf 70% in der Gesamtration
kam es zu einer Verlangerung der Fresszeit um 27%, wohingegen die Wiederkauzeit
nur im Ausmalf3 von 7% verlangert wurde.

Heu wurde bei der Futteraufnahme langer gekaut, da durch den hohen TM-Gehalt
mehr Speichel sezerniert werden musste (Cassida and Stokes, 1986), um einen zum
Abschlucken geeigneten Bolus zu bilden und eine bessere Schmierung wahrend des
Abschluckvorganges zu gewaébhrleisten (Beauchemin et al., 2008; Beauchemin,
2018). Aufgrund des ausgiebigeren Kauens kam es vermutlich flr die Heugruppe zu
einer groReren Partikelreduktion als fir die Silagegruppe, wodurch sich die Futterpar-
tikelgrofR3e von der Boluspartikelgrof3e unterschied (Schadt et al., 2013). Bailey et al.
(1990) bestatigen ebenfalls eine starkere Partikelreduktion fir die Aufnahme von Heu
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im Vergleich zu Silage. Pan et al. (2003) untersuchten den Effekt des Kauens auf
den Abbau von Heu durch Mikroorganismen im Pansen. Dabei wurde ein Ochse mit
Fistel im Oesophagus ausschlief3lich mit Heu gefuttert. Nach dem Kauvorgang wurde
der Futterbolus durch die Fistel entnommen. Insgesamt wurden 3 verschiedene Sub-
strate (gemahlenes Heu [1 mm], gemahlenes und gekautes Heu und wiedergemah-
lenes gekautes Heu [0,7 mm]) in situ bei mit Heu gefiutterten Schafen inkubiert, um
den mikrobielle Anheftungsprozess und die Aktivitat der zellulolytischen Enzyme zu
untersucht. Das ausgiebige Kauen, welches im Vorfeld durch den Ochsen erfolgte,
erhohte die zur Verfigung stehende Oberflache signifikant, wodurch der mikrobielle
Anheftungsprozess, die Kolonialisierung und die folgende Bildung von faserverdau-
enden Enzymen gefordert wurde (Pan et al., 2003). Dies reduzierte die Partikelgrof3e
weiter und erhohte die Oberflache der Partikel. Es kann daher von einem schnelleren
und vollstandigeren Aufschluss ausgegangen werden. Fir die Heufltterung war da-
her eine geringere Wiederkauzeit in min/kg TM und min/kg NDF sowie eine geringere
Anzahl an Wiederkauboli/24 h notwendig, um die Heupartikel auf die bendtigte Gro-
e fur das Verlassen des Pansens zu reduzieren.

5.2 Konservierungsmethode und Liegeverhalten

Obwohl sich die beiden Grundfuttermittel in ihnrem TM-Gehalt, der Struktur und den
Inhaltsstoffen unterschieden, war die gesamte Steh- und Liegezeit fur die Kontroll-
und die Versuchsgruppe beinahe identisch. Die Milchktihe der Silage- bzw. der Heu-
gruppe wiesen eine Stehzeit von 10,94 bzw. 11,48 h/24 h und eine Liegezeit von
12,98 bzw. 12,60 h/24 h auf. Dementsprechend wurden im vorliegenden Fitterungs-
versuch dem hochmotivierten Liegeverhalten von Milchkihen fir 12-13 h/24 h zu
liegen (Jensen et al., 2005) Rechnung getragen.

Kihe wahlen beide Liegeseiten gleichermal3en (Forsberg et al., 2008) oder bevorzu-
gen die linke Liegeseite (Uhrbrock, 1969; Arave and Walters, 1979; Grant et al.,
1990; Tucker et al., 2009). Im vorliegenden Versuch zeigte die Silagegruppe eine
eindeutige Bevorzugung der linken Liegeseite gegenlber der rechten Liegeseite
(7,70 h/24 h links; 5,62 h/24 h rechts). Die Milchkihe, denen ausschlief3lich Heu als
Grundfutter geflttert wurde, zeigten hingegen eine Praferenz fir die rechte Liegesei-
te (5,78 h/24 h links; 7,05 h/24 h rechts) (siehe Abbildung 2.). Der Vergleich der bei-
den Gruppe wird noch interessanter, wenn man die Werte der Basiserhebung be-
ricksichtigt (Abbildung 1.). Wahrend der Basiserhebung lagen beide Behandlungs-
gruppen bei identer Fitterung, mit einem Anteil von 56% silierten Futtermitteln in der
Gesamtration (siehe Kapitel 3.1 Futtermittel, Tiere, Versuchsdesign), bevorzugt auf
der linken Seite. Die Futterung von Heu fiihrte zu einer Reduktion der Liegezeit auf
der linken Seite um 115 min/24 h (- 25 %; P = 0,035) bei gleichzeitiger numerischer
Erhdéhung der Liegezeit auf der rechten Seite um 25 %.

Effekte bei der Wahl der Liegeseite sind bekannt fir fistulierte Kiihe, das Trachtig-
keitsstadium, das Liegen neben einer besetzten Liegebox, die Ausrichtung der Lie-
gebox, die Steigung der Liegeflache und das Anbringen eines Liegeloggers (Arave
and Walters, 1979; Grant et al., 1990; Forsberg et al., 2008; Grubmdller, 2008). Der
Effekt einer Pansenfistel auf die Wahl der Liegeseite (Grant et al., 1990; Tucker et
al., 2009) kann ausgeschlossen werden. Fiur das Trachtigkeitsstadium wurde von
Arave and Walters (1979) fur die letzten beiden Trachtigkeitsmonate und von
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Forsberg et al. (2008) nur fir den letzten Trachtigkeitsmonat eine Praferenz flr die
linke Liegeseite ermittelt. Der Trachtigkeitstag wurde daher als fixer Effekt flr das
Liegeverhalten modelliert. Die Kontrollgruppe befand sich bei Versuchsbeginn im
Durchschnitt im 106. Trachtigkeitstag (min = 0, max = 206) und die Versuchsgruppe
im 77. Trachtigkeitstag (min = 0, max = 197). Der Effekt der Ausrichtung der Liege-
box zum Aktivitatsbereich sollte fir beide Gruppen derselbe sein, da die Bereiche, in
denen die Tiere gehalten wurden, von der Aufstallungsform identisch waren. Der Fut-
tertisch war fur beide Behandlungsgruppen derselbe, es hat nur eine Verschiebung
entlang der Langsachse stattgefunden. Weiters kann ein Effekt der Steigung in ei-
nem Liegeboxensystem ausgeschlossen werden. Die Anbringungsseite des Liege-
loggers wurde aufgrund der Ergebnisse von Grubmuiller (2008) als fixer Effekt fur das
Liegeverhalten modelliert, um auf die jeweilige Anbringungsseite zu korrigieren.

Liegezeiten Basis Liegezeiten Versuch
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
3 3
2 2
1 1
0 0
Silage Heu Silage Heu
O Liegezeit links H Liegezeit rechts Oliegezeit links B Liegezeit rechts
Abbildung 1: Liegezeit je Liegeseite (h/d) der Abbildung 2: Liegezeit je Liegeseite (h/d) des
Basiserhebung, Silage = Kontrollgruppe (n = Futterungsversuchs, Silage = Kontrollgruppe
9), Heu = Versuchsgruppe (n = 9) (n =9), Heu = Versuchsgruppe (n = 9)

In den letzten beiden Trachtigkeitsmonaten kommt es aufgrund des wachsenden Fo-
tus zu einem erhohten Platzbedarf in der rechten Bauchhdhle, der zu einer Verschie-
bung hin zur linken Liegeseite fuhrt (Arave and Walters, 1979). Die linke Bauchhohle
wird beinahe vollstdndig vom Vormagensystem ausgefullt (von Engelhardt et al.,
2015). Eine Verschiebung hin zur rechten Liegeseite, wie sie bei der Heugruppe auf-
trat, deutet daher im Umkehrschluss auf einen vermehrten Platzbedarf des Vorma-
gensystems hin.

Durch die Heufutterung wurden in Summe 1,2 kg (+ 50 %) mehr Zucker aufgenom-
men. Hohere Zuckergehalte in der Ration fordern bekanntermal3en die Methanbil-
dung im Pansen (Hindrichsen et al., 2005). Zusatzlich wurde durch die Heufltterung
mehr NDF aufgenommen (P = 0,011). Acetat ist das bedeutendste Endprodukt der
NDF-Fermentation im Pansen (Juniper et al., 2008) und férdert auch die Methanbil-
dung (Johnson and Johnson, 1995). Im Zusammenspiel mit der Partikelreduktion des
Heus bei der Futteraufnahme (Bailey et al., 1990; Schadt et al., 2013), wodurch eine
groRere Oberflache fur die mikrobielle Kolonisation zur Verfigung steht, kann somit
von einer vermehrten Methanbildung bzw. Gasbildung ausgegangen werden (Leng,
2014). Das entstehende Gas sammelt sich vor allem in der dorsalen Gasblase und
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fahlt die Hohlrdume der Partikel in der festen Phase der Digesta aus (Van Soest,
1994; Zebeli, 2006). Entweichen diese Gasblasen aus den Hohlraumen, werden sie
mit Wasser gefullt und tragen wesentlich zu Wasserbindekapazitat bei (Giger-
Reverdin, 2000). Die Wasserbindekapazitat stellt eine weitere physikalische Eigen-
schaft der Faser dar (Froetschel and Amos, 1991). Vor allem Raufuttermittel weisen
eine hohe Wasserbindekapazitat auf, diese korreliert dabei stark mit den Zellwand-
bestandteilen der Futtermittel (Giger-Reverdin, 2000). Durch die Heufutterung wurde
mehr aNDFom und Lignin aufgenommen. Eine Studie von Wattiaux et al. (1992) be-
statigt die Unterschiede des Gasbildevermégens und der Wasserbindekapazitat zwi-
schen Silage und Heu. Die Autoren machen diese beiden Unterschiede fur eine lan-
gere Retentionszeit des Heus im Pansen verantwortlich. Ferner fuhrt eine langere
Retentionszeit bei héherer Grundfutteraufnahme (+ 0,5 kg/24 h) zu einem héheren
Fullungsgrad des Pansens. Eine langere Retentionszeit trotz hoherer TM-Aufnahme
scheint widersprichlich, kann aber mit einer besser ausgebildeten Schwimmmatte im
Pansen erklart werden, wodurch das Futtermittel langer zurtickgehalten wird (Zebeli,
2006).

Die Konservierungsmethode hatte auf die Anzahl der Liegephasen keinen signifikan-
ten Einfluss (10,1/24 h Kontrollgruppe; 8,7/24 h Versuchsgruppe), unabhangig von
der Liegeseite. Die Dauer je Liegephase links (87 min Silage; 86 min Heu) und rechts
(92 min Silage; 97 min Heu) unterschieden sich nicht.

5.3 Position beim Wiederkauen

Die Position wahrend des Wiederkauvorgangs wurde bisher nur in einer einzigen
Studie mituntersucht. Grant et al. (1990) kamen zum Schluss, dass Kihe ein hohes
Bedurfnis haben, auf der linken Seite liegend wiederzukauen. Mit Verweis auf Balch
(1955) begrunden die Autoren dies mit der Lage der Vormagen. Balch (1955) selbst
schreibt, dass die vermeintliche Liegeseite, die durch die Beckenneigung entsteht,
keine Auswirkung auf den Pansen und den Netzmagen hat. Allgemein wird die Lie-
geposition von Rindern durch die Erdanziehung begrindet. Fir den geordneten Ver-
lauf des Ructus wird namlich vorausgesetzt, dass die Cardia wahrend der Kontrakti-
on des dorsalen Pansensackes nicht von Ingesta bedeckt ist (von Engelhardt et al.,
2015). Daruber hinaus kann die Lage der Vormagen nicht als schlissiger Erkla-
rungsansatz fur Wiederkauen linksliegend herangezogen werden, da sich diese zur
Ganze in der linken Bauchhoéhle befinden. Die Futterration bestand in dem von Grant
et al., (1990) durchgefiihrten Versuch aus 55% Luzernesilage und 45% geschéltem,
vermahlenem Mais mit Mineralstoffergdnzung (Basis TM).

Der Vergleich von Grassilage und Heu zeigte keinen signifikanten Effekt auf die Wie-
derkaudauer links liegend, rechts liegend und stehend (226, 190 und 119 min/24 h
Silagegruppe; 191, 226 und 101 min/24 h Heugruppe). Die numerische Reduktion
der Wiederkauzeit links liegend (- 35 min/24 h, - 15 %) und entsprechende Erh6hung
der Wiederkauzeit rechts liegend (+ 36 min/24 h, + 19 %) bei Heufltterung, bei je-
weils 9 Tieren je Behandlungsgruppe mit P-Werten von 0,172 und 0,217, geben
dennoch Hinweise auf einen moglichen Effekt. Fir das Wiederkauen im Stehen gibt
es ebenso wenig Literatur wie fur das Wiederkauen je Liegeseite. Acatincai et al.
(2010) erhoben fur Milchktihe in einem Anbindestall eine durchschnittliche Wieder-
kauzeit im Stehen von 186 min/24 h im Winter und 225 min/24 h im Sommer. Die
Autoren fuhren die hbheren Wiederkauzeiten im Stehen fir den Sommer auf Hitze-
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stress zurtick. Grant et al. (1990) erhoben fir Milchkiihe mit Pansenfistel eine durch-
schnittliche Wiederkauzeit im Stehen von 178 min/24 h, wobei die theoretische
Schnittlange des Futters 0,95 cm betrug. Im vorliegenden Futterungsversuch wies
die Silagegruppe eine Wiederkauzeit im Stehen von 119 min/24 h und die Heugrup-
pe von 101 min/24 h auf. Beengte Platzverhéaltnisse (Anbindestall), Hitzestress und
eine Pansenfistel scheinen demnach die Wiederkauzeit im Stehen zu erhdhen.

5.4 Konservierungsmethode und Kotkonsistenz

Die Konservierungsmethode hatte einen signifikanten Einfluss auf die Kotkonsistenz
der beiden Futterungsgruppen. Mit einem Kot-Score von 3,00 hatte die Heugruppe
einen signifikant htheren Kot-Score (festere Kotkonsistenz) als die Silagegruppe mit
2,44. Auch Ireland-Perry und Stallings (1993) schlieRen bei vorwiegender Heufutte-
rung auf einen hoheren Kot-Score. Die Autoren geben allerdings keine Erklarung da-
fur. Nach Zaaijer und Noordhuizen (2003) entspricht ein Kot-Score von 3 dem Opti-
mum und spiegelt eine gut verdaute Ration wider. Einen Kot-Score von 2 flhren die
beiden Autoren hingegen auf eine nicht ausbalancierte Ration zurtick. Die Kot-
Konsistenz der ausschlie3lich mit Heu gefutterten Milchkiihe kann somit als optimal
angesehen werden.

Die PartikelgrofRe von Heu wird durch das Kauen wahrend der Futteraufnahme stér-
ker reduziert als die von Grassilage (Bailey et al., 1990). Durch die groRere Oberfla-
che und den hoéheren Gehalt an schnell fermentierbaren Kohlenhydraten (siehe Ta-
belle 2.: Zucker) kommt es im Pansen zu einer schnelleren Kolonialisierung durch die
Mikroben, die einen besseren Aufschluss der organischen Masse (OM) ermdglichen
(Leng, 2014). Die Bedingungen im Pansen bei ausschliel3licher Silagefutterung als
Grundfutter kénnen daher als suboptimal fur die mikrobielle Fermentation gesehen
werden. Durch die schwacher ausgepragte Pansenfermentation findet mehr Fermen-
tation der OM im Blind- und Dickdarm statt (Huhtanen et al., 2006). Eine ausgepragte
Fermentation in den genannten Darmabschnitten fiihrt zu Durchfall (Kononoff et al.,
2002a). Die Fermentation im Enddarm der Kontrollgruppe durfte weiters durch den
hoheren XP-Gehalt der Silage (siehe Tabelle 2.) verstarkt worden sein. Dartber hin-
aus kann aufgrund der Konservierungsmethode von einem héheren NPN-Anteil aus-
gegangen werden. Héhere Anteile an leicht verfiugbaren N-Quellen im Pansen fuhren
zu einer vermehrten Wasseraufnahme, um tUberschissigen Stickstoff mit dem Harn
auszuscheiden (Kononoff et al., 2002a). Diese erhdhte Wasseraufnahme ist még-
licherweise fur den geringeren Kot-TM-Gehalt in Silagegruppe (10,7 % der FM vs.
11,6 % der FM) verantwortlich; allerdings bestand kein signifikanter Unterschied (P =
0,148). Die hohere Wasserbindekapazitat von Heu sowie die héhere NDF-Aufnahme
kénnten sich zusatzlich positiv auf das optische Erscheinungsbild des Kotes ausge-
wirkt haben.
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Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen erstmals, dass durch die Konservierungsmetho-
de des Grinlandes die Liegeseite von Milchkiihen beeinflusst werden kann. Aus
Sicht der Tierernédhrung kann die Heufltterung empfohlen werden, da die Grundfut-
teraufnahme erhoht und die Kotkonsistenz der Milchkiihe verbessert wurde. Bei sel-
ber Partikellange kommt es zu keinen Nachteilen fiir die Kauzeiten bei Heufltterung
im Vergleich zu Silagefutterung. Fir Heumilchbetriebe mit Luftentfeuchter-Beluftung
empfiehlt sich die praxistubliche Schnittlange des Ladewagens fur Heu jener von
Grassilage anzundhern, um die bengétigte Zeit fur die Futteraufnahme niedrig zu hal-
ten. Das Liegeverhalten von Milchkihen wurde in anderen wissenschaftlichen Arbei-
ten vorwiegend unter dem Blickwinkel der Haltung und der Gesundheit von Milchku-
hen untersucht. Der Zusammenhang mit der Fitterung ist neuartig und sollte im Hin-
blick auf verschiedene Futtermittel und Grundfutteranteile weiterverfolgt werden.
Dasselbe gilt fir den Parameter Kotkonsistenz, wobei hierfir ein Vergleich unter-
schiedlicher XP- und XF-Anteile interessant wére.



Heu vs. Silage — Kauverhalten, Liegeverhalten und Kotkonsistenz

Zusammenfassung

In der griinlandbasierten Milchviehfitterung stellt die Konservierung des Grundfutters
in den Sommermonaten einen entscheidenden Arbeitsblock dar. Die Silagebereitung
kann in Osterreich aufgrund von arbeitswirtschaftlichen Vorteilen als dominierende
Konservierungsmethode bezeichnet werden. Im letzten Jahrzehnt konnte allerdings
aufgrund einiger Markenprogramme eine Zunahme der Heuwerbung beobachtet
werden. Daher wurde ein Futterungsversuch mit 18 Holstein-Kdhen durchgefihrt, um
den Effekt der Konservierungsmethode auf das Kauverhalten (Fressen und Wieder-
kauen), das Liegeverhalten und die Kotkonsistenz von Milchkiihen zu Uberprtfen.
Dafur wurden im Mai 2018 9 ha Dauergrinland und 4 ha mehrjahriges Kleegras zum
selben Zeitpunkt gemaht und zu gleichen Teilen als Silage oder Heu konserviert. Die
Bearbeitung des gesamten Schnittgutes sowie die theoretische Schnittlange von 8
cm war fir beide Konservierungsmethoden identisch. Die Laboranalysen der konser-
vierten Futtermittel ergaben keinen Unterschied im NDF-Gehalt, einen niedrigeren
XP-Gehalt und einen hoheren Gehalt an wasserléslichen Kohlenhydraten fir die
Konservierung als Heu. Fur den Futterungsversuch wurden die 18 Milchkihe balan-
ciert nach Lebendmasse (717 + 53 kg), taglicher Milchmenge (30,0 + 5,91 kg), Lakta-
tionstage (171 + 104), Laktationszahl (3,8 = 2,1) und Trachtigkeitstage (92 = 67) zwei
Gruppen a 9 Tieren zugeteilt. Die Ration der Kontrollgruppe bestand zu 80% aus
Grassilage und zu 20 % aus Kraftfutter. Die Versuchsration bestand aus 80% Heu
und 20% Kraftfutter. Beide Gruppen erhielten fur 35 Tage jeweils eine der beiden
Rationen. In den ersten 14 Tagen erfolgte die Angewdhnung an die jeweilige Ration.
In den darauffolgenden 21 Tagen erfolgte dann die Datenerhebung fir die TM-
Aufnahme, das Kauverhalten, das Liegeverhalten und die Kotkonsistenz der Milch-
kuhe. Die statistische Auswertung erfolgte mit der Software SAS 9.4 mit der Prozedur
Mixed. Dafur wurden eine Woche vor Versuchsbeginn zusatzlich die TM-Aufnahme,
das Kauverhalten, das Liegeverhalten und die Kotkonsistenz der Milchkiihe bei Vor-
lage einer betriebsiblichen TMR erhoben. Die so erhobenen Daten wurden als Kova-
riablen im statistischen Modell herangezogen. Das Kauverhalten wurde mittels Rum-
iWatch Nasenbandsensoren (RumiWatch System ITIN +HOCH GmbH Liestal
Switzerland) und das Liegeverhalten mittels HOBO Datenlogger (Onset Computer
Corporation, 2013) erhoben. Die Kotkonsistenz wurde anhand des Scoring-Systems
von Zaaijer und Noordhuizen (2003) beurteilt.

Zwischen den beiden Rationen (Grassilage versus Heu) ergaben sich keine
Differenzen hinsichtlich der Gesamtkauzeit und Fresszeit bezogen auf die Einheiten
h/24 h, min/kg TM und min/kg NDF. Die Fresszeit bei erhobenem Kopf war hingegen
bei Heufltterung um 28 min/24 h (+17%) verlangert. Keine Unterschiede zeigten sich
in der Wiederkauzeit (h/24 h). Kalkuliert in min/kg TM und min/kg NDF war die
Wiederkauzeit fur Heu signifikant geringer als fur Silage. Dariiber hinaus war auch
die Anzahl der Wiederkauboli/24 h in der Heu-Gruppe signifikant reduziert. Die
gesamte Liegezeit wurde durch die Konservierungsmethode nicht beeinflusst. Fur die
Liegeseite wurde eine Effekt der Konservierungsmethode festgestellt. Kiihe, denen
ausschlief3lich Heu als Grundfutter verfuttert wurde, verbrachten weniger Zeit (- 1,92
h/24h, P = 0,035) links liegend. Die Anzahl der Liegephasen sowie deren Dauer
unterschied sich nicht zwischen beiden Behandlungsgruppen. Die Position, in der
wiedergekaut wurde, unterschied sich nicht. Die Kotkonsistenz war in der Heu-
Gruppe mit einem Score von 3 optimal und signifikant besser als in der Silage-
Gruppe. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen erstmals, dass durch die
Konservierungsmethode des Griunlandes die Liegeseite von Milchkiihen beeinflusst
werden kann.
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Abstract

A cow’s time is spent primarily eating, resting and ruminating. Therefore, changes in
chewing and lying behaviour are frequently used in cows as indicators of perfor-
mance, welfare and comfort. The aim of this master’s thesis was to describe the ef-
fects of the conservation method of grassland forage on chewing and lying behaviour
and faecal consistency in dairy cows. Herbage from the same meadow was cut and
either conserved as silage or barn-dried hay. The harvesting procedure was the
same for both forages, as was the theoretical length of cut of 8 cm. Laboratory analy-
sis indicated no differences in NDF, only minor differences in CP, and high differ-
ences in the content of water-soluble carbohydrates between silage and hay. Con-
served forages were fed to 18 lactating Holstein cows assigned to 2 groups accord-
ing to body weight, milk yield, days in milk, parity and days of pregnancy. The control
diet consisted of 80% silage and 20% concentrates, representing the predominant
conservation method in Austria. The experimental diet consisted of 80% hay and
20% concentrates. Both groups were fed 1 of the 2 diets for 35 days. The first 14 d
were used for diet adaptation, followed by data collection of DM intake, chewing ac-
tivity, lying behaviour and faecal consistency for the last 21 days of the experiment.
Two weeks before the start of the experiment, all cows received a commonly used
TMR and data on DM intake, chewing activity, lying behaviour and faecal consistency
were collected for 1 week for use as covariates in the statistical model. Chewing be-
haviour was assessed with the RumiWatch System (RumiWatch System ITIN
+HOCH GmbH Liestal Switzerland) and lying behaviour with HOBO Data Logger
(Onset Computer Corporation, USA). Faecal consistency was evaluated using the
scoring system described by Zaaijer and Noordhuizen (2003). The method of preser-
vation did not affect total chewing and eating time (h/d; h/DM; h/NDF). Eating time
with the head raised was increased by about 28 min/d (+17%) for cows fed hay. Ru-
mination time (h/d) did not differ between the groups, but decreased significantly per
unit of DM and NDF when consuming hay versus silage. Similarly, the number of ru-
minating boluses per day was decreased. Total lying time was not influenced by con-
servation method. Laterality while lying was influenced by the preservation method.
Cows fed hay (n=9) spent less time (- 1,92 h, P = 0,035) on their left side. Number of
lying periods and duration of lying periods showed no differences. Replacing silage
with hay did not affect rumination position. A lower faecal consistency score was as-
sociated with cows fed silage (P = 0,009). Higher eating time with the head raised as
well as reduced ruminating time per kg DM and kg NDF and reduced ruminating bo-
luses per day strengthen the thesis of complementarity between eating and ruminat-
ing time in dairy cows. Furthermore, feeding hay reduces the time spent lying on the
left side and optimizes faecal consistency. This survey is the first scientifically based
study that demonstrates an effect of the preservation method on the lying behaviour
of dairy cows.
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Abkulrzungsverzeichnis
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Cu Kupfer

CP crude protein

DM Dry Matter

Fe Eisen
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GF Grundfutter
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Mg Magnesium
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aNDFom Neutrale Detergenzfaser
NPN Nicht-Protein-Stickstoff
™ Trockenmasse

TMR Totale Mischration

OM Organische Masse

Se Selen

Wdk Wiederkauen

WSC Water-Soluble Carbohydrates
XA Rohasche

XF Rohfaser

XP Rohprotein

Zn Zink
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