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Moderne Haltungsverfahren fir Rinder bericksichtigen fast
ausschlieBlich den Faktorbedarf von Arbeit und Kapital.
Dabei wird die Beziehung zwischen Haltungsform und Tierleistung

sehr oft unzureichend beachtet.

Neben dem nur schwer zu definierenden Wohlbefinden ergeben

sich Auswirkungen vor allem aus der Versorgung der Tiere mit

dem erforderlichen Grund- und Leistungsfutter. Ob und inwieweit
dabei eine Einengung des Tier-FreBstellenverhdltnisses auf die
meBbare Leistung des Einzeltieres zu erwarten ist, sollte schwer-

punktmédBig in diesem Teilprojekt untersucht werden.
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wonnenen Erkenntnisse und Ergebnisse Auskunft.

Weihenstephan, im Januar 1980

Der Sprejy r des SFB 141

Prof. Dr. H.L. Wenner






Vorwort

Die Frage nach dem zweckmdssigen FreBstellenbesatz in Milch-
vieh-Laufstédllen ist aus tierhalterischer, baulicher und kos-
tenwirtschaftlicher Sicht gleichermassen wichtig. Um diesem
umfassenden Sachverhalt mdglichst weitgehend zu entsprechen,
muBten in der vorliegenden Untersuchung auBer den technischen
und arbeitswirtschaftlichen Kennwerten der Verfahrenstechnik
auch die Auswirkungen verdnderter Tier- FreBstellenverhdltnisse
auf das Tierverhalten und die Leistung festgestellt werden.
Damit ergab sich eine besonders umfassende Versuchsanstellung
und eine erfreuliche interdisziplindre Zusammenarbeit bei der
Vorbereitung und Durchfiihrung dieses Versuches mit zahlreichen
Institutionen, ohne die die vorliegende Arbeit nicht mdglich ge-
wesen wdre. Dafiir m6chte ich mich als Betreuer dieser Arbeit
ebenfalls herzlich bedanken. Im Hinblick auf die Bedeutung der
hier zugrunde liegenden Fragestellung und wegen der angefalle-
nen Erkenntnisse in sachlicher und versuchstechnischer Hinsicht

ist eine weitere Bearbeitung dieses Themas besonders erwiinscht.

Stuttgart-Hohenheim, den 25. 9. 1979

-

e
(Prof .Dr .Th.Bischoff)
Lehrstuhl fiir Verfahrenstechnik in der

Tierproduktion und landw. Bauwesen

der Universit&t Hohenheim
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1 Einleitung und Zielsetzung

Nach dem Materialband zum Agrarbericht der Bundesregie-
rung 1977 werden gut 50% der Betriebseinkommen der Land-
wirtschaft von Futterbaubetrieben erzielt, die mit 50,5%
den gr6Bten Anteil an der Gesamtzahl der Betriebe stellen.
Etwa 25% der landwirtschaftlichen Verkaufserlise werden
allein von den milcherzeugenden Betrieben erreicht (1).
Diese bilden somit den wichtigsten Produktionszweig der
westdeutschen Landwirtschaft.

Trotz des Uberschufproblems auf dem Milchmarkt sind diese
Betriebe wegen der sich filir sie unglinstig entwickelnden
Preis-Kosten-Relation gezwungen, nach MSglichkeiten zur
Sicherung und Steigerung ihres Einkommens zu suchen.
Dieses Ziel kann erreicht werden durch

- Bestandserweiterung

- Leistungssteigerung durch Zuchtfortschritt

- Leistungssteigerung und/oder Kostensenkung durch
Verbesserung der Haltungssysteme (Haltungsverfahren)

Fiir die Beurteilung der zuletzt erwdhnten Moglichkeit
der Leistungssteigerung und/oder Kostensenkung ist die
Kenntnis quantitativer Beziehungen zwischen Haltungs-
systemen und tierischer Leistung erforderlich. Ein Hal-
tungsverfahren ist dabei definiert als "eng abgegrenzter
Teilbereich des Betriebes oder eines Betriebszweiges.
Es ist durch Kennzeichnung seiner Ertrags-Aufwands-
Relation nach Art und Menge eindeutig bestimmt" (7).
Sind solche Faktor-Produkt-Beziehungen eines Haltungs-
verfahrens bekannt, so lassen sich durch Optimierung
der Faktorausstattung des Verfahrens MaBnahmen zur Ein-
kommensverbesserung ergreifen.

In mehreren Arbeiten z.B. MAJD (34), BAHRINI (6),
SOLCH (53), VERSBACH (59), ANDREAE (5) u.a. sind



einige dieser Beziehungen bereits hergestellt worden.

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit einer Beziehung
aus dem Haltungsverfahren "Liegeboxenlaufstall", das fiir
die moderne Milchviehhaltung mit Bestdnden von uber 40
Kilhen grofe Bedeutung erlangt hat. Es handelt sich um die
quantitative Beziehung zwischen FreBstellenbesatz und
tierischer Leistung. Die folgenden in der Arbeit verwen-
deten Begriffe werden nach WANDER (65) definiert:

FreBplatz: gesamter Funktionsbereich Filitterung mit
Futtertisch, Krippe, FreBgitter und anteiligem
Standplatz filir die Tiere. Fiir die Ermittlung des
FreBstellenbesatzes findet das MaB der FreBplatz-
ldnge Verwendung.

FreBstelle: exakt der Raum, den ein Tier zum Fressen
am Frefplatz einnimmt. Fiir die Ermittlung des
FreBstellenbesatzes ist das MaB der FreBstellen-
breite von Bedeutung. )

Frestellenbesatz: Relation zwischen der Anzahl vor-
handener FreBstellen im Li egeboxenlaufstall und
der Anzahl der aufgestallten Kilhe. Der FreB3stellen-
besatz (abgekiirzt FSB) errechnet sich nach folgen-
der Formel:

FSB = FreBstellenbreite x Anzahl der Kiihe
- FreBplatzlange

Andere in der Literatur anstelle des Begriffes "FrefB-
stellenbesatz" verwendete Bezeichmungen wie Tier-FrefB-
platzverhdltnis, Besatzstdrke, FreBplatzbreite (ausge-
driickt in cm/Kuh, meist ohne Angabe der bendtigten FreB-
stellenbreite) werden in dieser Axbeit nicht gebraucht.

Ziel der Untersuchung ist es, die Auswirkung verschie-
dener Fre3stellenbesdtze auf Leistung und Verhalten von
Milchkiihen systematisch zu ermitteln. Der Faktor "FreB-
stellenbesatz" soll dabei moglichst losgeldst von den



zahlreichen anderen fiir Leistung und Verhalten relevanten
EinfluBgroBen betrachtet werden, damit méglichst abgesicher-
te Ergebnisse erzielt werden konnen. Diese Ergebnisse sol-
len ein Urteil dariiber erlauben, ob die bisher gebrduch-
lichen Varianten von Liegeboxenlaufstdllen mit bisher iib-—
lichem FreBstellenbesatz 1:1 zu bestdtigen sind oder ob

man unter bestimmten Bedingungen durch eingeschrénkte FrefR-
stellenbesdtze zu Losungen kommen kann, die eine ins Ge-
wicht fallende Kostensenkung und/oder Leistungssteigerung
bedeuten.

2 Die Problematik der FreBstelleneinschrdnkung in der
Literatur

Die zahlreichen in der Literatur vorkommenden Aussagen

zur Frage des FreBstellenbesatzes sind sehr uneinheitlich
je nach Ausgangspunkt, Methode, Umfang und Zielsetzung

der ihnen zugrunde liegenden Untersuchungen. Vielfach

sind solche Aussagen in wissenschaftlichen Verdffent-
lichungen zu finden, die sich mit Fragen der Fiitterung

und des Tierverhaltens in Rinderstdllen befassen und nur
am Rande auf mogliche Auswirkungen unterschiedlicher FreB-
stellenbesdtze eingehen. Manche Autoren nehmen theoretisch
zu dem Problem aus der Sicht der Tiererndhrung und des
Tierverhaltens Stellung. Zu beriicksichtigen sind ferner
Berichte iiber praktische Erfahrungen in Stdllen, in denen
eingeschrédnkter FreBstellenbesatz bereits eingefiihrt ist.
Einige Arbeiten schlieBlich griinden auf praktischen Ver-
suchen, deren spezieller Zweck es war, den EinfluB einer
FreBstelleneinschrdnkung auf Leistung und/oder Verhalten
von Rindern zu ermitteln.

Im folgenden werden aus dem wissenschaftlichen Schrift-
tum einzelne Stellungnahmen zum Thema FreBstellenbesatz
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mit ihren konkreten Ergebnissen aufgefiihrt:

SCHON (52) findet in der einschldgigen Literatur Angaben
iiber FrefBstellenbesdtze, die aber, wie er feststellt,
lediglich Erfahrungswerte darstellen und keine Aussagen
liber Leistungs- und Verhaltensdaten enthalten. Es werden
folgende Werte fiir mdgliche Einschrdnkungen angegeben,
alle bezogen auf Erfahrungen mit der Selbstfilitterung am
Flachsilo:

— BEsmay 1953 & ¢ ¢ ¢« ¢ ¢ ¢+ ¢ & & . . 1:2,8
- Trow-Smith 1956 . . . « ¢« ¢« o« « « o« 1:2
- Hannsen 1958 . . ¢« ¢« ¢« ¢ ¢ ¢« &+ « & o 1:2,5
~ Hadges-O'Conner 1960 « . « « . « « . 1:4,5
- Schulze 1962 . ¢« ¢« « ¢« ¢ ¢« ¢« + + o« o 1:3-4
— Huisman 1964 . .« ¢ « & « + « &« &« « o 1:3
— Wenner 1965 ¢ « ¢« ¢ ¢ ¢ o ¢+ o « o . 1:4
— Vogt 1966 « ¢« ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ e « o . 1:4,5
— Bijsterveldt 1967 « « ¢« « « o « « o 1:3,5

Wird neben der Selbstfiitterung am Flachsilo Heu an der
Heuraufe angeboten, so werden dafiir nach SCHON folgende
Werte flr eine mogliche FreBstelleneinschrankung
angegeben:

— Esmay 1953 « ¢ ¢ 4 v e v e e 4 e 1:5
— Hannsen 1958 + « ¢ o ¢« ¢ o o o o & 1:2,5
— Schulze 1962 ¢« ¢ ¢ ¢ o ¢ o o 4 o 1:2-3
— Huisman 1969 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o « & o o 1:3,5
- Schulz 1965 ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢« &« + @ o« « &« 1:5

sUss (55) untersuchte fiir den Vergleich verschiedener
Laufstallsysteme in der Milchviehhaltung auch einen
Liegeboxenlaufstall mit Selbstfiitterung am Flachsilo

bei einem FreBstellenbesatz von 1z 3. Er stellte fiir diese
Versuchsvariante die geringste Futtteraufnahme je Tier
und Tag und sehr niedrige FreBzeitten gegeniiber den ande-
ren Stallsystemen mit FreBstellenbesatz 1:1 fest.
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Allerdings wurde jede Behandlung mit unterschiedlichen
Tieren, unterschiedlichem Futterangebot, bei verschiedenen
Stallklimaverhdltnissen und Betreuungspersonen durchge-
filhrt. Sliss beobachtete beim FreBstellenbesatz 1:3 hdufige
Verdrdngung rangniederer Tiere. Diese Tiere kamen nur zum
Fresseh, wenn ranghohe den FreBplatz verlassen hatten.

Bei ihm ist auch der Satz zu finden: "Wenn das Herdenver-
halten durch fehlende FreBpldtze gestdrt wird, steigt die
Unruhe am FreBplatz und ein hohes Leistungsniveau kann nicht
erzielt werden."

POELMA (43) vergleicht bei reiner Heufiitterung die ratio-
nierte Flitterung mit der Vorratsfiitterung und kommt zu
dem SchluB, daB fiir rationierte Fiitterung ein FreBstel-
lenbesatz von 1:1 notwendig ist, wdhrend er bei Vorrats-
fiitterung eine Einschrédnkung auf 1:2,5 fiir durchfilhrbar
halt.

GELS (20) berichtet iiber positive Erfahrungen in holldn-
dischen Stdllen mit eingeschrdnktem FreBstellenbesatz.
Aufgrund dieser Erfahrungen aus der Praxis sieht er fiir
laktierende Kithe einen FreBstellenbesatz von ca. 1:1,7
und fiir trockenstehende Kithe und Jungvieh ein Verhdltnis
von ca, 1:3,5 als mdglich an.

Nach neuen holldndischen Beobachtungen auf dem Versuchs-—
gut Waiboerhoeve hdlt WESTENDORP (67) eine Einschrédnkung
des FreBstellenbesatzes auf 1:6 ohne LeistungseinbuBen
fiir moglich. Dabei wird aber Vorratsfiitterung von aufge-
wertetem und im Futtermisch- und verteilwagen vermischtem
Grundfutter zugrundegelegt. Er erwdhnt auch einen holldn-
dischen Praxisbetrieb, der eine Einschrdnkung von 1:2,1
bei einer durchschnittlichen Jahresmilchleistung von

6200 1 pro Kuh praktiziert.
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Aus einer Darstellung von PIRKELMANN (42) geht hervor,
daB ein FreBstellenbesatz von bis zu 1:3 fiir mdglich ge-
halten wird, wenn das Problem der Kraftfutterzuteilung
gelost werden kann, also z.B. durch Einmischen von Kraft-
futter in das Grundfutter oder durch Verabreichung mit im
Laufbereich aufgestellten Kraftfutterautomaten.

HELLER (25) duBert Bedenken im Hinblick auf eine Ein-
schrdnkung des FreBstellenbesatzes. Er befilirchtet un-
gleiche Ndhrstoffversorgung der Tiere und eine unge-
niigende Futteraufnahme wegen gegenseitigen Verdrdngens
beim Fressen. Er fordert daher fiir die Planung von Liege-
boxenlaufstdllen einen FreBstellenbesatz von 1l:1, aus-
gehend von einer FreBstellenbreite von 70 cm pro Kuh.

Bei RIEMANN und RIX (46) wird die Problematik des FreB-
stellenbesatzes ebenfalls angeschnitten. Die Verfasser
gelangen zu dem SchluB, daB ein FreBstellenbesatz von
1:1,5 bis 2,0 bei Vorratsfiitterung nicht unterschritten
werden sollte. Wird eine Milchviehherde jedoch in mehrere
Leistungsgruppen unterteilt, fordern sie fiir die Gruppe
mit der hochsten Leistung eine FreBstelle fiir jedes Tier.

ANDREAE und PASIERBSKI (4) untersuchten das FreBverhalten
von 26 Milchkiihen in einem Liegeboxenlaufstall. Den Tieren
standen 26 FreBstellen am Futtertisch und 9 FreBstellen

an der Heuraufe zur Verfiigung. Am Futtertisch wurde Silage
und Kraftfutter verabreicht. Die Verfasser warnen davor,
allein die Verzehrszeit zur Ermittlung des FreBstellenbe-
satzes heranzuziehen, da auch der Tagesrhythmus von Fres—
sen und Ruhen der Tiere beachtet werden miisse. Sie lehnen
deshalb - und auch wegen der Gefahr unzureichend genauer
Kraftfutterzuteilung - eine Einschrdnkung ab, rdumen aber
ein, daB bei Vorlage von vermischtem Grund- und Kraftfut-
ter eine Einschrdnkung vorgenommen werden kann. Auch FreB-
stellenbesatz 1:1 an der Futterachse und eine Einschrdnkung
auf 1:3 an der Heuraufe wird in ihrer Auswirkung auf das
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Tierverhalten nicht als eoptimal bezeichnet. Leistungs—
daten aus diesem Versuch werden nicht angegeben.

SCHON (52) stellte eigene Versuche zur Ermittlung der Aus-
wirkungen von FreBstelleneinschrdnkungen an. Die Versuchs-
anstellung umfaBte nacheinander die Priifung der vier FreB-
stellenbesdtze 1:1, 1:2, 1:3 und 1:6. Es standen 6 Fdrsen
im Versuch, an die Maissilage auf Vorrat verfiittert wurde.
Mit elektronischen Einzelwaagen konnten Verzehrsgeschwin-
digkeit und Verzehrsmenge gemessen werden. Daten iiber das
Tierverhalten wurden von einer Beobachtungsperson protokol-—
liert. Aus je zwei Messungen oder Beobachtungen bei jedem
der gepriiften FreBstellenbesdtze ergaben sich die Resultate
des Versuches: bis zum FreBstellenbesatz 1:3 traten bei
Verzehrszeit und Herdenverhalten keine nennenswerten Ver-
dnderungen auf, die Verzehrsmenge wurde nur dgeringfiigig
beeintrdchtigt. Bei noch stdrkerer Einschrdnkung auf 1:6
zeigte sich dann eine deutliche Benachteiligung der rang-
niederen Tiere. Ihr FreB8rhythmus war gestort, ihre Ver-
zehrsmengen und -zeiten fielen gegeniiber denen der rang-
hohen Tiere stark ab. Schén hdlt aufgrund dieser Ergeb-
nisse eine Einschrdnkung bis 1:3 fiir zuldssig; bei Heu-
fiitterung parallel zur Silagefiitterung kann der FreBstel-
lenbesatz nach seinen Erfahrungen bis auf 1:5 reduziert
werden. Selbst bei Griinfiitterung muB nach seiner Auffas-
sung nicht fiir jedes Tier eine FreBstelle zur Verfiigung
stehen. Da die Tiere fiir Griingut eine ldngere Verzehrs-—
zeit benstigen, beziffert er hier die msgliche Einschrdn-—
kung auf 1l:2.

LIPPITZ,KAISER und KLUG (31) priiften in einer Versuchs-
anstellung die FreBRstellenbesdtze 1:2, 1:2,5 und 1:3.

Es sollte festgestellt werden, inwieweit aus der Sicht
des Tierverhaltens eine Reduzierung des FreBstellenan-
gebotes bei Vorratsfiitterung zuldssig ist. Als wichtigste
Daten wurden in 48-stiindigen Beobachtungen die FreB- und
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Liegezeiten sowie die Anzahl der FreB- und Liegeperioden
pro Kuh ermittelt. Beim FreBstellenbesatz 1:2 konnten die
ldngsten FreBzeiten festgestellt werden; von 1:2 bis 1:3
nahm die Anzahl der FreBperioden signifikant zu, was mit
dem Anstieg der Verdrdngungen im Zusammenhang stand. Mit
enger werdendem FreBstellenbesatz wurde auch eine Abnahme
der Liegezeiten vermerkt. Die Verfasser ziehen daraus den
SchluB, daB fiir die Ausschépfung des Leistungspotentials
der Kiihe ausreichend lange und ungestdrte Fref- und Liege-
zeiten gewdhrleistet sein miissen. Eine stdrkere Einschrdn-
kung als 1:2 erscheint ihnen nicht angédngig.Leistungsdaten
der im Versuch stehenden Tiere sind nicht verzeichnet.

WANDER (61) priifte mit 6 nichtlaktierenden Kilhen die vier
FreBstellenbesdtze 1:1, 1:2, 1:3 und 1:6. Die Tiere absol-
vierten jeweils fiir 10 Tage nacheinander die verschiedenen
FreBstellenbesdtze. Gefilittert wurde Heulage als Vorrats—
flitterung; Kraftfutter wurde nicht verabreicht. Daten des
Tierverhaltens z.B. Belegungszeiten der Boxen und FreB-
stellen sowie die Anzahl der Belegungen ermittelte man kon-
tinuierlich mit Hilfe einer elektronischen Lichtschranken-
anlage. Wander stellte fest, daB die Unruhe unter den

Tieren schon beim FreBstellenbesatz 1:2 erheblich zunahm.
Bei FreBdauer und Futterverzehr war mit enger werdendem
FreBstellenbesatz eine fortschreitende Abnahme zu verzeich-
nen. Die Abnahmeraten waren jedoch bis 1:3 nur gering, bei
noch stdrkerer Einschrdnkung konnten die Tiere ihren Futter-
bedarf nicht mehr decken. Die FreBgeschwindigkeit stieg
geringfiligig an. Wander zieht daraus den SchluB, daB in
kleinen, geschlossen bewirtschafteten Herden eine Einschrédn-
kung bis 1:2 mdglich ist; er befiirwortet jedoch bei groBe-
ren Herden pro Tier eine FreBstel.le, um LeistungseinbuBen,
StreB8 und Tierunfdllen vorzubeugen.
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METZ und MEXKING (37) stellten Untersuchungen zum FrefB-
stellenbesatz mit 1,5 bis 2 Jahre alten Fdrsen an. Dabei
wurden bei Heu-Vorratsfiitterung die FreBstellenbesdtze

1:1 und 1:2,8 miteinander verglichen. Es standen 17 Tiere
im Versuch in Versuchsabschnitten von je 4 Wochen. Die
FreBstellenbreite betrug 65 cm. XKraftfutter wurde nicht
verfiittert. Die Verfasser ermittelten bei eingeschrdnktem
Fre@istellenbesatz einen Riickgang der Futteraufnahme. Her-
vorgehoben wurde insbesondere die Benachteiligung von rang-
niederen Tieren. Parallel dazu wurde eine Verminderung der
FreBzeiten festgestellt, die wiederum bei den rangniederen
Tieren ausgeprdgter war. Die Autoren gelangten zu der Auf-
fassung, daB bei FreBstelleneinschrdnkung die natiirliche
Neigung der Rinder, synchron zu fressen, gestort wird.
Ferner stellten sie einen Anstieg der Verdrdngungsaktivi-
tdten sowohl am FreBgitter als auch auf der Lauffldche fest.
In einem Folgeversuch wurden auch die tdglichen Zunahmen
der Tiere als MeBkriterium mit einbezogen. Sie lagen nach
Aussage von Metz und Mekking bei FreBstellenbesatz 1:2,8
deutlich unter denen bei FreBstellenbesatz 1:1.

Aus dem Bereich der Bullenmast sei noch ein Versuch von
EICHHORN, HECHT und SEUFERT (14) erwdhnt. Die Verfasser
priiften mit einer Gruppe von 8 Bullen die FreBstellenbe-
sdtze 1:1, 1:2 und 1:3,5. Eine gleich groBe Gruppe wurde
zum Vergleich stédndig mit dem FreBstellenbesatz 1:1 ge-
halten. Die Datenerhebung umfaBte die Messung der Gewichts-
zunahmen und die Beobachtung des Sozialverhaltens der
Tiere mit Hilfe von Filmaufnahmen. Es stellte sich heraus,
daB in dem Versﬁchsabschnitt mit FreBstellenbesatz 1:3,5
die hochsten tdglichen Zunahmen erzielt werden konnten.
Probleme im Sozialverhalten der Tiere bei eingeschrdnktem
FreBstellenbesatz werden nicht erwdhnt. Die Autoren fiihren
die giinstigen Ergebnisse auf zunehmende FreBlust bei FreB-
stelleneinschrdnkung sowie auf den positiven Effekt der
verabreichten Grundfutter-Kraftfuttermischung zurtick.
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EICHHORN u.a. (14) weisen in diesem Zusammenhang auch auf
die planerischen Vorteile von FreBstelleneinschrdnkungen
in der Bullenmast hin. Fiir Planungen grdBerer speziali-
sierter Bullenmastbetriebe wird heute schon hdufig die
kostengiinstige Tiefbuchtenaufstallung bei FreBstellen-
reduzierungen bis 1:3-4 zugrundegelegt. Derartige Hal-
tungsverfahren erzielen - wie berichtet wird - einen gu-
ten Masterfolg, wenn die Mdglichkeit besteht, das Kraft-
futter dem Grundfutter beizumischen.

Aussagen, wie sie aufgrund der soeben besprochenen Unter—
suchung bei einem Bullenmastversuch gemacht werden konn-
ten, sowie hinreichende praktische Erfahrungen mit ein-
geschrédnkten FreBstellenbesdtzen und entsprechende An-
wendung in der Planungspraxis dgibt es fiir den komplexen
Bereich der Milchviehhaltung noch nicht.
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3 Eigene Untersuchungen

Die in der bisher erschienenen Literatur dargestellten
Untersuchungen lassen noch keine bestimmte Aussage liber
die Auswirkung von FreBstelleneinschrdnkungen auf Lei -
stung und Verhalten von Milchkithen zu. Vielmehr ist fest-
zustellen, daB die bisher im Bereich FreBstellenbesatz
angestellten Versuche nur einen begrenzten Aussagewert
haben: zu geringe Tierzahlen, kurze Versuchsdauer, gleich-
zeitige Priifung mehrerer Faktoren im selben Versuch ste-
hen einer statistischen Absicherung der Ergebnisse ent-
gegen. Der Umfang der Datenerhebung ist meist auf einige
Verhaltensdaten beschrdnkt und als einziges Leistungs—
datum wird die Futteraufnahme herangezogen. Angaben

iber Milchleistung und Milchfettgehalt werden nicht
gemacht, denn in der Regel wurden fiir diese Versuche
keine laktierenden Kilhe verwendet. Moderne Fiitterungs-
techniken kamen in den bisher durchgefiihrten Versuchen
nicht zur Anwendung, auch findet man nur selten Angaben
iiber Art und Qualitdt der verwendeten Futterstoffe. Die
geringe Anzahl der bei unterschiedlichen Voraussetzungen
gewonnenen und in der Literatur niedergelegten Unter-
suchungsergebnisse erlaubt keine Auswertung auf massen-—
statistischer Grundlage. Hierzu wdren wesentlich mehr ver-
gleichbare Ergebnisse aus der Literatur oder mehrjdhrige
Erhebungen in einigen Betrieben mit eingeschrdnktem FreB-
stellenbesatz notwendig (16). Fiir leistungsbeeinflussende
Faktoren wie Rasse, Fiitterung, Stallklima u.ae. liegen
Ergebnisse vor z.B. bei SOLCH (53), MAJD (34), BAHRINI
(6); wichtige produktionstechnische Fragen jedoch wie
z.B. der EinfluB des FreBstellenbesatzes auf die tie-
rische Leistung konnten dabei nicht beantwortet werden.

In Anbetracht der Bedeutung der Problematik des einge-
schrédnkten FreBstellenbesatzes erschien es daher ange-
zeigt, im Rahmen des in dieser Arbeit besprochenen For-
schungsauftrages eine eigene Versuchsanstellung zu er-
arbeiten.
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3.1 Versuchsplanung

Den im 1. Kapitel entwickelten Zielvorstellungen ent-
sprechend lautet die Versuchsfrage: welche Auswirkungen
hat der eingeschrankte FreBstellenbesatz auf Leistung
und Verhalten von Milchkiihen im Liegeboxenlaufstall?
Als Ausgangsbasis, an der die Einfliisse eingeschrdnkter
FreBstellenbesdtze zu messen sind, haben Leistungen

und Verhalten in Laufstdllen beim herkdmmlichen Frei-
stellenbesatz 1:1 zu gelten. Der Festlegung der zu
priifenden FreBstellenbesdtze liegt die Hypothese zu-
grunde, daB sich spdtestens beim FreBstellenbesatz 1:6
signifikante Wirkungsunterschiede im Vergleich zum
Besatz 1:1 ergeben. So wurden neben diesen beiden, die
als Kontroll- und Extrembehandlung gelten konnen, noch
die FreBstellenbesdtze 1:2, 1:3 umd 1:4 ausgewdhlt;

es sind also jeweils insgesamt 5 FreBRstellenbesdtze

zu priifen.

Bei den Uberlegungen zur Versuchsplanung war das Ziel,
einerseits einen mdglichst groBen Aussagebereich der
Versuchsergebnisse zu erreichen und andererseits einen
bestimmten finanziellen, technischen und organisatori-
schen Rahmen nicht zu sprengen. Nun sind von verschie-
denen Autoren CGrundsdtze fiir Versuchsplanungen erarbei-
tet worden, die man bei Auswahl oder Konzipierung statis-
tischer Versuchsanlagen tunlichst beriicksichtigen sollte,
um - gemessen an der Versuchsfrage - die glinstigste
Relation zwischen Aussagebereich und Versuchsaufwand
herauszufinden und Versuchsanstellungen zu vermeiden,

die entweder statistisch nicht auswertbar sind oder
deren Ergebnisse zu falschen SchluBfolgerungen fiihren.

Im folgenden werden 5 Grundsdtze Fiir die Versuchsplanung
aufgefiiart. Die ersten 3 sind von LINDER (30), die
beiden letzten von FEWSON und BISCHOFF (16) wdrtlich
iibernommen.
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Grundsatz 1: Um den Versuchsfehler zuverldssig bestim-
men zu konnen, miissen die Verfahren iiber
mehrere Versuchseinheiten wiederholt werden.

Grundsatz 2: Damit jede Einseitigkeit in der Zuteilung
der Versuchseinheiten auf die verschiedenen
Verfahren nach Moglichkeit vermieden wird,
muB die Zuteilung zufdllig vor sich gehen.

Grundsatz 3: Um die Empfindlichkeit des Versuches zu
erhbhen und um gleichzeitig eine mdglichst
breite induktive Basis zu gewdhrleisten,
werden Blocke mit unter sich méglichst
gleichartigen Versuchseinheiten gebildet.

Grundsatz 4: Um ein Vermengen der Wirkung verschiedener
Faktoren zu vermeiden und eine einfache Aus-
wertung zu gewdhrleisten, werden die Ver-
suche symmetrisch angelegt.

Grundsatz 5: Um kritische Aussagen iiber die Unter-
schiede zwischen den Verfahren machen zu
konnen, ist eine Anpassung der Versuchs-
genauigkeit an die zu priifenden Differenzen
anzustreben.

Mit dem Grundsatz der Wiederholung der Verfahren iiber
mehrere Versuchseinheiten steht man bereits vor der
Frage nach dem Umfang des anzustellenden Versuches.
Nachdem die Literaturauswertung (Kapitel 2) gezeigt
hat, daB Versuche dieser Art, die mit nur wenigen Tieren
durchgefiihrt wurden, keine gesicherten Ergebnisse zei-
tigen konnten, fiel die Entscheidung zugunsten einer
Versuchsanstellung in der bisher noch nicht vorgekom-—
menen GréBenordnung von 60 Tieren. Aus dieser Anzahl
kénnen 5 Gruppen (Versuchseinheiten) von je 12 zufdllig
zusammengestellten Tieren gebildet werden. Diese Tier-
gruppengroBe schien auch deshalb geeignet, weil, wie
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SCHON (52) urteilt, bei einer Einheit dieser GrdBe schon
Herdenverhalten ausgeprdgt ist. Die Zahl von 12 Tieren
bietet ferner den Vorteil, daB so ohne Schwierigkeit die
FreBstellenbesdtze 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 und 1:6 gebildet
werden konnen. Es stehen damit fiir die jeweilige Behand-
lung 12, 6, 4, 3 oder 2 FreBstellen zur Verfiigung.

Um zu gesicherten Ergebnissen zu gelangen, erschien es
als zweckmdBig, den Versuch filir eine Dauer von 20 Wochen
anzulegen, aufgeteilt in Versuchsabschnitte zu je 4 Wochen.
Bine Versuchsdauer von 20 Wochen exrlaubt eine Auswahl von
Kiihen, die zwischen der 4. und 12. Laktationswoche stehen,
eine Auswahl, die die Gewdhr dafiir bietet, daB keine Kuh
vor Versuchsende ca. zwei Drittel ihrer Laktationsperiode
schon iiberschritten hat. Das letzte Drittel der Laktation
muf3 wegen der starken Abflachung der Laktationskurve fiir
einen Versuch ausscheiden, bei dem Leistungsunterschiede
- verursacht durch verschiedene Behandlungen - herausge-
arbeitet werden sollen.

Fiir die Bearbeitung der aufgeworfemen Versuchsfrage er-
schien eine Anordnung der Versuchsanlage als Lateinisches
Quadrat am meisten geeignet. Dies dst anhand der oben auf-
gefiihrten Grundsdtze nachzuweisen.

In Abbildung 1 ist der Versuchsaufbau als Lateinisches
Quadrat dargestellt. Wie ersichtlich, besteht das Latei-
nische Quadrat aus je 5 Zeilen (BloScken) und 5 Spalten
(sdulen), daher auch 5 x 5 = Lateimisches Quadrat genannt.

Die Blocke dieses Quadrats stellen die Versuchsgruppen dar,
die Sdulen dagegen die Versuchsabschnitte. Die einzelnen
Behandlungen (FreBstellenbesédtze) sind nach dem Zufalls-
prinzip so aufgeteilt, daB jede Behandlung in jedem Block
(Versuchsgruppe) nur einmal vorkommmt d.h. jeder FreBstellen-
besatz wird von jeder Gruppe einmal gepriift und in jedem
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Versuchsabschnitt lduft jede Behamdlung einmal ab.

Damit ist dem Grundsatz 2 entsprochen. Systematische
Fehler (Ubertragungseffekte) werden dariiber hinaus

noch dadurch ausgeschaltet, daB in jedem Versuchsab-
schnitt vor Beginn der eigentlichen Behandlung

(s. Abb.1) eine Woche mit FreBstellenbesatz 1l:1 vor—
geschaltet wird. Grundsatz 1 wird dadurch eingehalten,
daB die Behandlungen (bei Linder: Verfahren) von
mehreren Gruppen (bei Linder: Versuchseinheiten) je-—
weils wiederholt werden. Nur so kann man feststellen,
"ob die Differenzen zwischen den Verfahren auf Zufalls-
schwankungen zuriickzufitlhren sind oder aber auf Wirkungs-—-
unterschieden zwischen den Verfahren beruhen kdnnen" (16).

Mit der Versuchsanstellung soll eine mdglichst hohe
Versuchsempfindlichkeit erreicht wund gleichzeitig eine
miglichst breite induktive Basis gewdhrleistet werden.
Grundsatz 3 weist darauf hin, daB8 dies durch Blockbildung
erreicht werden kann. Diesem Grundsatz entspricht das
Lateinische Quadrat dadurch, daB8 Jeweils 12 Tiere zu
einem Block zusammengefaBt werden. Bei der Blockbildung
sind somit nicht Leistungs- und Verhaltenswerte einzelner
Tiere maBgebend, sondern der Gruppendurchschnittswert.
Damit wird die Zufallsvariation der Versuchseinheit sehr
klein gehalten und bei entsprechender .Wiederholungszahl
eine gute Versuchsempfindlichkeit erreicht. Unter diesen
Umstdnden miissen die Versuchsbedingungen nicht mit hohem
Aufwand standardisiert werden. Das 5 x 5 -~ Lateinische
Quadrat entspricht dem Grundsatz <, der eine symmetrische
Versuchsanlage verlangt: jede Behandlung weist die gleiche
Anzahl von Wiederholungen auf, die GruppengrdBen sind
ebenfalls gleich. Die symmetrische Versuchsanlage er-
mdglicht eine Auswertung mit einfachen biometrischen
Methoden und stellt sicher, daBl der Mittelwert aller
gepriiften Verfahren mit gleicher Genauigkeit geschdtzt
wird (16). In Grundsatz 5 geht es um die fiir eine Ver-

suchsanstellung notwendige Zahl von Wiederholungen, von
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der neben der Zufallsabweichung der Versuchseinheit die
Versuchsempfindlichkeit abhdngt. Durch die Blockbildung
wird erreicht, daB die Standardabweichung klein ausfdllt.
Eine weitere Verbesserung der Versuchsempfindlichkeit

ist dann nur noch iiber die ErhcShung der Anzahl der Wieder-
holungen mo6glich. Die erforderliche Anzahl der Wieder-
holungen sollte schon bei der Versuchsplanung geschdtzt
werden; zu wenig Wiederholungen bringen ungenaue Ergeb-
nisse, zu viele Wiederholungen erhShen den Aufwand un-
nétig. Die Berechnung der Wiederholungszahl ist sehr um-
fangreich; am besten begniigt man sich fiir die Versuchs-
praxis mit der approximativen Formel von COCHRAN und

cox (12):

L2 2 52 (t1 4 t2)?

d2
n = Anzahl der Wiederholungen
52 = Varianz der Versuchseinheit

t, = Tabellenwert von t fiir eine Irrtumswahrschein-
lichkeit von P = 5% und fiir die Freiheitsgrade
der Restvarianz

t, = Tabellenwert von t fiir eine Wahrscheinlichkeit
von 90% und fiir die Freiheitsgrade der Restvarianz

d = Differenz zwischen den Mittelwerten

MUDRA (39) hat anhand der Formel von Cochran und Cox

eine Tabelle aufgestellt, aus der Wiederholungszahlen

fiir verschiedene Empfindlichkeitsanforderungen hervor-
gehen. Demnach ist fiir den hier zur Diskussion stehenden
Versuch eine Wiederholungszahl von 4 notwendig, wenn

eine Variabilitdt der Versuchseinheit von 2% vorgeschdtzt
und signifikante Differenzen zwischen den Mittelwerten

von 5% nachgewiesen werden sollen. Das 5 x 5 - Lateinische
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Quadrat weist an sich schon 5 Wiederholungen auf, so daB
die gewiinschte Empfindlichkeit mit hoher Wahrscheinlich-
keit erreicht wird, auch wenn die Vorschdtzung der Varia-
bilitdt der Versuchseinheit in Wirklichkeit noch etwas
hSher sein sollte. Das Lateinische Quadrat hat weiter-
hin den Vorteil, daB es ermdglicht, Variationsursachen
in zwei Richtungen auszuschalten. Bei diesem Versuch ist
dies von Wichtigkeit, da bei Milchkiilhen die Leistung vom
Laktationsstand abhdngig ist. Diese zeitlichen Einfliisse
konnen durch die Versuchsabschnitte (Sdulen im Lateini-
schen Quadrat) ausgeschaltet werdem. Die Gesamtvarianz
kann somit in Block-, Sdulen-, Behandlungs- und Fehler-
varianz aufgeteilt werden. Zusammenfassend 1dBt sich be-
haupten, daB die Versuchsanlage im Lateinischen Quadrat
den Forderungen der oben aufgefilhrten Versuchsgrundsdtze
entspricht und fiir die Bearbeitung der Versuchsfrage ge-
eignet erscheint.

3.2 Auswahl des Versuchsbetriebes

Aus der Versuchsplanung erdeben sich folgende Anforde-
rungen an den auszuwdhlenden Betri eb:

~ Die Betriebsleitung muB die Bereitschaft aufbrin-
gen, BErschwernisse, die eine Versuchsanstellung
mit gich bringt, in XKauf zu nehmen.

- eine Kuhherde, aus der 60 geeignete Tiere fiir
den Versuch ausgelesen werden konnen.

- ein 4-reihiger Liegeboxenlaufstall. Die 4-reihige
Anordnung ermdglicht eine Aufteilung der Herde in
mehrere Gruppen fiir einen reibungslosen Umtrieb
zum Melkstand hin und zuriick.
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- ein Rotationsmelkstand. Hier betreten und ver—
lassen die Tiere den Melkstand kontinuierlich,
wodurch beim Umtrieb die Gruppe besser zusammen-
gehalten werden kann.

Da ein geeigneter Versuchsbetrieb nicht zur Verfiigung
stand, muBte ein Praxisbetrieb ausfindig gemacht werden.
In Oberschwaben konnte ein in allen Belangen geeigneter
Betrieb mit einer Herde von ca. 140 schwarzbunten Kiihen
fiir den Versuch gewonnen werden. Es handelt sich dabei um
einen Betrieb mit vorwiegender Herbstkalbung, so daB iiber
60 fiir den Versuch geeignete Tiere im Laktationsstadium
zwischen der 4. und 12. Laktationswoche ermittelt werden
konnten, von denen dann 60 Kilhe - zufdllig - ausgesondert
wurden. Die Herde des Betriebes wies eine durchschnittliche
Milchleistung von etwas iiber 5000 Liter pro Kuh und Jahr
auf. Abbildung 2 zeigt eine Skizze vom GrundriB des Ver-
suchsstalles.

In dem 4-reihigen Liegeboxenlaufstall mit durchfahr-
barem Futtertisch und einem Rototandem "8" - Melkkarus-
sell wurde fiir jeden FreBstellenbesatz ein Stallabteil
in der Weise hergerichtet, daB je Abteil 12, 6, 4, 3
oder 2 FreBstellen zugdnglich waren. Die Gruppen wech-
selten somit von Behandlung zu Behandlung das Stallab-
teil. In den noch verbleibenden Stallabteilen wurden
die nicht im Versuch stehenden Tiere und gegeniiber dem
Melkstand - also auBerhalb der Triebwege - die trocken
stehenden Tiere untergebracht. Zwischen den einzelnen
Stallabteilen ermdglichten schwenkbare Abtrennungen
einen reibungslosen Umtrieb der Gruppen.

An Futter stand in dem Betrieb Mais- und Grassilage in
Hochsilos, Heu aus dem Heuturm und in Form von Hoch-
druckpressballen sowie Kraftfutter zur Verfiigung.
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Abb.2: GrundriBskizze des Versuchsstalles

3.3 Filitterungstechnik

tinschrdnkungen bei den FxreBstellen haben besondere
MaBnahmen in der Fiitterungstechnik zur Folge. Um sicher
zu stellen, daB trotz Verxingerung der FreBstellen alle
Tiere ausreichend Futter aufnehmen konnen, muB Vorrats-
flitterung angewandt werderm, d.h. es muB stdndig Futter
im Trog vorliegen.

Voraussetzung dafiir, daB8 die Tiere leistungsgerecht
versorgt werden und von jeder Komponente der Futter-
ration den ihnen zugedachten Anteil erhalten, ist die
Losung des Problems der Krxaftfuttergabe. Ferner muf
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die Fiitterungstechnik so gestaltet werden, daB sie moder-
nen Praxisanforderungen entspricht und den Versuchsablauf
nicht stért.

Diese Forderungen filhrten zum Einsatz einer mobilen
Technik mit dem Futtermisch- und verteilwagen. Grund-
lagen und praktische Anwendung dieser Fiitterungstechnik
sind von PIRKELMANN (41,42) untersucht und erprobt worden,
so daB auf seinen Erkenntnissen aufgebaut werden konnte.

Der Futtermisch- und verteilwagen ist ein Muldenwagen
mit Zwangsmischeinrichtung. Diese besteht aus einer Uber
dem Muldenboden angeordneten Rilhrfliigelwelle und zwei
dariiber eingebauten gegenldufigen Bandschnecken (Abb.3).

Abb.3: Zwangsmischeinrichtung des Futtermiscn- und

verteilwagens
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Die Mischeinrichtung wird vom Schlepper aus iiber die
Gelenkwelle und ein Kettengetriebe in Bewegung gesetzt.
Mit dieser Einrichtung wird ein Gutkreislauf erzielt,
der eine intensive Vermischung der Futterkomponenten
gewdhrleistet. Die Mischzeit betrd gt ca. 5 bis 6 Minu-
ten. Der Gutaustrag geschieht durch eine hdhenverstell-
bare Kratzkette. Der Xraftbedarf fiir den Futtermisch-
wagen ist abhdngig von den zu verarbeitenden Futter-
arten. Er. steigt von der schiittfdhigen Maissilage bis
zu den stark strukturierten Futterarten Grassilage und
Langheu erheblich an und betrdgt nach MAIER und WAGNER
(33) ca. 22 - 48 XKW/t Trockenmasse an Mischgut.

Die Futtermischtechnik ermdglicht eine einwandfreie
Rationsgestaltung, indem die einzelnen Komponenten der
Ration homogen vermischt werden und so jedes Tier zwangs-—
ldufig den ihm zugedachten Prozent satz jeder einzelnen
Komponente je Gewichtsanteil Misch futter erhdlt. PIRKELMANN
(41) untersuchte Rationen mit unterschiedlicher Mischgiite
daraufhin, ob Milchkiihe noch in der Lage sind, dés Kraft-
futter herauszusuchen. Dabei stell te sich heraus, daB

in Zwangsmischern vermischtes Futt er nicht mehr selek-
tiert und daher als homogen bezeic hnet werden kann. Der—
selbe Autor ermittelte auch, daB die tdgliche TS- Futter-
aufnahme bei Mischfutter signifikant um 0,5 kg iliber der
von Einzelfutter liegt. Ein flitterungsphysiologischer
Vorteil des Mischfutters ist dadurch gegeben, daB dieses
gleichmidBiger als Einzelfutter iiber den Tag verteilt
gefressen wird. PIRKELMANN (41) stellte 10 - 15 Perioden
fest, in denen das Futter aufgenommen wird. Ein solch
gleichmdBiger FreBrhythmus dient zur Schaffung gilinstiger
Vormagenverhdltnisse und verhinder~t einen raschen Abfall
des pH- Wertes im Pansen.
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Aus betrieblicher Sicht bietet der Futtermischwagen
folgende Vorziige: einmal lassen sich damit die meisten
festen und fliissigen Futterkomponenten verwerten, zwei-
tens ist die mobile Technik in mehreren Geb&duden und

auch fiir das Jungvieh einsefzbar, und schlieBlich ergeben
sich auch arbeiswirtschaftliche Vorteile bei der Fiitterung,
da sdmtliche Komponenten auf einmal und nicht mehr jede
flir sich vorgelegt werden. Die Arbeitszeiteinsparungen
bei der Fiitterung werden im Einzelfall bis zu 30 - 40%
beziffert (41). Diese moderne und praxisgerechte mobile
Flitterungstechnik kam den Forderungen entgegen, die auf-
grund der Versuchsanordnung zu stellen waren.

Die im Versuchsbetrieb vorhandenen Futtervorrdte filihrten
zu folgender Grundfutterration je Tier und Tag:

- 20 kg Maissilage
- "7 kg Grassilage
- 4 kg Heu

Diese Grundfutterration ermdglicht rechnerisch eine durch-
schnittliche Tagesleistung von ca. 10 bis 11 Litemn Milch.
Als EiweiBausgleich wurden zusdtzlich 1,5 kg einer Eigen-
mischung beigegeben. Die ganze Mischung, hergestellt in
einem 8 m” fassenden Futtefmischwagen, erhielt eine zu-
sdtzliche Aufwertung durch Beigabe eines standardisierten
Fertigfutters als Leistungsfutter. Der Umfang der Aufwer-
tung orientierte sich am unteren Leistungsbereich der Ver-
suchstiere. Bei Versuchsbeginn wurde eine Aufmischung auf
eine Leistung von ca.18 Litern Milch vorgenommen. Tiere
mit hoheren Leistungen erhielten die Kraftfutterspitze

im Rotationsmelkstand. Kiihe mit sehr hohen Tagesleistungen
von 30 - 36 Litern verblieben wdhrend zwei Umdrehungen im
Melkstand, damit sie geniigend Zeit zur Kraftfutterauf-
nahme hatten. Fine Einteilung der Versuchsherde in Leistungs-
gruppen war aus versuchstechnischen Griinden nicht m&glich,
weil die Versuchstiere zufdllig auf die einzelnen Gruppen
hatten verteilt werden miissen.
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Zweimal tdglich wdhrend der Melkzeit wurde Futter vorge-
legt. Die Tiere gewShnten sich an das Mischfutter sehr
rasch. Es wurde ohne Schwierigkeiten aufgenommen, und die
Tiere fraBen, ohne lange im Futtex zu withlen. Die Verdau-
lichkeit des hergestellten Mischfutters betrug nach Ana-
lysen des Instituts fiir Tiererndhrung der Universitdt Hohen-
heim durchschnittlich 74% (35); der Rohfasergehalt der
Mischungen belief sich im Mittel auf 22% in der Trocken-
substanz und lag damit im Rahmen der Fiitterungsrichtlinien
flir Milchkiihe.

AbD.4: Futtermisch- und verteilwagen mit Wiegeeinrichtung
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Um stets eine korrekte Zusammenstellung der Einzelkom-
ponenten im Futtermischwagen zu erhalten, wurde dieser
mit einer selbstgebauten elektronischen Wiegeeinrichtung
ausgeriistet.

Zur Wiegung lieB sich der Wagen an drei Punkten hydrau-
lisch anheben, ndmlich an der Ackerschiene des Schleppers
ilber die Deichsel sowie iiber zwei am Wagenheck angebrachte
Hydraulikzylinder. MeBpunkte waren die Deichsel und zweil
Bolzen, die an die Hydraulikzylinder angelenkt waren.
Gemessen wurde mit an den MeBstellen angebrachten Deh-
nungsmeBstreifen, die iiber 2 Viertel- und 1 Halbbriicke

zu einer Vollbriicke zusammengeschaltet waren. Auf diese
Weise benstigte man fiir den Mischwagen nur einen Trdger-
frequenzmeBverstdrker. Die analogen Signale wurden iiber
einen Spannungswandler an eine Digitalanzeige an der
Wagenfront gegeben, wo das Flillgewicht abgelesen werden
konnte. Die Wiegeeinrichtung arbeitete mit einer zufrieden=-
stellenden Genauigkeit von ca. + 1%.

3.4 Umfang und Technik der Datenerhebung

Hier ist zundchst zu vermerken, daB neben der Erhebung
von Leistungs- und Verhaltensdaten auch Daten des Stall-
und AuBenklimas aufgenommen wurden. Man ermittelte sie
mit 6 Thermohygrographen und einem 6-Kanal-Potentiometer-
schreiber mit elektronischen Gebern. Sie erstreckten sich

auf:

- Temperatur

- Luftfeuchtigkeit

- Windgeschwindigkeit

- Windrichtung

- Globalstrahlung

- Regen und Trockenheit
- Luftdruck
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Diese Daten wurden jedoch fiir diese Arbeit nicht ausge-
wertet.,

Aus den oben geschilderten {iberlegungen zur Versuchs-
planung geht hervor, daB als Datemmaterial fiir die sta-
tistische Auswertung quantitativ erfaBbare Leistungs- und
Verhaltensmerkmale vorliegen miissen. In Betracht kommen
solche Merkmale, die durch Anderungen des FreBSstellenbe-
satzes beeinfluBt werden konnen. .

3.4.1 Leistungsdaten

Die Leistungsdaten werden nach COMBERG und HINRICHSEN (13)
in direkte Leistungsdaten vom Tier (output) und in in-
direkte Leistungsdaten (input), also Daten der Futter-
aufnahme, unterteilt.

Von den direkten Leistungsdaten steht im Vordergrund die
Milchleistung. Sie wurde auBer somntags tédglich morgens
und abends gemessen. Im Melkstand war fiir diese volumet-
rische Messung jeder Kuhplatz mit einem Milchsammelbe-
hdlter ausgeriistet, der das volle Gemelk aufnehmen konnte.
Die jeweilige Milchmenge wurde abgelesen und in ein Proto-
koll eingetragen. Die MeBgenauigk eit war befriedigend;
Milch und Schaum waren gut vonein ander zu trennen. Die
monatliche Milchleistungskontroll e geschah ebenfalls iiber
diese Sammelbehdlter.

Der Milchfettgehalt wurde dreimal wdchentlich ermittelt,
indem jeweils morgens und abends von derselben Person,
die die Milchmenge protokollierte, eine Milchprobe vom
Sammelbehdlter in ein Probenfldschchen gezogen wurde.

Vor der Probenahme lieB man in dem unter Vakuum stehenden
Behdlter Luft ein, um so die Fett anteile in der Milch
gleichmdBig zu verteilen. Anschli eBend wurde das Vakuum
mittels einer Schlauchklemme unterbrochen und die Milch
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ins Probenfldschchen abgelassen. Die Fettgehaltsbe-
stimmung fiihrte die ndchstgelegene Milchpriifstelle mit
einem Autoanalyzer durch.

Als weiteres Leistungsmerkmal war vor und nach jedem
Versuchsabschnitt das Gewicht der Tiere zu ermitteln.
Man wog die Kithe jeweils morgens nach dem Melken. Zur
Wiegung wurde eine Laufgewichtswaage im Treibgang pla-—
ziert, welche die Tiere nach dem Verlassen des Melkstan-
des zu passieren hatten.

Die Daten fiir die Futteraufnahme (indirekte Leistungsmerk-
male) wurden auf folgende Weise ermittelt: um eine noch
groBere Genauigkeit bei der Zuteilung des Futters zu er-
zielen, als dies mit der elektronischen Wiegeeinrichtung
des Futtermischwagens mdglich war, wurde das Futter in
einen handgeschobenen Muldenwagen eingefiillt, aus dem man,
nachdem er auf einer Laufgewichtswaage gewogen worden war,
das Mischfutter gruppenweise zuteilte. Das nicht verbrauchte
Restfutter wurde vor dem Einwiegen zuriickgewogen, so daB
sich jeweils aus Ein- und Riickwiegen der Nettofutterver-
brauch pro Gruppe ergab. Zur Bestimmung des Trockensub-
stanzgehalts der Mischung zog man von jeder neu gemischten
Charge eine Probe. Aus den Daten Nettofutterverbrauch und
Trockensubstanzgehalt der Mischung wurde die tdgliche
Trockensubstanzaufnahme errechnet.
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3.4.2 Verhaltensdaten

Wichtige Verhaltensdaten im Zusammenhang mit dem FreB-
stellenbesatz sind in erster Linie das FreBverhalten und
das Liege- oder Ruheverhalten. Im einzelnen handelt es
sich dabei um folgende Daten:

- Dauer der FreBstellenbelegung

- Haufigkeit der FreBstellenbelegung

- Dauer der Boxenbelegung (Liegen)

- H&ufigkeit der Boxenbelegumg (Liegeperioden)

- FreBgeschwindigkeit = Quotient aus Futteraufnahme
durch Dauer der FreBstellenbelegung

Der Versuchsanordnung im Lateinischen Quadrat entsprechend
sind die Daten jeweils als Durchschnittsdaten von der ein-
zelnen Gruppe zu ermitteln.

Was den Datencharakter betrifft, so geht es bei den oben
genannten Daten um ein Messen von Zeitspannen und ein
Zdhlen von Belegungen. Fiir das Er-fassen dieser Daten
konnen mehrere Tierbeobachtungstechniken angewandt werden:

1. Erfassen iiber Handprotokolle: Die Protokollfiihrung er-
fordert die stdndige Anwesenheit besonders dafiir ge-
schulter Beobachtungspersonen. Bei laufender Beobach-
tung von 5 Tiergruppen iiber 20 Wochen hinweg hdtte dies
zu einem nicht vertretbaren Personalaufwand gefiihrt.
AuBerdem hdtte man fiir die Auswertung sehr viel Zeit
gebraucht, da solche Aufzeichnungen erst einer gewis-
sen Aufbereitung bediirfen.

2. Registrierung mit Hilfe von Photographie oder Film-
technik (Serienphotographie, Filmaufnahmen oder Auf-
nahmen mit einer Videoanlage): Fiir diese Verfahren
bildete die GrdBe des Versucnsstalles ein Hindernis,
weil filir eine gleichzeitige Beobachtung der Tier-
gruppen mehrere Gerdte oder Anlagen hdtten eingesetzt
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werden miissen. Innerhalb von 20 Wochen wdre sehr um-
fangreiches Filmmaterial angefallen, dessen Bearbei-
tung ebenfalls viel Zeit in Anspruch genommen hdtte.
Bei geringerem Versuchsumfang dagegen scheint dieses
Verfahren geeignet zu sein: Filmaufnahmen wurden z.B.
von EICHHORN u.a. (14) bei dem Versuch zur FreBstel—
leneinschrdnkung im Bullenmaststall angewandt.

3. Registrierung mit elektronischen Lichtschranken:
Hier werden an den MeBstellen (im vorliegenden Fall:
FreBstellen und Liegeboxen) elektronische Lichtschran-
ken angebracht, die Zeitmessungen oder das Zdhlen von
Belegungen iibernehmen koénnen. Die so erfaBten Daten
lassen sich iiber periphere Gerdte so speichern, wie
es fiir die Weiterverarbeitung glinstig erscheint. Fiir
die elektronische Datenverarbeitung geeignete Daten-
trdger erleichtern und verkiirzen die Auswertungsar-
beiten in hohem MaBe, was angesichts des iiber eine
lange Versuchsdauer hinweg entstehenden groBen Daten-
anfalls von entscheidender Bedeutung ist. Ins Gewicht
f£d411t auch, daB der Personalaufwand fiir eine solche
Anlage sehr gering ist und die Funktionssicherheit
dieser Technik nach Erfahrung von WANDER (65) als
hoch eingeschdtzt wird. Alle diese Griinde sprachen
fiir eine Lichtschrankenanlage.

Voraussetzung fiir die Verwendung einer Lichtschrankenan-
lage zur Datenerfassung war, die Anlage so zu konzipieren,
daB sie in dem fiir den Versuch vorgesehenen Praxisbetrieb
installiert und betrieben werden konnte. Stalleinrichtung
und Gebdudehiille durften nicht beschddigt werden. Deshalb
wurden die Lichtschranken in Metallgehduse eingebaut, die
an den Rohren der Stalleinrichtung angeklemmt werden konn-
ten. Man brachte sie an jeder FreBstelle in der Weise an,
daB Sender und Empfanger einander in der Ebene des FreB-
zaunes schrdg gegeniiberstanden und der Lichtstrahl jeweils
die ganze FreBstellendffnung erfaBite (Abb.5).
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Abb.6: Liegeboxenlichtschranken
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Ebenso wurden an den Liegeboxenabtrennungen in ca. 55 cm
und 105 cm HShe Lichtschranken montiert, welche Liegen und
Stehen der Kiihe in der Box anzeigen sollten. Auch hier ge-
schah die Anbringung von Sender und Empfénger so, dag der
Lichtstrahl diagonal durch die Liegebox ging (Abb.6).

Auf diese Weise wurden im ganzen Stall 147 Lichtschranken
installiert, davon 27 an’'dem fiir die 5 verschiedenen FreB-
stellenbesdtze hergerichteten FreBgitter und 120 an den
Liegeboxen. Die Steuerung der Lichtschrankenanlage und die
anschlieBende Auswertung iibernahm bei der Anlage von WANDER
(61) ein unweit des Versuchsstalles untergebrachter ProzefB-
rechner. Diese Lsung kam fiir den Versuch in dem Praxisbe-
trieb nicht in Betracht. Daher wurden die im Infrarotbereich
arbeitenden Lichtschranken von einer speziell fiir diesen
Versuch entwickelten Zentraleinheit gesteuert. Der Ablauf
der Dateniibertragung kann anhand des Blockschaltbildes der
Lichtschrankenanlage in Abbildung 7 verdeutlicht werden.
Ein elektronischer Taktgeber (Multiplexer) ist in der Lage,
sdmtliche 147 Lichtschranken innerhalb von 0,2 Sekunden ab-
zufragen, ob eine Belegung (Unterbrechung des Infrarotlicht-
strahls) vorliegt oder nicht. Uber eine im Blockschaltbild
L/S-Logik genannte Schaltung kann ermittelt werden, ob es
sich im Falle der Liegeboxenlichtschranke um liegende oder
stehende Kithe handelt. Zeigen beide Lichtschranken oder nur
die obere "belegt" an, so steht eine XKuh in der Box, ist
jedoch nur der Lichtstrahl der unteren Lichtschranke unter-
brochen, so zeigt dies eine liegende Kuh an. Nach der Ab-
frage und gegebénenfalls der liegend-stehend-Entscheidung
spricht die Speichersteuerung einen Verzogerungszeitzdhler
und nach Ablauf einer kurzen Verzdgerungszeit einen Bele-
gungszdhler an, der die Belegungszeit in 4-Sekunden-Ein-
heiten zdhlt. Nach beendeter Belegung und wiederum einer
Verzogerungsphase werden die Impulse auf einen Ausgabe-
speicher iibernommen. Die Zwischenschaltung von Verzdge-
rungsphasen schien notwendig, um Bagatellbelegungen durch



- 38 -

abeTURUS URIYDS IYDTT IS9P PTTAITRYDISHOOTH :/1q9qV

IINVILS

¥3ININYa
-viiola

¥3TANVM
-3002
FINYYLSUIA-IL
Anu 39VVM
33IONYdW3 ¥3aN3S

oNnu3N3ZS NN¥INILS
-N3IZNV1S -3avasny
=
w ¥31ONVM
~Q/V e
NH
¥3nva .
. -S9NN93138 _an3is
—13ds fg | N0 L1327 MTGu5134s
_28vo -S9NN¥3902
—snv ~¥3A ¥04 I
¥3THYZ
3 1907
s/
¥38391%V1 !

£

LI3HNIIIVEINGZ

SZ‘0 L1Avi3ovydav




-39 -

Schwanzwedeln o.d. auszuschalten. Der Ausgabespeicher wie-
derum steuert die Ausgabe der Impulse an die peripheren
Gerdte, Digitaldrucker und Lochstreifenstanze. Der Loch-
» streifenstanze muBte noch eine spezielle Stanzensteuerung
vorgeschaltet werden. Auf den Loch- und Druckstreifen
wurden das Datum, die Nummer der belegten Lichtschranke,
der Zeitpunkt des Endes der Belegung und die Belegungs-
dauer registriert. Uber die Lichtschrankennummer konnte
dann bei der Auswertung die betreffende Tiergruppe mit
ihrer jeweiligen Behandlung ausfindig gemacht werden. Der
Druckstreifen diente als stdndige Kontrolle fiir die Vor-
gdnge der Datenerfassung; der Lochstreifen stellt einen
Datentrdger dar, der direkt auf einer Computeranlage aus—
gewertet werden kann.

Die Anlage wurde zusdtzlich mit Sicherungs- und Kontroll-
einrichtungen ausgeriistet. Sollte eine Lichtschranke ldnger
als zehn Stunden ausfallen, so wurde dies durch Rotdruck
auf dem Druckstreifen angezeigt. Bei Stromausfall iibernahm
sofort eine Autobatterie die Speisung der Zentraleinheit.
So blieb die im Ausgabespeicher enthaltene Information er-—
halten und konnte nach Behebung der Stdrung wieder auf die
peripheren Gerdte iibernommen werden. Fiir die rasche Uber-
briickung solcher Engpdsse stand ein Notstromaggregat bereit.
Mit einem Kontrollgerdt, das an das System angeschlossen
werden konnte, war man in der Lage, die Funktion der Licht-
schranken zu iiberpriifen. Am Kontrollgerdt war fiir jede
Lichtschranke eine Leuchtdiode angebracht, die bei Belegung
aufleuchtete, bei Nichtbelegung aber nur glimmte. Morgens
und abends wdhrend des Melkens bei nichtbelegten FreBstel-
len und Boxen kontrollierte man die Lichtschranken. Leuch-
tete trotz der Abwesenheit von Kilhen eine Leuchtdiode auf,
so handelte es sich dabei um eine defekte, dejustierte

oder verschmutzte Lichtschranke. Auf diese Weise stand die
Anlage stdndig unter Bewachung.
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Zentraleinheit und periphere Gerdte durften nicht dauernden
Temperaturschwankungen und hoher Luftfeuchtigkeit ausgesetzt
werden, wie dies im Stall der Fall gewesen wdre. Daher wurde
unmittelbar neben dem Stall eine transportable heizbare und
wdrmegeddmmte MeBkabine aufgestellt, die das elektronische
Gerdt aufnahm. Die einzelnen Lichtschranken im Stall waren
mit dieser Zentrale und untereinander mit abgeschirmten
Kabeln verbunden (Abb.8).

Abb.8: Elektronische Gerdte in der MeBkabine
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3.4.3 Zusdtzliche Datenerhebung durch Beobachtung der

Einzeltiere einer Tiergruppe

Die in den Abschnitten 3.4.1 und 3.4.2 dargestellte Erfas—
sung der Leistungs-~ und Verhaltensdaten zielt auf die Er-
mittlung von Durchschnittswerten einer ganzen Tiergruppe
ab. Diese Werte gehen in das Auswertungsschema des Lateini-
schen Quadrats ein. Flir eine statistische Versuchsanlage
stellt, wie in Abschnitt 3.1 erldutert, nicht das Einzel-
tier sondern die Tiergruppe, bestehend aus 12 Tieren, die
Versuchseinheit dar. Uber die dem Versuchsplan entsprechende
Datenerhebung hinaus interessieren aber auch Daten einzel-
ner Tiere. Mit Hilfe solcher Daten konnen beim Einzeltier
Leistungsentwicklung und Verhalten bei verschiedenen Fres-
stellenbesdtzen und unter Berlicksichtigung des sozialen
Rangs des betreffenden Tieres verfolgt werden. Daten des
Sozialverhaltens, also Daten, die eher in einen qualita-
tiven als in einen eindeutig quantitativ erfaBbaren Bereich
gehoren, sind fiir die Beurteilung der Wirkungen verschiede-
ner FreBstellenbesdtze ebenfalls von Belang. Diese zusdtz-
lichen Daten wurden nur bei der Tiergruppe II, im folgen-
den "Beobachtungsgruppe" genannt, als Ergédnzung und paral-
lel zur statistischen Versuchsanlage im Lateinischen Quad-
rat erhoben. :

Milchleistung, Fettgehalt und Tiergewicht fallen naturge-
mdB als Daten vom Einzeltier an. Dies ist lediglich bei

der Ermittlung der Futteraufnahmedaten nicht der Fall. Fiir
die Registrierung der individuellen Futteraufnahme wurden
daher spezielle Futterwaagen fiir jede FreBstelle konstruiert
(Abb.9). Dabei handelt es sich um Waagen nach dem Schrag-
lenkerprinzip, bestehend aus zwei Rahmen, von denen einer
als Tragrahmen, der andere als Wiegerahmen ausgebildet ist.
Trag- und Wiegerahmen sind durch 4 unter einem Winkel von
45° angelenkte Bleche miteinander verbunden. Auf dem Wiege-
rahmen wird der Wiegebehdlter in Form eines Holztrogaufsatzes
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befestigt. Die Kraft, mit der der Wiegerahmen belastet
wird, verleiht diesem die Tendenz, an den Schrdgblechen
in die Senkrechte zu schwingen. Dies wird durch einen
Kraftaufnehmer Verhindert; der einerseits mit dem Wiege-
rahmen und andererseits mit einem am Tragrahmen befestig-
ten Biegestab verbunden ist. Auf diesem Biegestab ist

ein DehnungsmeBstreifen aufgeklebt, iiber den die auf den
'Wiegerahmen aufgebrachte Kraft gemessen werden kann.

Abb.9: Elektronische Schrdglenkerwaagen

Zur Registrierung der individuellem Futteraufnahme wurden
die Waagen mit den Holztrogaufsdtzen vor den FreBstellen
montiert und iiber einen Adapter an die Lichtschrankenan-
lage angeschlossen. Bei Unterbrechung einer FreBstellen-
lichtschranke durch eine Kuh erfolgt sofort eine Gewichts—
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bestimmung. Der erfaBte analoge MeBwert wird von einem
TrdgerfrequenzmeBwertverstdrker verstdrkt und iiber einen
Analog-Digital-Wandler digitalisiert (s.Abb.7, Blockschalt-
bild einer Lichtschrankenanlage). Dariiber hinaus fithrt iiber
Ausgabespeicher und Ausgabésteuerung derselbe Schaltweg zu
den peripheren Gerdten Digitaldrucker und Lochstreifen-
stanze. Wird die FreBgitterlichtschranke nach dem Fressen
freigegeben, 18st dies wiederum eine Wiegung aus, so daB
aus Anfangs- und Endgewicht die jeweilige Futteraufnahme
bestimmt werden kann. Ein Beobachter hat dabei die Nummer
der gerade fressenden Kuh iiher einen Code~Wandler in das
System einzugeben (Abb.10).

Abb.10: Vor dem FreBgitter installierte Futter—
waagen mit Holztrogaufsatz
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Die mittels der peripheren Gerdte ausgegebenen Daten werden
somit um die folgenden erweitert: Kuhnummer, Waagennummer
und Futtergewicht bei Beginn und Ende der FreBtdtigkeit.
Man erhdlt so zusdtzliche Informationen hinsichtlich der
Futteraufnahme sowie der FreBzeiten und FreBhdufigkeit der
einzelnen Tiere dep Beobachtungsgruppe.

Zur leichteren Identifizierung der zu beobachtenden Kiihe
wurden die fiir die Zeit des Versuches eingefiihrten beson-
deren Kuhnummern mit Fassadenfarbe auf das Fell der Tiere
aufgebracht. Kaltbrand verbot sich,weil "Versuchsnummern'
und "Betriebsnummern" verschieden waren. Versuche mit Woll-
farbe u.a. scheiterten. Die Fassadenfarbe blieb etwa fiir
eine Woche sichtbar und muBte dann erneuert werden.

Diese Messungen der individuellen Futteraufnahme und der
dazugehSrigen FreBzeiten und FreBhdufigkeit wurden in den
beiden letzten Wochen jedes Versuchsabschnittes durchge-
fihrt. Da fiir jede FreBstelle ein TrdgerfrequenzmeBwert—
verstdrker notwendig war, aber nur 6 zur Verfiigung standen,
kamen die Messungen nur fiir die FreBstellenbesdtze 1:2, 1:3,
1:4 und 1:6 in Betracht.

wahrend der oben beschriebenen Messungen waren in 4-stiin-
digem Wechsel stdndig Personen zur Eingabe der Kuhnummern
und zur Beobachtung .der Tiere eingeteilt. Sie hatten in
einem Handprotokoll auch die individuellen Liegezeiten der
Kiihe festzuhalten, indem sie Anfang und Ende der Liegezeit,
Kuh- und Boxennummer registrierten.

Eine weitere Aufgabe der Beobachter war die Ermittlung von
Daten iiber das Sozialverhalten der Tiere. Durch Handproto-
koll erfassten sie die Verdrdngungen innerhalb der Beobach-
tungsgruppe (Abb.11).
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Abb.11: Muster des Handprotokolls zur Erfassung
individueller Liegezeiten und der Verdrdngungs—

aktivitdten

Als Verdrangungen werden nach PORZIG (44) "alle Droh- und
Angriffshandlungen bezeichnet, die zur Flucht oder zum Ab-
drehen des Gegners fiihren, die Flucht des Gegners auf eine
Drohgeste, das Abdrehen einer Kuh vom drohenden Gegner,

der Erfolg beim gegenseitigen Abdrdngen widhrend des Fressens
und das Aufjagen liegender Kithe." Der Protokollant trug die
Nummer der unterlegenen bezw. iiberlegenen Xuh in die Spal-

ten "unterlegen" oder "iiberlegen" ein. Die Uhrzeit wurde
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ebenfalls vermerkt. Dadurch ergaben sich einmal der Ver-
lauf der Verdrdngungsaktivitdten iiber den Tag hinweg und
zum andern eine groBe Anzahl von Dominanzbeobachtungen bei
jedem der von der Beobachtungsgruppe gepriiften FreBstellen-
besdtze. Aus diesen Dominanzpaarungen 1ldB8t sich die soziale
Rangordnung der Beobachtungsgruppe fiir die verschiedenen
FreBstellenbesdtze aufstellen. Damit wird nachpriifbar, ob
zwischen den verschiedenen Besdtzen Verschiebungen in der
Rangordnung eintraten.

Nach BRANTAS (11) und SAMBRAUS (49) ergeben sich fiir eine
Kuhherde mit n Tieren n 2"1
hungen, die in der Regel nicht 1imear sind. Zur Bestimmung
der sozialen Rangordnung schien die Indexmethode nach
BRANTAS (11), modifiziert durch SAMBRAUS (48), am meisten
geeignet zu sein. Trotz intensiver Beobachtungen kdnnen

mogliche Dominanzbezie-

nicht fiir alle Tierkombinationen dominanzanzeigende Ermitt-—
lungen gemacht werden. Es ergeben sich Notierungen, nach
denen das als ranghSher erkannte Tier trotzdem ein- oder
mehrfach unterlegen war. Nach SAMBRAUS (49) ist ein Domi-
nanzverhdltnis dann gekldrt, wenn mindestens 2 sich nicht
widersprechende Beobachtungen vorliegen oder ein Tier
mindestens zweimal hdufiger als das andere ranghSher einge-
stuft wurde. Hatte das tieferstehende Rind jedoch 3 oder
mehr Dominanzen, dann gilt das soziale Verhdltnis dieser
beiden Tiere als ungekldrt. Solche Unklarheiten konnen

bei Verwendung der Indexmethode zur Bestimmung der Rang-
ordnung ausgeschaltet werden. Der Dominanzindex einer Kuh
stellt das Verhdltnis zwischen der Zahl der rangmdBig
unterlegenen zur Zahl derjenigen Herdenmitglieder dar, zu
denen das Dominanzverhdltnis gekl&rt ist. Dieser Index

kann einen Wert zwischen O und 1 annehmen. Die Rangordnung
wird nun nach der Reihenfolge der Indexzahlen festgelegt,
wobei die Rangposition umso hdher ist, je hther die Index-
zahl ausfdllt. Dieser Index ist von der Tierzahl unabhén-
gig und daher fiir Herdenvergleiche geeignet. Der sozialen
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Rangordnung kommt bei Verringerung der FreBstellen eine
besondere Bedeutung zu, da sich die Tiere dann in Xonkur-
renz um die vorhandenen FreBstellen befinden.

3.5 Methode der Auswertung

Die Auswertung des 5 x 5 - Lateinischen Quadrats geschieht
durch eine Varianzanalyse. Dabei wird die Gesamtvarianz

in verschiedene Komponenten und den ungekldrten Rest, fiir
den es keine Gruppierungsmdglichkeit mehr gibt, zerlegt.
Dieser Rest wird dem Zufall zugeschrieben (Rest-, Zufalls-,
Fehlervarianz). Die Bewertung der Fehlervarianz wird mit
dem F-~Test vorgenommen.

Im folgenden wird die Verrechnung des 5 x 5 - Lateinischen
Quadrats nach MUDRA (33) und (LOCHOW (32) an einem prak-
tischen Beispiel aus dem Versuch gezeigt. Das 5 x 5 - La-
teinische Quadrat ergibt eine Aufteilung der Freiheitsgrade
von:

i
[ A S =

GesamMt « « ¢ o o o o o o s o o s o o o & 25
Versuchsabschnitte « « ¢ ¢« ¢ ¢« ¢ ¢« o o« » 5
GIUPPEN « « o o o o o o o o o o s o s o « 5
FreBstellenbesdtze + « + ¢ o ¢« ¢« o o o« o« 5 =
FERler « ¢ o« ¢ 4 o o o o o o o o o o o o 4 = 12
Filr das Beispiel wurde die Verrechnung des Leistungsmerk-
mals Milchleistung ausgewdhlt. Die gemessenen Werte der
Milchleistung werden dabei, wie in Tabelle 1 dargestellt,

aufbereitet.
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Tab.1l: kilchleistung von 5 Gruppen 1iiber 5 Versuchsabschnitte

bei 5 verschiedenen FreBstellenbesdtzen

Versuvchsabschnitt Gruppen-
Gruppe 1 2 3 4 5 summe
1 1:3 1:1 1:6 1:2 1:4
19,21 | 17,93 16, 60 16,15 | 15,94 85,83
I 1:1 1:6 1:2 1:4 1:3
20,04 | 18,38 17,30 16,00 | 14,87 86,59
11 1:6 1:2 1:4 1:3 1:1
20,63 | 19,10 17,36 15,80 | 15,45 88,34
v 1:4 1:3 1:1 1:6 1:2
19,17 | 17,47 16,24 14,83 | 13,78 81,49
v 1:2 1:4 1:3 1:1 1:6
22,17 | 21,19 20,95 20,03 | 18,50 102,84
Versuchs-
abschn. Se. 101,22 | 94,07 88,45 82,81 | 78,54 445,09
FSB 1:1 1:2 1:3 1:4 1:6
FSB-Se. 89,69 | 88,50 88,30 89,66 | 88,94 445,09
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Zuerst miissen die Gruppendurchschnittswerte der Milch-
leistung jeweils iiber den ganzen Versuchsabschnitt addiert
werden. Die Gruppendurchschnittsleistung iiber den ganzen
Versuchsabschnitt hinweg erhdlt man, indem man die errech-
nete Summe durch die Anzahl der Versuchstage pro Versuchs-
abschnitt dividiert. Die so fiir jede Gruppe und jeden Ver-—
suchsabschnitt errechneten Durchschnittswerte werden in
die Quadrate mit den entsprechenden FreBstellenbesdtzen
wie in Tabelle 1 eingetragen. Zusdtzlich werden am rechten
Rand der Tabelle die Gruppensummen ermittelt, am unteren
Rand die Versuchsabschnitts- und die FreBstellenbesatz—
summen. Addiert man die 5 Gruppen-, Versuchsabschnitts-
und FreBstellenbesatzsummen, so muB sich jeweils der glei-
che Gesamtwert ergeben.

Als ndchster Schritt in der Varianzanalyse wird das Sub-
traktionsglied (SG) berechnet. Dazu wird die Summe der
Einzelwerte (Zx) entsprechend Tabelle 1 quadriert und
durch die Anzahl aller Einzelwerte (N) dividiert:

SG =‘(Zxﬁ2/N. Fiir das hier vorliegende Beispiel errechnet
sich das Subtraktionsglied wie folgt:

SG = (19,21 + 17,93 + ... + 18,50)2/25 = 7924,20

Als ndchster Rechenschritt werden die Summen der Ab-
weichungsquadrate (SQ) fiir jede Streuungskomponente
errechnet:

SQ - Gesamt
= Summe der Quadrate aller Einzelwerte CEx)2 abziig-
lich des Subtraktionsgliedes (SG)
= (19,212 + 17,93 & ... + 18,50%) - 7924,20 = 121,85

SQ - Versuchsabschnitte

= Summe der Quadrate aller Versuchsabschnittssummen
dividiert durch 5 minus Subtraktionsglied
(101,222 + 94,072 + ... + 78,542)/5 - 7924,20 = 64,62
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SQ - Gruppen
= Summe der Quadrate aller Gruppensummen dividiert
durch 5 minus Subtraktionsglied
= (85,832 + 86,592 + ... + 102,84%)/5 - 7924,20 = 52,85

5Q - FreBstellenbesdtze
= Summe der Quadrate aller FreBstellenbesatzsummen
dividiert durch 5 minus Subtraktionsglied
= (89,69° + 88,52 + ... + 88,94%)/5 — 7924,20 = 0,34

SQ - Fehler
= 5Q-Gesamt minus SQ- Versuchsabschnitte minus SQ-Grup-
pen minus SQ-FreBstellenbesdtze
121,85 - 64,62 - 52,85 - 0,34 = 4,04

AnschlieBend wird eine Varianztabelle aufgestellt, in
der aus den Quotienten Abweichungsguadrate (SQ) divi-
diert durch Freiheitsgrade (FG) die mittleren Abweichungs-—
guadrate (MQ) oder Varianzen (52) errechnet werden (Tab.2).

Tab.2: Varianztabelle zur Priifung des Einflusses verschie-—
Gener Fredstellenbesdtze auf die Milchleistung

FG sQ M F
Vers.abschn. 4 64,62 16,15 | 47,92
Gruppen 4 52,85 13,21 | 39,207
FSB 4 0,34 0,085 | 0,25
Fehler 12 4,04 0,337
Gesamt 24 121,85
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Die F-Werte fiir die 3 Streuungskomponenten, ndmlich Ver-
suchsabschnitte, Gruppen und FreBstellenbesitze, werden als
Quotient aus dem MQ—Wert'der Jjeweiligen Streuungskom-
ponente und dem MQ-Wert des Fehlers berechnet. Die Signi-
fikanzpriifung kann nun dadurch vorgenommen werden, daB in
der F-Tabelle die Grenzwerte filir F mit 4 und 12 Freiheits-
graden nachgesehen werden. Sie betragen im Beispiel des

5 x 5 - Lateinischen Quadrats fiir Signifikanz 3,26 (d.h.
mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von P = 5%) und Ffiir
hohe Signifikanz 5,41 (d.h. mit einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von P = 1%). Aufgrund der im Beispiel ermittelten
Werte ist zu sehen, daB die Milchleistung zwischen den
Gruppen und den Versuchsabschnitten hochsignifikant vari-

iert. Die Unterschiede in der Milchleistung zwischen den
FreBstellenbesdtzen sind dagegen unwesentlich. Demnach

variiert die Milchleistung unabhdngig vom FreBstellenbesatz.

Mit Hilfe des hier dargestellten Ansatzes sind sdmtliche

in der Versuchsanstellung ermittelten Leistungs- und
Verhaltensmerkmale auf ihre Beeinflussung durch den FreB-
stellenbesatz zu priifen. Zur Verrechnung des Lateinischen
Quadrats miissen, wie oben dargestellt (Tab.l), als Aus-
gangswerte die Gruppendurchschnittswerte jeweils fiir

einen ganzen Versuchsabschnitt ermittelt werden. Die Durch-
schnittswerte fiir die iiberschaubaren und in Handprotokollen
festgehaltenen Daten der Leistungsmerkmale Milchleistung,
Fettgehalt, Futteraufnahme und Tiergewicht wurden aus den
"Protokollen mit dem Tischrechner erhoben. Die weiteren
Schritte der varianzanalytischen Auswertung geschahen mit
Hilfe des programmierbaren Tischrechners HP-65-

Fir die auf Lochstreifen registrierten Tierverhaltens—

daten (ca. 3 Millionen Einzeldaten) muBte ein anderer

Weg der Aufbereitung gewdhlt werden. Diese wurden im Rechen-
' zentrum der Universitdt Hohenheim iiber einen Lochstreifen-
leser eingelesen und auf Magnetband iibertragen. Im weite-—
ren Verlauf der Auswertung muBten die Versuchsabschnitts-—
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Gruppendurchschnittswerte als Grumdlage der varianzana-

lytischen Verrechnung ermittelt werden. Zu diesem Zweck
erstellte man ein dafilir geeignetes Programm in der Pro-

grammiersprache: FORTRAN IV, mit dem die auf Magnetband
befindlichen Daten in der GroBSrechenanlage der Universi
tdt Hohenheim, einer ICL 1904 A, ausgewertet wurden.

Anhand des Beispiels "Belegungsdauer am FreBgitter" sei
der Programmablauf erldutert: aufgrund des eingegebenen
Datums konnen die einzelnen Versuchstage und mit Hilfe
der Lichtschrankennummern die einzelnen Tiergruppen mit
dem entsprechenden FreBstellenbesatz auseinandergehalten
werden. Fiir jede Gruppe und jeden Versuchstag werden nun
die Belegungszeiten der FreBgittexlichtschranken addiert
und duxch die Anzahl der Tiere (je 12) pro Gruppe divi-
diert. Daraus ergeben sich die Tages-Gruppendurchschnitts-
werte fir die FreBgitterbelegung. Diese werden fiir den
gesamten Versuchsabschnitt addiert und durch die Anzahl
der Versuchstage pro Versuchsabschnitt dividiert. Das so
errechnete Ergebnis stellt den gewiinschten Versuchsab-
schnitts-Gruppendurchschnittswert flir die FreBgitterbe-
legung dar. Analog dazu werden die Werte fiir alle ande-
ren mit der Lichtschrankenanlage registrierten Verhal-

tensmerkmale ermittelt. Die weiteren varianzanalytischen
Berechnungen werden mit dem programmierbaren Tisch-

rechner vorgenommen.

3.6 Versuchsbetreuung und Erfahrungen bei der Versuchs-

durchfithrung

Der Versuch fand in der Winterfiitterungsperiode 1975/76
von Dezember bis April statt. Die stdndige Uberwachung
des Versuches oblag zwei Personen. Ihre Tdtigkeit um=-

faBte:
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- die Herstellung der Futtermischungen und die Zu-
teilung an die Tiergruppen

— den Umtrieb der Tiere zum Melkstand hin und zuriick

- die Notierung der Milchleistung und die Milchproben-—
nahme widhrend des Melkens

~ die Uberwachung der Lichtschrankenanlage mit dem
dazugehdrigen Gerdt

Wdhrend der Versuchsphasen, in denen zusdtzliche Leistungs-
und Verhaltensdaten durch Beobachtung erhoben werden muBten
und an den Tagen, an denen die Kilhe gewogen wurden, standen
zusdtzlich 2 weitere Personen zur Verfiigung.

Die gesamte Technik fiir die elektronische Datenerhebung
wurde in Zusammenarbeit mit der MeBtechnik- und Werkstatt-—
abteilung des Instituts fiir Agrartechnik der Universitdt
Hohenheim entwickelt, gebaut und installiert.

Der Umbau des 4-reihigen Liegeboxenlaufstalles in mehrere
getrennte Abteilungen brachte fiir den Umtrieb der Tiere
zum Melken keinen Nachteil, da die leicht schwenkbaren
und sicher arretierbaren Buchtenabtrennungen einen rei-
bungslosen Verkehr gestatteten. So konnte eine Person den
Umtrieb bewdltigen, ohne daB die Leistung des Rotations-—
melkstandes beeintrdchtigt wurde oder die Gefahr bestand,
daB Tiere in falsche Buchten gerieten.

Die Herstellung einer wiederkduergerechten Futtermischung
unter Einbeziehung langfasriger Komponenten wie Heu- und
Grassilage warf anfdnglich Schwierigkeiten auf wegen mehr-
maligen Kettenbruchs am Futtermischwagen. Ein Austausch
der Rihrfliigelwelle gegen eine solche mit geringerer
Steigung und teilweise geschlossenen Riihrfliigeln schaffte
Abhjilfe. Die mobile Futtermischtechnik kann somit fiir
die‘Herstellung kbmpletter Milchviehrationen als ausgereift
und praxistauglich bezeichnet werden.
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Die Lichtschrankenanlage erwies sich als ein sehr zu-
verldssiges Instrument; Ausfdlle einzelner Lichtschranken
gab es durch Verschmutzung des Glases vor der Fotodiode
oder vor dem Fototransistor und seltener durch Dejustierung.
Solche Pannen konnten bei den tdglichen Routinekontrollen
entdeckt und behoben werden. Stdndig iiberwacht werden
muBten auch die Verbindungskabel zwischen den Lichtschran-
ken, die, um Beschddigungen zu vermeiden, an der Stallein-
richtung mit Isolierband befestigt waren. Durch Scheuern
der Tiere wurde das Band stellenwelse beschddigt, so daB
nachgebessert werden muBte.

Der iiber die Lichtschrankenanlage wvermittelte enorme
Datenanfall fiihrte an eine obere Grenze der Verwendbar-
keit der peripheren Gerdte Digitaldrucker und Lochstrei-
fenstanze. Beim Drucker muBten einige Male stundenweise
Ausfdlle durch Defekte hingenommen werden, so daB die
Datenregistrierung ohne optische Kontrolle durch die Be-
treuer weiterlaufen muBte. Die Lochstreifenstanze hatte
keine technischen Pannen zu verzeichnen, stellte jedoch
beim Wechsel des Lochstreifens manchmal vor Probleme.
Nach Moglichkeit wurde der Streifenwechsel wdhrend des
Melkens vorgenommen; war jedoch ein Wechsel wdhrend des
laufenden MeBbetriebes fdllig, gingen zwangsldufig einige
Datensdtze verloren. Mit den zahlreich anfallenden gestanz-
ten Lochstreifen muBte sorgfdltig umgegangen werden, um
mechanische Beschddigungen zu vermeiden. Solche Beschd-
digungen, also etwa schon wenige eingerissene Flihrungs-
lochungen, fihrten zu einem Stopp beim Einlesen oder zum
AbreiBen des Streifens. Beim Einlesen der Lochstreifen in
das optische Lesegerdt muBte also sehr behutsam verfahren
werden, um den Zeitaufwand in Grenzen zu halten. Hdtte
man die baten an Ort und Stelle bei laufendem Versuch auf
cinen megnetischen Datentrdger aufraehmen kSnnen, wire der
croBe Datenanfall leichter zu bewdltigen gewesen. Ein der-
artiges Verfahren hdtte jedoch wesentlich hShere Gerdte-
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kosten verursacht und auBerdem ein konstantes Raumklima
vorausgesetzt, was in dem Praxisbetrieb nicht zu schaffen
gewesen ware.

Der Versuchstierbestand kann im wesentlichen als gesund
und unproblematisch bezeichnet werden. Eine Kuh aus der
Beobachtungsgruppe jedoch verendete gegen SchluB des zwei-
ten Versuchsabschnittes an einer Vergiftung unbekannter
Ursache. Sie wurde im nachfolgenden Versuchsabschnitt durch
eine Xuh mit dhnlichen Lebens- und Leistungsdaten ersetzt.
Eine XKuh muBte wegen einer Zitzenverletzung behandelt wer-
den; im iibrigen waren einige leicht verlaufende Klauener-
krankungen zu verzeichnen. Wenn eine XKuh rinderte, wurde
einer der beiden Bullen der Herde in die betreffende Bucht
verbracht; nie wurde deshalb eine XKuh aus ihrer Gruppe
herausgenommen.

Betriebs- und Versuchsgeschehen liefen eng verzahnt neben-
einander ab. Die Unterstiitzung der Versuchstdtigkeit von
seiten des Betriebes war vorbildlich. Insgesamt kann ge-
sagt werden, daB der Versuch in dem ausgewdhlten Praxis-—
betrieb unter sehr giinstigen Bedingungen durchgefiinrt
werden konnte.
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4 Ergebnisse der Untersuchungen

4.1 EinfluB unterschiedlicher FreBstellenbesdtze auf die

tierische Leistung

Dieser Abschnitt der Arbeit bringt die Ergebnisse der
varianzanalytischen Auswertung der nach der Versuchsan-
lage des Lateinischen Quadrats angelegten Untersuchungen
fiir die direkten und indirekten Leistungsdaten.

4.,1.1 Tatsdchliche und fettkorigierte Milchleistung

In Abschnitt 3.5 wurden am Beispiel der im Versuch er-
mittelten tatsdchlichen Milchleistungen Auswertung und
Verrechnung des 5 x 5 -~ Lateinischen Quadrats demon-
striert. Die Milchleistungsergebni sse der Gruppen in den
einzelnen Versuchsabschnitten sind in Tabelle 1 und die
Ergebnisse der Auswertung in Tabelle 2 (Varianztabelle)
dargestellt. Aus diesen Tabellen ist ersichtlich, dag
der FreBstellenbesatz keinen signi fikanten EinfluB auf
die Milchleistung hat. Zum Zweck des Leistungsvergleichs
wird meist die sogenannte FCM-Milchleistung herangezogen.
FCM ist die Abkiirzung fiir "fat corwrected milk" und be-
deutet nach HELFFERICH und GUTTE ( 24) die energiedqui-
valente Menge Milch mit einem Fett gehalt von 4%. Die Um=~
rechnungsformel nach Frederiksen und Gainer (zit. nach
Helfferich und Giitte) lautet:

x kg Milch mit y% Fett = x (0,4 + 0,15y) kg FCM

Mit dieser Formel werden die tatsdchlichen Milch-
leistungen mit ihrem jeweiligen Fettgehalt in kg FCM
umgerechnet.
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Abbildung 12 zeigt als Beispiel den Laktationsverlauf
in kg FCM der Versuchsgruppen I und II bei den 5 ge-
priiften FreBstellenbesdtzen. Auch die jedem Versuchs-
abschnitt vorgeschaltete {ibergangsphase mit Besatz 1:1
wird auf dieser Abbildung erkennbar. Leistungseinbriiche,
wie sie bei den extremen FreBstellenbesdtzen 1:4 und 1:6
etwa erwartet werden konnten, sind aus den Kurven nicht
Ffeststellbar. Diese scheinen vielmehr Teil eines ganz
normalen Laktationsverlauf zu sein. Einen &dhnlichen
Verlauf weisen die Milchleistungskurven der 3 anderen
im Versuch stehenden Gruppen auf. Der optische Eindruck
wird durch die Ergebnisse der Varianzanalyse erhdrtet.
Die Varianztabelle (Tab.3) weist aus, daB sich die
FCM-Milchleistung zwischen den FreBstellenbesdtzen
nicht erheblich unterscheidet.

Tab.3: Varianztabelle zur Priifung des Einflusses verschie-
dener FreBstellenbesdtze auf die FCM-Milchleistung

FG sQ MQ F
Vers.abschn. 4 66,68 16,67 94,727
Gruppen 4 44,45 1,1 63,14
FSB 4 0,29 0,072 | 0,412
Fehler 12 2,1 0,176
Gesamt 24 113,53

Hinsichtlich der Leistungen zwischen den Versuchsabschnit-
ten und den Gruppen sind allerdings sehr erhebliche Unter-
schiede sichtbar.In Abbildung 13 sind fiir die einzelnen
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FreBstellenbesdtze die Durchschnittswerte pro Kuh und Tag
der FCM-Milchleistung angegeben, wie sie sich bei der Bil-
dung der FreBstellenbesatzsummen in der varianzanalytischen
Verrechnung des Lateinischen Quadrats ergeben. Diese Werte
sind um die Einfliisse der Versuchsabschnitte (Zeit) und
der Gruppen bereinigt. Hier wird wieder deutlich, wie dicht
die bereinigten Werte beieinander liegen.

20
kg
Kuh-d

-
(o)

FCM-Milchleistung
o3

3

o
F\J‘

11 12 13 14 1:6
Frefistellenbesatz

Abb.13: Durchschnittliche tdgliche FCM-Milchleistung
bei 5 verschiedenen FreBstellenbesdtzen

4.1.2 Milchfettgehalt

Fiir die Ermittlung der FCM-Milchleistung (s. 4.1.1)
wurden die dreimal wochentlich erhobenen Fettgehalts-—
werte bereits verwendet. Der Verlauf dieser Werte wird
hier noch einmal separat betrachtet. Abbildung 14 zeigt
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Abb.14: Verlauf der Fettgehaltswerte der 5 Versuchs-
gruppen bel 5 verschiedenen FreRstellenbe-
sdtzen liber 20 Wochen

den Verlauf der Fettgehaltswerte aller 5 Versuchsgrup-
pen bei den 5 Besédtzen iiber die gamze Versuchsdauer
hinweg. Diese Fettgehaltswerte wei sen einen sehr gleich-
mdBigen Verlauf auf und bewegen sich auf einem fiir eine
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schwarzbunte Herde hohen Niveau von fast durchweg iiber

4%. Lediglich Gruppe 5 fdllt etwas ab, da in dieser

Gruppe mehrere in der ersten Laktation befindliche Tiere
standen. Bei den extremen FreBstellenbesdtzen sind auch
hier, wie nach den dargestellten FCM-Milchleistungswerten
zu vermuten war, keine Leistungseinbriiche zu beobachten.
Das Rechenergebnis weist dementsprechend keine bedeut-
samen Unterschiede zwischen den verschiedenen FreBstellen-
besdtzen in bezug auf den Fettgehalt auf (s.Tab.4).

Tab.4: Varianztabelle zur Priifung des Einflusses verschie-
dener FreBstellenbesdtze auf den Fettgehalt

FG sQ M F
Vers.abschn. 4 0,10 0,025 2,92
Gruppen 4 0,15 0,037 | 4,38"
FSB 4 0,007 0,0018 | 0,21
Fehler 12 0,1027 0,0085
Gesamt 24 0,36

Auch zwischen den verschiedenen Versuchsabschnitten zeigen
die Fettgehaltswerte keine signifikanten Unterschiede.

Der F-Wert mit 2,92 ist jedoch nicht weit von der Signi-
fikanzschwelle (3,26) entfernt. Trotzdem wird ersichtlich,
daB der Zeitfaktor innerhalb der Laktation keinen allzu-
groBen EinfluB auf den Milchfettgehalt hat. Zwischen den
Gruppen existieren aber auch hier beachtenswerte Unter-
schiede. Der iiber Gruppen- und Versuchsabschnitte hinweg
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fiir jeden gepriiften Fre@lstellenbesatz ermittelte durch-

schnittliche tdgliche Milchfettgehalt variiert so gering,
daB sein Verlauf Ffast als Parallele zur x-Achse erscheint

(Abb.15). Diese sehr geringen Schwankungen finden auch

in dem geringen F-Wert von 0,21 Ffiir die Varianz der Fref-

stellenbesdtze ihren Ausdruck.

4,5
%
Kuh-d

40

Milchfettgehalt

35

ot

11 12 13 14 16
Frefistellenbesatz

Abb.15: Durchschnittlicher tdglicher Milchfettgehalt
bei 5 verschiedenen FreB3stellenbesidtzen

4.1.3 Tiergewicht

Der Verlauf des vor und nach jed em Versuchsabschnitt
festgestellten Tiergewichts filir die 5 Gruppen ist in
Abbildung 16 dargestellt. Die Dﬁzthschnittsgewichte
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Abb.16: Verlauf der Entwicklung des Tiergewichts der
5 Versuchsgruppen bei 5 verschiedenen Fref(3-
stellenbesdtzen iiber 20 Wochen

liegen zwischen 530 - 600 kg und ergeben in ihrer Ent-
wicklung iiber die 5 Versuchsabschnitte hinweg einen an-
steigenden Verlauf. Bei den Kurven handelt es sich um
Summenkurven; die Zunahmen setzen sich aus entwicklungs—
bedingten und trdchtigkeitsbedingten Zunahmen zusammen.
Die Versuchsgruppe 5 weist die kleinsten Zunahmeraten

auf, was wohl darauf zuriickzufiihren ist, daB diese

Gruppe auch die ungiinstigste Trdchtigkeitsquote hatte.

Es sind aber bei keiner Gruppe bei irgendeinem FreBstellen-
besatz Einbriiche in der Gewichtsentwicklung festzustellen.
Die F-Werte der Varianztabelle (Tab.5) zeigen, daB die Ge-
wichtsentwicklung der Versuchstiere unabhdngig vom FreB-
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stellenbesatz variiert. Dagegen sind die Unterschiede
zwischen den Versuchsabschnitten sehr erheblich, was schon
aus Abbildung 16, die den zeitlichen Verlauf zeigt, deut-
lich wird. Die Unterschiede zwischen den Gruppen liegen

mit ihrem F-Wert von 3,25 direkt an der Signifikanzschwelle
von F = 3,26.

Tab.5: Varianztabelle zur Priifung des Einflusses verschie-
dener FreBstellenbesdtze auf das Tiergewicht

FG sQ MQ F
Vers.abschn. 4 672,05 168,01 | 14,63"
Gruppen 4 149,23 37,31 3,25
FSB 4 22,94 5,74 0,50
Fehler 4 137,75 11,48

Gesamt 12 981,98

Abbildung 17 schlieBlich zeigt den Gewichtsverlauf noch
einmal auf, bereinigt um Gruppen- und Zeiteinfliisse und
ausgedriickt in durchschnittlichen tédglicken Gewichtszu-
nahmen pro Kuh. Diese schwanken zwischen 200-300 g/Xuh

und Tag.
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Abb.17: Durchschnittliche tdgliche Gewichtszunahmen pro
Kuh bei 5 verschiedenen FreBstellenbesdtzen

4.1.4 Futteraufnahme

Der Verlauf der Futteraufnahme wird in Abbildung 18 an
den Versuchsgruppen I und II veranschaulicht. Auch hier
werden die vor jedem Versuchsabschnitt eingeschalteten
ibergangsphasen mit FreBstellenbesatz 1:1 in der Graphik
ersichtlich. Die tdglichen Schwankungen liegen zwischen
13 und 16 kg Trockenmasse. Von den iiblichen Schwankungen
abgesehen, verlaufen die Futteraufnahmen ziemlich gleich-
mdpig iiber alle Besdtze weg; auch beim Leistungsdatum
Futteraufnahme werden also keine EinbuBen erkennbar, was
auch fiir die Versuchsgruppen III - V gilt.
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Abb.18: Verlauf der TS-Aufnahme der Versuchsgruppen I
und II bei 5 verschiedenen FreBstellenbesdtzen
iiber 20 Wochen

Dies bestdtigt auch die statistische Auswertung der
Daten. Mit einem F-Wert von 0,27 in der Varianztabelle
(Tab.6) unterscheidet sich die Futteraufnahme zwischen
den FreBstellenbesdtzen bei weitem nicht signifikant.
Auch variiert die Futteraufmahme unabhdngig von zeit-
lichen Einfliissen; die Gruppen allerdings haben eine
stark unterschiedliche Aufnahme aufzuweisen.
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Tab.6: Varianztabelle zur Priifung des Einflusses verschie-
dener FreBstellenbesdtze auf die Futteraufnahme

FG sQ M F
Vers.abschn, 4 1,71 0,427 2,86
Gruppen 4 2,49 0,622 4,17*
FSB 4 0,16 0,04 0,27
Fehler 12 1,79 0, 149
Gesamt 24 6,15

Der geringe F-Wert bei der Varianz der FreBstellenbesdtze
spiegelt sich auch in der Darstellung der bereinigten
durchschnittlichen téglichen Trockensubstanzaufnahme
wider, deren Werte einen fast waagrechten Verlauf haben
(Abb.19).
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Abb.1Y: burcnschnittliche tdgliche TS—-Aufnahme bei
5 verschiedenen FreBstellenbesdtzen

4.2 BinfluB unterschiedlicher FreBstellenbesitze auf

das Tierverhalten

In diesem Abschnitt werden #rgebmnisse der varianzanaly-
tischen Auswertung fiir die mit der Lichtschrankenanlage
ermittelten Verhaltensdaten vorgestellt.
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4.2.1 FreBverhalten

Es wurden folgende Daten erhoben:

- Belegungszeiten am FreBgitter
- Anzahl der Belegungen am FreBgitter

Hier ist darauf hinzuweisen, daB die Belegungszeiten des
FreBgitters als FreBzeiten gewertet werden, obwohl darin
auch FreBpausen enthalten sind, die mit der Lichschranken-
methode dann nicht erfaBbar sind, wenn ein Tier nach dem
Fressen den Kopf nicht aus der FreBstellendffnung zurilick-
zieht. Entsprechend wird auch die Anzahl der Belegungen
des FreBgitters mit der Anzahl der FreBperioden gleichge-
setzt. Die Auswertung der Lichtschrankendaten ergibt eine
FreBzeit von durchschnittlich zwischen 140 und 210 Minuten
pro Tier und Tag. Das Ergebnis der Verrechnung dieser
Werte ist in Tabelle 7 wiedergegeben.

Tab.7: Varianztabelle zur Priifung des Einflusses verschie-
dener FreBstellenbesdtze auf die Belegungsdauer
am FreBRgitter

FG sq MQ F
Vers.abschn 4 850,84 212,71 | 4,83"
Gruppen 4 673,25 168,31 | 3,82"
FSB 4 10286,24 | 2571,56 |58,43"
Fehler 12 528,16 44,01
Gesamt 24 12338, 49
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Man sieht, daB sich die Belegungszeiten am FreBgitter
zwischen den FrefBstellenbesdtzen sehr erheblich unter-
scheiden. Zwischen den Versuchsabschnitten und den Gruppen
ist ebenfalls ein deutlich wahrnehmbarer Unterschied fest-
zustellen. Der Verlauf der um die Versuchsabschnitts- und
Gruppenunterschiede bereinigten durchschnittlichen FreB-
zeiten pro Tag ist in Abbildung 20 graphisch wiederge-
geben.
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Abb.20: Durchschnittliche tdgliche Belegungsdaver am

FreBgitter bei 5 verschiedenen FreB3stellenbesdtzen

Die Kurve fdllt von Besatz 1:1 bis 1:6 stdndig ab. Zwischen
1:1 und 1:2 sowie zwischen 1:2 und 1:3 betrdgt die Abnahme-
rate jeweils ca. 20 Minuten. Zwischen 1:3 und 1:4 erfolgt

dann nur noch eine geringe Abnahme von ca.5 Minuten, wdhrend
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die durchschnittliche tdgliche FreBzeit zwischen 1:4 und
1:6 um noch einmal ca.25 Minuten abnimmt.

Die Anzahl der FreBgitterbelegungen schwankt im Durchschnitt
zwischen 28 und 66. Die Varianztabelle (Tab.8) weist hier
zwischen den FreBstellenbesdtzen sehr erhebliche Differen-
zen auf. Diese variieren unabhdngig voneinander zwischen
den Versuchsabschnitten, zeigen jedoch zwischen den Gruppen
sehr augenfdllige Unterschiede. Die graphische Darstellung
(Abb.21) zeigt einen stédndigen Abfall von 1:1 bis 1:6.

Tab.8: Varianztabelle zur Priifung des Einflusses verschie-
dener FreBstellenbesdtze auf die Anzahl der FreB-

gitterbelegungen
FG sQ Ma F
Vers.abschn. 4 179,32 44,83 | 1,86
Gruppen 4 619,14 | 154,78 6,44
FSB 4 1068,51 | 267,13 1,12+
Fehler 12 288,38 24,03
Gesamt 24 2155, 35
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Abb.21: Durchschnittliche tédgliche Anzahl der FreBgitter-
belegungen bei 5 verschiedenen FreBstellenbesdtzen

Aufgrund der Ergebnisse von 4.1l.4 fiir das Leistungsmerk-
mal Futteraufnahme steht fest, das die Futteraufnahme bis
1:6 nicht beeintrdchtigt wird. Amdererseits ist aber ein
hochsignifikanter Riickgang der FreBzeiten bei zunehmender
Einschrdnkung der FreBstellen zu verzeichnen. Dieser Tat-
bestand lenkt die Aufmerksamkeit auf die FreBgeschwindig-
keit, denn nur iiber eine ErhShung der FreBgeschwindigkeit
lassen sich gleichbleibende Futteraufnahme und Riickgang der
FreBzeit erkldren. Die FreBgeschwindigkeit ist zwar nicht
direkter Bestandteil der Datenerhebung, sié kann jedoch aus
den Daten Futteraufnahme und FreB3zeit berechnet werden. Wie
aus den bisherigen Ergebnissen nicht anders zu erwarten,
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beeinfluBt der FreBstellenbesatz die FreBgeschwindig-
keit hochsignifikant (s.Tab.9).

Tab.9: Varianztabelle zur Priifung des Einflusses verschie-
dener FreBstellenbesdtze auf die FreBgeschwindigkeit

FG sQ MQ F
Vers.abschn. 4 208,92 52,23 4,85%
Gruppen 4 170,93 42,73 3,97"
FSB 4 2645,96 661,49 | 61,47
Fehler 12 129,09 10,76
Gesamt 24 3154,90

Nach der Graphik weist die durchschnittliche FreBgeschwin-
digkeit bei den einzelnen FreBstellenbesdtzen von 1:1 bis
1:6 einen steigenden Verlauf auf. Sie wdchst von ca.70 g
TS/min auf ca.l00 g TS/min an. Dabei sind die Zunahmeraten
von 1:1 bis 1:4 etwa ebenso groB wie die von 1:4 bis 1:6.
Die Kithe gleichen also die Verringerung der FreBzeiten mit
erhthter FreBgeschwindigkeit aus (Abb.22).
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Abb.22: Durchschnittliche FreBgeschwindigkeit bei 5 ver—
schiedenen FreB3stellenbesdtzen

4,2.2 Liegeverhalten

Mit der Lichtschrankenanlage wurden weiterhin ermittelt:

~ die Belegungszeiten der Liegeboxen
- die Anzahl der Liegeboxenbelegungen

Die Boxenbelegungszeiten werden auch Liegezeiten und die
Anzahl der Boxenbelegungen auch Liegeperioden genannt.

Die durchschnittlichen Liegezeiten schwanken zwischen
520 und 720 Minuten pro Tier und Tag. Die Liegezeit-
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unterschiede zwischen den FreBstellenbesdtzen erweisen
sich als nicht signifikant (Tab.10). Die Liegezeiten
variieren also unabhdngig vom FreBstellenbesatz. Auch
die Versuchsabschnitts- und Gruppenvarianz zeigen keine
signifikanten F-Werte; letztere riicken aber schon in die
Ndhe der Signifikanzschwelle.

Tab.10: Varianztabelle zur Priifung des Binflusses verschie-
dener FreBstellenbesdtze auf die Belegungsdauer
der Liegeboxen

FG K] MQ F
Vers.abschn| 4 8522, 18 2130,54 0,90
Gruppen 4 25444,22 6361,05 2,69
FSB 4 3864,23 966,06 0,41
Fehler 12 28304, 80 2358,73
Gesamt 24 66135,43

Der um die Versuchsabschnitts- und Gruppeneinfliisse
bereinigte Verlauf macht sichtbar, daB8 die durchschnitt-
lichen tédglichen Liegeboxen-Belegungszeiten nur gering—
fiigig um den Wert von 600 Minuten pro Tier und Tag
schwanken (Abb.23).
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Abb.23: Durchschnittliche tdgliche Belegungsdauer .der Liege-
boxen bei 5 verschiedenen FreBstellenbesidtzen

Die Anzahl der tédglichen Liegepexrioden variierte im Durch-
schnitt zwischen 9 und 16. Hier ergaben sich weder fiir die
FreBstellenbesatz-, noch fiir die Versuchsabschnitts-, noch
flir die Gruppenvarianz signifikante F-Werte (Tab.1l).
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Tab.1ll: Varianztabelle zur Priifung des Einflusses verschie-
dener FreBstellenbesdtze auf die Anzahl der Liege-

perioden
FG sQ MQ F
Vers.abschn. 4 10,22 2,55 0,95
Gruppen 4 17,98 4,49 1,69
FSB 4 20,20 5,05 1,90
Fehler 12 31,90 2,66
.Gesamt 24 80,30'

Die Anzahl der Liegeperioden schwankt also unabhédngig
von Einfliissen des FreBstellenbesatzes und der Gruppe
sowie unabhidngig von Zeiteinfliissen. Ermittelt man wie-
derum die Werte fiir die durchschnittliche Anzahl von
Liegeperioden pro Tier und Tag, bereinigt um zeitliche
und Gruppeneinf liisse, so bietet sich das in Abbildung 24
dargestellte Bild. Die Kurve verlduft fast waagrecht und
schwankt geringfiligig zwischen 10 und 13 Liegeboxen-
belegungen.
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Abb.24: Durchschnittliche tdgliche Anzahl an Liegeboxenbe-~
legungen bei 5 verschiedenen FreBstellenbesidtzen

4.3 Ergebnisse der Erhebung zusdtzlicher Leistungs—

und Verhaltensdaten einer Tiergruppe

Hier finden solche Ergebnisse ihren Niederschlag, die
parallel zur Versuchsanlage im Lateinischen Quadrat ge—
wonnen wurden und die sich nur auf die Beobachtungs-
gruppe und einzelne Tiere dieser Gruppe beziehen.
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4,3.1 Verdrdngungsaktivitdt und soziale Rangordnung

Wie oben in Abschnitt 3.4.3 schon dargelegt, konnte die
Verdrangungsaktivitdt bei der Beobachtungsgruppe nur fiir
die FreBstellenbesdtze 1:2, 1:3, 1:4 und 1:6 ermittelt
werden. In Abbildung 25 sind die prozentualen Verdnde-
rungen bei der Verdrdngungsaktivitdt als Sdulendiagramm
dargestellt. Dabei wurde die Anzahl der Verdrdngungen bei
FreBstellenbesatz 1:2 gleich 100 gesetzt. Das Diagramm
zeigt, daB sich von 1:2 bis 1:3 nur ein ganz geringer
Anstieg ergibt, wdhrend bei den Besdtzen 1:4 und 1:6

die Verdrdngungsaktivitdt auf das 3 bezw. 4-fache an-
wdchst. Bei der Protokollierung der Verdrdngungen wurden
Begegnungen am FreBgitter von solchen im Lauf- und Liege-
bereich unterschieden. Dabei ergab sich, daB die Ver-
drédngungen im Lauf- und Liegebereich nur einen geringen
Anteil an der Gesamtzahl ausmachen. Den Beobachtungen
zufolge wurden ganz selten liegénde Tiere aus den Boxen
aufgejagt. In Abbildung 26 werden die Verdrdngungs—
aktivitdten im Tagesverlauf wiederum als Sdulendiagramm
dargeboten. Jede Sdule veranschauliéht die absolute
Anzahl von Verdrdngungen innerhalb von 30 Minuten im
Gruppendurchschnitt von 6 Erhebungstagen pro FreBstellen-
besatz. Bei den FreBstellenbesdtzen 1:2 und 1:3 erhdlt
man fast gleiche Ergebnisse: die Anzahl der Verdrédngungen
je halbe Stunde schwankt meist zwischen O und 2 mit
Spitzen von ca. 4. Die FreBstellenbesdtze 1:4 und 1:6
liegen auf wesentlich hoherem Niveau mit Spitzen von
durchschnittlich iliber 14 Verdrdngungen in der Zeitein-
heit. Bei allen 4 FreBstellenbesdtzen fdllt die HShe der
Verdrdngungsaktivitdt nach dem Abendmelken zwischen 19
und 21 Uhr auf, obwohl das Futter zweimal tdglich morgens
und abends nach dem Melken vorgelegt wurde.
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it Hilfe der bei den Fre3stellenbesdtzen 1:2, 1:3, 1:4

und 1:6 jeweils wdhrend 6 Tagen durchgefiihrten Beobachtun-
gen zur Verdrangungsaktivitdt konnte die Rangordnung inner-
halb der Beobachtungsgruppe filir jeden FreBstellenbesatz
festgelegt werden. Dazu wurde die unter 3.4.3 beschriebene
Methode herangezogen. Zundchst erstellte man Ranglisten
(55), in die sdmtliche wdhrend der Beobachtungsphasen
protokollierten Unter- und Uberlegenheitssituationen
strichlistenartig eingetragen wurden. Als Beispiel sei

in Abbildung 27 die Rkangliste flir den FreBstellenbesatz

1:3 aufgefiihrt.

Kuh- Uberlegen
Nr., 1251 26|27 |128129]30|3132]33]34|35/]36
o Jo o 000 oo
25
000 ooo |o o o °
26
27 gooo'\\\ o |oo o o [eooo
28 [oof°° |° \:ooc o o o Jooo o :ooo
g 291 [0 |° \ °
t 20 0000 oo o oo
e
r
1 a1 o o Joo Jo o :ggo o oo |oo
e 32 oo loocojoo Jo oo [o Jooo o
g ooo
e
n | 33 oo :ooo oo |oo
34 [ 000 © |00 [ooolo oo o
o |o o000 locoo looo joooo jloooo
35 000 | d
3% oo o oo o |o
oo .

Abb.27: Rangliste der Beobachtungsgruppe fiir
FreBstellenbesatz 1:3
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Anhand dieser Ranglisten kann festgestellt werden, zwischen
welchen Kiihen eine Begegnung stattfand, mit welchem Aus-
gang und mit welcher Haufigkeit. AnschlieBend wurden fiir
jede Kuh gekldrte und ungekldrte Dominanzverhdltnisse und
aus diesen Angaben die Rangindices berechnet. Die Rang-
ordnung ergibt sich schlieBlich aus der Reihenfolge der
Indices, wobei die XKuh mit der hochsten Indexzahl den hdch-
sten Rang erhdlt usw. Dieses Vorgehen ist in Abbildung 28,
wieder am Beispiel des FreBstellenbesatzes 1:3 dargestellt.

Aus Abbildung 29 ist die soziale Rangordnung der Beobach-
tungsgruppe fiir die gepriiften FreBstellenbesdtze 1:2, 1:3,
1:4 und 1:6 zu ersehen. Darin werden die FreBstellenbesdtze
in ihrer zeitlichen Reihenfolge entsprechend den Versuchs-
abschnitten 2 - 5 angeordnet. Die einzelnen Kuhnummern

sind von FreBstellenbesatz zu FreBstellenbesatz mitein-
ander durch Linien verbunden, so daB das Auf und Ab einer
Kuh im sozialen Gefiige deutlich wird.

Wie schon oben erwéhnt, fiel die Kuh Nr.36 gegen Ende des
2. Versuchsabschnitts aus und wurde zu Beginn des 3. Ab-
schnitts durch eine andere Kuh ersetzt, die ebenfalls
unter der Nummer 36 gefiihrt wurde. In der Abbildung 29
ist diese Nummer mit einem Kreis versehen.

Die Verschiebungen in der Rangordnung, die sich zwischen
den FreBstellenbesdtzen ergeben, erweisen sich bei ndhe-
rer Betrachtung meist als geringfiigig. Eine Ausnahme da-
von machen nur die Xiihe Nr.33 und 32, die von Mittelposi-
tionen auf den ersten bezw. letzten Platz wechseln. Im
lUibrigen finden Positionswechsel nur innerhalb weniger
Range statt. Es gibt keine eindeutig ranghdchste Kuh.
Die 12 Tiere der Beobachtungsgruppe kdnnen dem Rang nach
iiber die 4 FreBstellenbesdtze hinweg in eine Spitzen-,
Mittel- und SchluBgruppe eingeteilt werden. Innerhalb
dieser Ranggruppen vollziehen sich, von den genannten
Ausnahmen abgesehen, die Wechsel in den Rangpositionen.



- 84 -

€:T 231eS9QUaTIS3ISyDId WISq
addnabsBuniyoeqoag Isp qIRYISUUT Sunupaobuey uUsTeTzOs JIsp BunTilTwrd :gc-qqv

26 -G -8 -¥E-lE-/2-96 -0 -G -62 92 -¢ec r967046uny
09‘0 62 ye'ee’oe’9z Ge'ze'le’sz’z'az 9¢
GzL'o ze'sz'se 9e'ye'ee’le’sz 1292 oe Ge
ov'o e ze'le’oe’Lz’9z'se 9e'6e’6z'82 e
82'0 ¥e'ze 8z'/2 9e’se’le’oe ‘6z '9z '6e €e
IL'o Ge'se| 9e’le‘oe‘6c'8e L8 9e'Se e 4
7’0 0e’aez og'ee’6c'12'92 Ge've’ze’'se Le
09‘0 LE Ge'ee’6z'9z 9e've’ze’sz’Lz'se oe
£9°0 9e'6e ye'ec’9z ge'ze’le’oe’sz sz 62
oc’o Ge oe've’le’oe’6z’ 12 sz ge'ze’9z 8z
¥s'0 - 9g‘oe’‘6z'9z2'6e ¢e‘ve’ee'ze’le ‘sz 2
g2'0 - ge'egz’cz | 9e’'se‘ve’ze’le’oe’6z L2 9z
z9'0 ge'le’sz og’ee’oe ye'ze’sz ' 1z2'92 14
XOVCH #Hw.ﬂv_wmcb cwmmﬂko.u.CD como.nhona .HZI_._DV_




- 85 -

Eine totale Umgruppierung von Behandlung zu Behandlung
findet nicht statt. Somit legen die gewonnenen Ergebnisse
den SchluB nahe, daB Einschrdnkungen des FreBstellenbe-
satzes keine schwerwiegenden Anderungen im sozialen Ge-
fiige der Herde hervorrufen.

Versuchs-

abschnitt 2 3 4 5
£s8 1:6 1:2 1:4 1:3

Rang

1 25-—————25> <29 33
2 29 ———29 2 \ 26
2 3 26 29
3 > D></ AN
4 30 \26 3 25
5 27| @~/ o——%

6 33\\27>< 36—1+—36
\\\‘27—————~—27
8 32 ——— 32 34 31
B e '7/3;;((‘3;"'
10 31> 34 )<3] \28
1\

11 35\ 8 > |35
12 \35———35 a2

Abb.29: Rangordnung innerhalb der Beobachtungsgruppe
bei verschiedenen FreBstellenbesdtzen
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4.3.2 Leistung und Verhalten einer Gruppe und einzelner
Tiere, auch unter Beriicksichtigung der sozialen

Rangordnung

Die Auswertung der Milchleistungsdaten nach der Versuchs-
anlage des Lateinischen Quadrats hat ergeben, daB die Milch-
leistung unbeeinfluBt vom FreBstellenbesatz variiert. Dies
ist statistisch abgesichert. Es wdre jedoch denkbar, daB
bei Kithen mit sehr hoher Leistung extreme FreBstellenein-
schrdankungen zu Einbriichen in der Milchleistung fiihren,
die liber die in der Varianzanalyse registrierten Gruppen-
mittelwerte nicht mehr erfaBt werden kdnnen. Zur Priifung
dieses Einwurfs wurden die Laktationsverldufe zweier Kiihe
mit hohem und niederem Leistungsniveau einander gegeniiber-
gestellt (Abb.30). Kuh Nr.l weist eine Spitzenleistung
von iiber 34 kg FCM auf, Kuh Nr.7 setzt bei ca. 16 kg FCM
ein. Abbildung 30 zeigt den Laktationsverlauf beider Tiere
iiber alle 5 gepriiften FreBstellenbesdtze hinweg; die Uber-
gangsphasen mit FreBstellenbesatz 1l:1 zwischen den ein-
zelnen Behandlungen sind ebenfalls enthalten. Beide Lak-
tationskurven zeigen einen normalen, langsam abfallenden
Verlauf. Die tdglichen Schwankungen fallen bei der Hoch-
leistungskuh geringfiigig stdrker aus. Nichts deutet je-
doch auf Einbriiche in der Milchleistung bei den extremen
FreBstellenbesdtzen 1:4 und 1:6 hin. Dies unterstreicht
die Ergebnisse der Versuchsauswertung nach der Versuchs—
anlage im Lateinischen Quadrat.

Es folgen Ergebnisse aus den Datembereichen Futterauf-
nahme und FreBverhalten fiir einzelne Tiere der Beobach-
tungsgruppe. Dabei sollen auch Bedeutung und EinfluB der
sozialen Rangordnung in bezug auf Leistung und Verhalten
von Kilhen aufgezeigt werden.

Bei der Ermittlung der sozialen Rangordnung wurde keine
eindeutig lineare Rangordnung festgestellt, sondern eine
Spitzen-, Mittel- und SchluBgruppe, die sich von FreB-
stellenbesatz zu FreBstellenbesatz nur geringfligig
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umgruppierten. Da hier nicht Leistung und Verhalten aller
beobachteten Einzeltiere aufgefiihrt werden kénnen, soll

aus jeder der oben erwdhnten Ranggruppen ein Tier heraus-

gegriffen werden. Fiir die Spitzengruppe wurde die Kuh Nr.25

ausgewdhlt, die nach Abbildung 29 bei allen FreBstellen-

besdtzen unter den ersten Tieren rangierte und zweimal den

ersten Rangplatz einnahm. Die Mittelgruppe wird am besten

durch Xuh Nr.27 reprdsentiert, die auf den Rdngen 5 bis 7

zu finden ist. Als Beispiel fiir eine rangniedere Kuh kann

1:4

1:

Kuh -Nr.1

Kuh-Nr.7
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Abb.30: Laktationsverlauf zweier Xithe mit hohem und

3 4

5

Versuchsabschnitt—Frefstellenbesatz

niedrigem'Leistungsniveau bei 5 verschiedenen
FreBstellenbesdtzen iiber 20 Wochen
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Kuh Nr.35 gelten, die immer eine der beiden letzten Rang-

positionen einnahm.

In Abbildung 31 ist die durchschnittliche Futterauf-
nahme der 3 Tiere bei den FreBstellenbesitzen 1l:2, 1:3,
und 1:6 aus je sechs Tagen aufgetragen. Die ranghdchste
Xuh Nr.25 hat die hochste Futteraufnahme aufzuweisen;
diese fdllt zwar bei den Besdtzen 1:3 und 1:4 etwas ab,
steigt jedoch bei 1:6 wieder auf iiber 14 kg TS an. Die
Futteraufnahme der beiden anderen Kiihe verliuft mit ganz
geringen Schwankungen'auf einem etwas niedrigeren Niveau.
Alle 3 Tiere kdnnen bei allen FreBstellenbesdtzen, auch
bei 1:6, noch geniigend Futter aufnehmen. Eine Benach-
teiligung der rangniederen Kuh ist nicht ersichtlich.
Damit bestdtigen auch diese Ergebnisse von Einzeltieren
die Ergebnisse der Varianzanalyse hinsichtlich der Futter—

aufnahme.
Kuh-Nr.
16
kg TS 25

Kuh-d /

14
o N
£ 12
g N
5 =-'-=-'—'3\><~-""/‘_':_-:u...-:.——--- 27
T T ~=43
o 10

1:2 1:3 1:4 1:6

Frefistellenbesatz

Abb.31: Futteraufnahme von Einzeltieren mit
unterschiedlichem sozialem Rang bei
4 verschiedenen FreBstellenbesdtzen
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Abbildung 32 zeigt die FreBzeiten der 3 Kiihe zur in Abb.31
dargestellten Futteraufnahme. Dabei f&1llt vor allem der
starke Riickgang der FreBzeit bei der rangniederen Kuh
Nr.35 auf, die beim FreBstellenbesatz 1:6 auf etwa 120
Minuten pro Tag absinkt. Bis zum FreBstellenbesatz 1:3
bewegte sie sich noch im Bereich der FreBzeit der beiden
anderen Kithe mit ca. 150 bis 200 Minuten pro Tag. Dieser
Vorgang findet eine Erkldrung, wenn man die FreBgeschwin-
digkeit der 3 Kithe bei den verschiedenen FreBstellenein-
schrédnkungen betrachtet (Abb.33). Bei der ranghohen Kuh
Nr.25 ist die geringste FreBgeschwindigkeif festzustellen:
diese steigt bei den enger werdenden FreBstellenein-

Kuh-Nr.
200 25
N,
min \.\' \
Kuhd \\\\
\\\\ B o o o = = 27
~ \ ——————
+ 150 B e L SE
N AN
[ond N,
o '~
& \~“§“\
=435
100

1:2 1:3 1:4 1.6
Frefstellenbesatz

Abb.32: FreBzeiten von Einzeltieren mit unter—
schiedlichem sozialem Rang bei 4 ver-
schiedenen FreBstellenbesdtzen
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schrdankungen gleichmdBig an, ihre Gesamtsteigerung be-
trdgt aber lediglich ca. 10 g TS/min. Auch die FreBge-
schwindigkeit von Kuh Nr.27 aus der sozialen Mittelgrup-
pe verlduft dhnlich, jedoch bereits auf einem ca. 10 g
TS/min hSheren Niveau. Die rangniedere Kuh Nr.35, die
beim FreBstellenbesatz 1:2 noch etwa dieselbe FreBge-
schwindigkeit von ca. 60 g TS/min wie Kuh 25 2zu verzeich-
nen hat, weist einen starken Anstieg in der FreBgeschindig-
keit bis ca. 95 g TS/min auf. Dabei verlduft die Kurve
bis zum FreBstellenbesatz 1:3 noch im Bereich der FreB-
geschwindigkeit der beiden anderen Kiihe, steigt dann aber
bei 1:4 und 1:6 sprunghaft an. Daraus wird deutlich, daB
zwar bei allen sozialen Rdngen die FreBgeschwindigkeit

100 Kuh-Nr.
’.4" 35

gTs _ .
% min //,-"
5 /
2 80 / A
E /'/' f””
Q L/ ’,f” 25
< /
o _—F
[V ’./"'

60 :

1.2 1:3 1.4 16

Frefistellenbesatz

Abb.33: FreBgeschwindigkeit von finzeltieren
mit unterschiedlichem sozialem Rang
bei 4 verschiedenen FreBstellenbesdtzen
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mit enger werdendem FreBstellenbesatz ansteigt, jedoch
sozial schwache Tiere den bei weitem stdrksten Anstieg
der FreBgeschwindigkeit zu verzeichnen haben, da sie

die gegeniiber der sozialen Spitzen- und Mittelgruppe
geringere FreBzeit kompensieren miissen. Diese Erscheinung
tritt aber nur bei den FreBstelleneinschrdnkungen 1:4
und 1:6 hervor.

In Abbildung 34 ist die Anzahl der FreBperioden fiir Kuh
Nr.25, 27 und 35 und vier verschiedene FreBstellenbesdtze
verzeichnet. Fiir alle 3 Kiilhe gilt gemeinsam, daB ihre
FreBperioden einen ganz &hnlichen Kurvenverlauf aufweisen,
der zeigt, daB mit enger werdendem FreBstellenbesatz die

Kuh-Nr.
60
St. /
Kuh-d
.—-"‘h-

40 - Ta 25
ge} + ...
8 .
g T35
< e op o
8 ---~\\\
“ 20 % = =4 27

1:2 1:3 1:4 1:6

Frefstellenbesatz

Abb.34: Anzahl der FreBperioden von Einzeltieren
mit unterschiedlichem sozialem Rang
bei verschiedenen FreBstellenbesdtzen
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Anzahl der FreBperioden sich erringert. Auch in der
Varianzanalysé der FreBperioden der Tiergruppen wurde
ein sehr auffallender EinfluB des FreBstellenbesatzes
auf die Anzahl der FreBperioden festgestellt, was wie-
derum die Werte bei den drei Einzeltieren bestdtigen.
Die geringste Anzahl an FreBperioden hat Kuh Nr.27 aus
der sozialen Mittelgruppe aufzuweisen; die hdchsten
Werte sind bei Kuh Nr.25 aufgetragen, dazwischen liegt
die rangniedere Kuh HNr.35. Die Anzahl der FreBlperioden
gibt gleichzeitig auch die Anzahl der Frefstellenwechsel
an. In 4.3.1 wurde dargelegt, daB der groBte Teil der
Verdrdngungen beim Fressen erfolgt. Die Ergebnisse be-
zliiglich der Anzahl der FreBperioden filhren daher zu dem
SchluB, daB die Tiere der sozialen 3pitzen- und SchluB-
gruppe aufgrund der Verdrdngungssituationen am FreBplatz
mehr Frelstellenwechsel und damit auch FreBperioden in
Xauf nehmen miissen als Tiere der sozial weniger aktiven
Mittelgruppe.

SchlieBlich sind noch die FreB- und Liegezeiten im )
Tageslauf zu betrachten. Abbildung 35 zeigt die Liege-
und FreBzeiten der Beobachtungsgruppe in Prozent je
halbe Stunde fiir die vier gepriiften FreBstellenbesdtze
1:2, 1:3, 1:4 und 1:6 liber jeweils einen Tag hinweg. Was
den Frefrhythmus im Tagesverlauf ambelangt, so sind bei
geringer FreBstelleneinschrdnkung ca. vier Zeitabschnitte
als bevorzugte HauptfreBzeiten zu erkennen: so der spdte
Vormittag von 9 bis 12 Uhr und dex Nachmittag zwischen
14 und 16 Uhr. Auffdllig stark belegt ist die Zeit nach
dem Abendmelken; eine kleinere Gruppe bevorzugt die Zeit
um Mitternacht. Beim FrefBstellenbesatz 1:4 sind diese
Differenzierungen kaum mehr erkennbar, wdhrend beim ex-
tremen Besatz 1:6 die Unterschiede v81lig verwischt sind.
Auch sind die Prozentanteile pro halbe Stunde bei 1:4
und 1:6 im Gesamtniveau schon meist unter 20%, wdhrend
sie sich bei 1:2 und 1:3 noch hdufig lber 20% bewegen;
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die Spitzen bei 1:2 erreichen fast 30%. Auch diese Tat-
sache gibt wieder einen Hinweis auf die Reduzierung der
FreBzeit mit zunehmender Einschrdnkung der FreBstellen.

Die Liegezeiten dagegen sind bei allen FreBstellenbe-
sdtzen ziemlich gleichmdBig iliber den Tag verteilt. Bei

Tag und Nacht werden ungefdhr gleich groBe Prozentanteile
flir das Liegen erreicht. Zwischen den einzelnen FreSB-
stellenbesdtzen werden keine Unterschiede in der Ver-
teilung oder in der Hohe der Prozentsitze der Liege-
zeiten deutlich. Die Prozentanteile pro halbe Stunde fiir
das Liegen betrugen meist zwischen 50 und 70%. Die Graphik
erhdrtet ebenfalls die Aussage, daB der FreBstellenbesatz
keinen EinfluB auf das Liegeverhalten ausiibt.
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5 Bedeutung der FrefBstelleneinschrdnkungen fiir die
Stallplanung

Die Ergebnisse des Versuchs iiber Zuldssigkeit und Trag-
weite von FreBstelleneinschrdnkungen bei der Milchvieh-
haltung in Liegeboxenlaufstdllen beriihren unmittelbar
auch die Stallplanung; man kann sogar von wechselseitiger
Abhdngigkeit zwischen mdglicher Einschrédnkung von FreB-
stellen und Stallbau sprechen.

Der bisher bei Planungen iiblicherweise geforderte FreBR-
stellenbesatz 1:1 fixiert fiir die Planung die Ldnge der
Futterachse (FreBstellenbreite mal Anzahl der aufzustal-
lenden Tiere). Alle iibrigen Funktionsbereiche unterliegen
dieser mit dem FreBdstellenbesatz 1:1 gegebenen Restrik-
tion und milssen dementsprechend angeordnet werden. So
werden fir die jeweilige Situation glinstige GrundriB-
varianten blockiert, die realisiert werden konnten, wenn
der FreBstellenbesatz ohne Schaden fiir Leistung und Ver-
halten der Tiere eingeschrdnkt werden konnte. Ein Vorteil
von FreBstellenreduzierungen ldge somit in der Schaffung
von Planungserleichterungen und in der VergriBerung der
Auswahl von Planungsvarianten. Dadurch kénnten sich Ein-
sparungen beim Bauen ergeben, die jedoch nur fiir den
speziellen Fall quantifizierbar sind.

Ins Gewicht fallende Kapitalbedarfseinsparungen beim Bau
von Liegeboxenlaufstdllen durch eine Reduzierung der FreB-
stellen kommen dadurch zustande, daB Grundrisse mdglich
werden, die gegeniiber den bisherigen Varianten eine deut-
liche Verringerung der Stallgrundfldche pro Tier bringen.
Damit erhoht sich die Milchproduktion pro Flécheneinheit,
was zu einer Erhohung der speziellen Intensitdt des Be-
triebszweiges Milchviehhaltung fiihrt. Das Verhdltnis
Deckungsbeitrag zu eingesetztem Kapital kann giinstiger
gestaltet werden, oder es wird Kapital fiir verfahrens-—
technische Verbesserungen (z.B. eine hdherwertige Fiitterungs-



technik wie Futtermischwagen) freigesetzt, die sich
leistungserhthend und/oder arbeitssparend auswirken.

Von den Planungsvarianten fiir Liegeboxenlaufstdlle kann
heute der Boxenlaufstall mit kombinierten Funktionsbe-
reichen als vorherrschend bezeichnet werden. Nach BISCHOFF
(8) "sind bei diesem Stallsystem die Funktionsbereiche
Fressen und Liegen rdumlich besonders eng zusammengefaBt,
ergdnzt durch den nahe zugeordneten Melkbereich." Dabei
gibt es grundsdtzlich zwei Zuordnungsmdglichkeiten von
Futterachse und Liegeboxenreihen:

1. Parallelanordnung: Futterachse und Liegeboxenreihe
sind einander parallel zugeordnet. Fiir die bei uns
vorwiegenden BestandsgrdBen in Liegeboxenlaufstdllen
finden meist 2-reihige und 3-reihige Systeme An-
wendung, wobei die Liegeboxenreihen fiir Kithe auf
der einen, Jung- und Mastviehbuchten auf der anderen
Futtertischseite untergebracht werden. Fiir groBere
Bestdnde werden 4- oder 6-reihige Laufstdlle mit
2 bezw. 3 Liegeboxenreihen rechts und links des
Futtertisches gebaut. Auch 3+l-Aufgliederungen der
Boxenreihen auf beiden Seiten des Futtertisches sind
vorzufinden. Bei den Varianten mit beidseitig ange-
ordneten Boxenreihen muB das Jung- und Mastvieh in
einem separaten Stall untergebracht werden.

2. Queranordnung (Queraufstallung): Futterachse und
Liegeboxenreihen sind einander im Winkel von 90°
zugeordnet. Die Anzahl der Liegeboxenreihen wird
von der BestandsgroBe bestimmt.

Die folgenden Uberlegungen gehen von Grundrissen aus,

die entweder Parallelanordnung mit auf einer Futtertisch-
seite angeordneten 2 bezw. 3 Liegeboxenreihen oder Quer-
aufstallung haben. Was die Auswirkung eingeschrdnkter FreB-
stellen anbelangt, geniligt die Betrachtung des FreBstellen-
bereiches auf einer Futtertischseite. Fiir die Berechnungen
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wird eine FreBstellenbreite von 75 cm zugrundegelegt, die
nach WANDER (61) erforderlich ist, um einer Kuh aus-
reichend Platz beim Fressen zu bieten. Bei Planungen wird
hdufig von geringeren FreBRstellenbreiten ausgegangen,
womit ungewollt bereits eine FreBstellenreduzierung vor-—
genommen wird.

2-reihiger Liegeboxenlaufstall: Dieser Stalltyp wird
viel gebaut, da sich bei dieser Variante der FreBstellen-—
besatz 1:1 am einfachsten realisieren 1dBt. Nimmt man
Melkstand- und Nebenraumldnge zur Futterachse hinzu, so
konnen mit dieser Losung ca. 100 Tiere mit FreBstellen-
besatz 1:1 aufgestallt werden. Filir einen groBeren Tier-
bestand oder filir den Fall, daB der Melkbereich nicht ldngs
'angebaut wird, muB der FreBstellenbesatz verringert werden.
Dies trifft vor allem auch dann zu, wenn der Stall als
Vierreiher (Aufgliederung 2+2) gebaut wird und nur auf
einer Seite des Futtertisches der Melkbereich zur Ver-
langerung des FreBplatzes zur Verfiigung steht. Die Ein-
schrdnkungen in den genannten Fdllen belaufen sich aber
lediglich auf ca. 1:1,2 bis 1,35. Wenn FreBstellenredu-
zierungen in diesem Rahmen mdglich sind, ergeben sich fiir
die 2-reihigen Grundrisse Planungserleichterungen und mehr
Planungsvarianten. Die Nutzung von Altgebduden wird da-
durch eher moglich. Nennenswerte Kapitalbedarfseinsparungen
durch eine Verringerung der Grundfldche pro Tier treten
in diesem Fall nicht auf.

3-reihiger Liegeboxenlaufstall: Dieser Stall ist nach
SCHLICHTING (51) heute fiir die BestandsgroBe von 40 - 50
Kilhen die Standardlosung. Er nutzt die Fldche dadurch gut
aus, daB der eine Laufgang als Zugang fiir zwei Liegeboxen-—
reihen dient. Abbildung 36 zeigt, daB bei der 3-reihigen
Lsung unter Zugrundelegung von 75 cm FreBstellenbreite

und ldngs angebautem Melkstand ein FreBstellenbesatz von 1:1
nur bis zur BestandsgrdBe von ca. 27 Kihen mdglich ist.
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Fiir einen so kleinen Tierbestand ist aber ein Laufstall
nicht lohnend. Eine BestandsgrdBe von 51 Xilhen ergibt
einen FreBstellenbesatz von 1:1,3 und bei 99 Tieren ver-
engt er sich auf 1:1,6. XKann der FreBbereich nicht iiber
den Melkstand hinaus verldngert werden und bestimmt die
Liegehallenldnge das MaB fiir die Futtertischldnge, so 148t
sich filir die BestandsgrBe von 50 Tieren ein Besatz von
1:1,9 und fiir 98 Tiere einer von 1:1,96 errechnen. Dies
ist dann der Fall, wenn bei grSBeren Bestdnden eine
3+3-Aufgliederung der Boxenreihen vorgenommen wird

und somit auf einer Futtertischseite der Melkstand

zur FreBbereichserweiterung entfdllt.

In Tabelle 12 sind Grundfldchen-und Kapitalbedarf pro

Tier fiir die verschiedenen BestandsgriBen und die daraus
resultierenden FreBstellenbesdtze und die durch die Fres-
stelleneinschrédnkungen ermdglichten Einsparungen aufge-
fihrt. Zur Errechnung der Grundfldche wird lediglich der
Liege~ und FreBbereich herangezogen; Melkstand und Neben-
rdume bleiben unberiicksichtigt. Die Kapitalbedarfsermitt-
lung geschieht auf der Grundlage der Kubikmetermethode.

Fiir eine widrmegeddémmte Liegehalle wird 120 DM/m> ange-
nommen, woraus sich bei 3 m LichtraumhShe ein m2-Preis

von 360 DM ergibt (29). Der Kapitalbedarf bei FreBstellen-
einschrdnkungen wird auch durch das FreBgitter beeinfluflt:
pro FreBstelle eines PalisadenfreBgitters werden 120 DM
angesetzt und anteilmdBig je nach Freflstellenbesatz dem
Gebdudekapitalbedarf zugeschlagen, woraus sich der Gesamt-
kapitalbedarf ergibt. Wie aus Tabelle 12 hervorgeht, sind
gegeniiber FreBstellenbesatz 1:1 Einsparungen bei der Grund-
fliche von iber 2 m° und beim Gesamtkapitalbedarf von iiber
900 DM/Kuh mbglich, was einer prozentualen Einsparung

von iiber 30% entspricht, obwohl die FreBstellenreduzierung
auch bei sehr groBen Bestdnden kaum iiber 1:2 hinausgeht.
Einschrdnkend muB aber gesagt werden, daB nicht fiir jede
BestandsgrtBe ein bestimmter Freﬁstellenbesétz eingeplant
werden kann, sondern daf die BestandsgrdBe automatisch den
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FreBstellenbesatz bestimmt. Wenn eine Einschrdnkung des
FreBstellenbesatzes ohne nachteilige Folgen fiir die Tier-
leistung moglich ist, stellt sich die 3-reihige Ldsung
als wirtschaftliche und flexible Losung auch fiir Bestdnde
von iiber 60 Tieren dar.

Queraufstallung: gegeniiber den Varianten der Parallel-
anordnung von Liegeboxen und Futterachse, bei denen sich
der FreBstellenbesatz aus der BestandsgrdoBe ergibt und
nur kleine Verschiebungen durch entsprechende Anordnung
des Melkbereiches vorgenommen werden konnen, kann bei der
Queranordnung von Liegeboxen und Futterachse die Zahl der
FreBstellen in hoherem MaBe unabhdngig von der Bestands-
groBe eingeschrdnkt werden. Die Parallelanordnung mit 3-
reihiger Aufstallung 1ldBt bei groBen Bestdnden hochstens
eine Einschrdnkung bis 1:2 zu. Abbildung 37 zeigt schema-
tisch ein Segment einer Queraufstallung mit 2 Liegeboxen-
reihen, die zusammen mit dem Gang eine FreBplatzbreite
von 6,60 m ergeben. Je nach Anzahl der Liegeboxen kann
nun der FreBstellenbesatz bestimmt werden, wie es in der
Abbildung 37 fiir einige Beispiele mit Pfeilen angezeigt
wird. Fiir einen bestimmten FreBstellenbesatz kann dann
die BestandsgrdBe als Vielfaches der Boxenzahl pro Liege-
boxenreihe gewdhlt werden.

In Tabelle 13 konnen fiir die Queraufstallung Gesamtfldche
und Gesamtkapitalbedarf pro XKuh bei zunehmender FreBstellen-—
einschrédnkung sowie die Einsparungsmoglichkeiten gegeniiber
1:1 abgelesen werden. Demnach kann schon von 1:1 bis 1:2

G auf ca. 6 m2

der Grundfidchenbedarf pro Kuh um rund 2 m
und der Gesamtkapitalbedarf um ca. 800 DM/Kuh gesenkt
werden. Verfolgt man die Werte bis zur extremen Einschrdn-
kung 1:6, so ergeben sich Einsparungen im Grundfldchen- und
Kapitalbedarf von iiber 40%. Die Kurve in Abbildung 38 und
Tabelle 13 weisen nach, daB die hdchsten Einsparungen zwi-
schen FreBstellenbesatz 1:1 und 1:3 liegen. Bei engeren Be-
sdtzen sind keine gravierenden zusdtzlichen Einsparungen

zu verzeichnen.
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Das Stallsystem der Queraufstallung eignet sich auch gut
zur Bildung von Leistungsgruppen, was bei der Parallel-
anordnung eher mit Schwierigkeiten verbunden ist. Gebdude-
erweiterungen sind in zwei Richtungen mdglich: in Richtung
der Futterachse unter Beibehaltung des eingestellten FreB-
stellenbesatzes oder in Richtung der Liegeboxenreihe mit
der Folge weiterer Einschrdnkung von FreBstellen. Gut denk-
bar ist dieses System auch fiir Einfachbauten wie z.B. den
Fahrradstdnderstall. Solche Gebdude konnen als Liegehallen
mit je zwel Boxenreihen und stirnseitig angeordnetem iiber-
dachtem oder nicht ubérdachtem FreBbereich gebaut werden.
Somit konnen Planungsvarianten der Queraufstallung bei
méglichen FreBstelleneinschrdnkungen flexibel gehandhabt
werden und bieten erhebliche Einsparungsmdglichkeiten an
Crundfldche und Kapital.

100
Y
S0

RIS

60 .

50

Flachenbedarf / Kuh

1:1 1:2 1:3 1:4 1:6
Frefistellenbesatz
Abb.38: Prozentuale Grundfldcheneinsparuncen bei zunehmen-—

der Einschrdnkung des Frefstellenbesatzes am Bei-
spiel der Queraufstallung
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Erwdhnenswert sind auch die durch FreBstelleneinschran-
kungen mglichen Arbeitszeiteinsparungen, da sich bei
FreBstellenreduzierungen eine Verkiirzung der Wege bei
der Fiitterung ergibt. Weitere Arbeitszeiteinsparungen
resultieren aus der Anwendung der Technik der Vorrats-—
Flitterung mit aufgewertetem Grundfutter. Die Futtervor-
lage beschrdnkt sich im Gegensatz zur Verabreichung von
Einzelkomponenten auf einen Durchgang pro Futterzeit.
PIRKELMANN (40) vergleicht den Arbeitszeitbedarf bei

der Futtervorlage von Einzelkomponenten mit dem der Vor-
lage von aufgewerteten Grundfuttermischungen. Danach er-
geben sich Arbeitszeiteinsparungen von 20 - 40% zu gun-
sten des Mischfutters.
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6. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

Die Ergebnisse des hier beschriebenen Versuchs beruhen
einerseits auf Daten iiber tierische Leistungen, ndmlich
Milchleistung, Milchfettgehalt, Tiergewicht und Futterauf-
nahme, andererseits auf Tierverhaltensdaten, wozu die Daten
iber FreBzeiten, Anzahl der Frefperioden, Liegezeiten und
Anzahl der Liegeperioden, sowie Daten ilber das soziale Ver-
halten der Tiere gerechnet werden.

Im Bereich der direkten Leistungsdaten erbrachte die
statistische Auswertung der Daten keinen signifikanten
EinfluB auf das erstgenannte Leistungsmerkmal, die Milch-
leistung. Die Untersuchung des Laktationsverlaufes von
Tieren mit hohem und niedrigem Leistungsniveau gibt auch
keinen Hinweis dafiir, daB Hochleistungstiere Leistungsein-
buBen hinnehmen miissen. Ebenso variieren auch Fettgehalt
und Tiergewicht unabhdngig vom FreBstellenbesatz. Beim
Fettgehalt fd11t der besonders gleichmdBige Verlauf auf.
Dies hdngt damit zusammen, daB die im Versuch verabreichte
Futtermischung ein gleichbleibendes Ndhrstoffangebot be-
wirkte und den FreSrhythmisder Tiere in Richtung auf eine
gleichmdBig liber den Tag verteilte Futteraufnahme beein-
fluBte, wodurch giinstige Vormagenverhdltnisse geschaffen
wurden, die eine Stabilisierung des Fettgehaltes herbei-
Fiihrten. Ein Vergleich der Versuchsergebnisse mit den
Kontrollergebnissen des Vorjahres 1&B8t auch die Annahme
zu, daB der Fettgehalt aufgrund dieser Fiitterungstechnik
um 0,1 - 0,2% gesteigert werden konnte.

Auch beim indirekten Leistungsdatum Futteraufnahme konnte
kein gesicherter EinfluB des FreBstellenbesatzes festge-
stellt werden. WANDER und FRICKE (60) konstatierten bei
ihren Versuchen einen Riickgang der Futteraufnahme bei
FreBstelleneinschrdnkungen ab 1:3. SCHON (52) verzeich-
net . EinbuBen bei der Verzehrsmenge beim extremen Besatz
1:6. In beiden Versuchen wurden Einzelfutterkomponenten
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auf Vorrat verabreicht. Hier diirften die widerspriichlichen
Versuchsergebnisse aufgrund der unterschiedlichen Fiitte-
rungstechnik zustandegekommen sein. Nach PIRKELMANN (41)
wird bei.Vorlage von Mischfutter eine um 0,5 kg TS hShere
Futteraufnahme gegeniiber der Vorlage von Einzelkomponenten
erreicht. Diese Aussage bestdtigt die Vorteile der im Ver-
such verwendeten Fiitterungstechnik mit dem mobilen Futter-
mischwagen, die mit dazu beigetragen hat, daB im Bereich
sdmtlicher Leistungsdaten keine signifikanten Auswirkungen
der FreBstelleneinschrdnkung zu verzeichnen waren.

Was die Verhaltensdaten betrifft, so seien zundchst die
FreBzeiten analysiert. Die ermittelten absoluten Fref-
zeiten von 140 - 210 Minuten pro Tier und Tag liegen etwa
im unteren Drittel der in der Literatur genannten Werte.

Im Mittel entsprechen die im Versuch gewonnenen Werte
denen, die SiUisS (55) fiir Tiere im Liegeboxenlaufstall

mit Selbstfiitterung ermittelt hat, ndmlich 173 Minuten

pro Tier und Tag. Die Varianzanalyse ergibt, daB sich die
FreBzeiten zwischen den FreBstellenbesdtzen hochsignifikant
unterscheiden. Damit iibereinstimmend stellen auch SCHON
(52), WANDER (61) und METZ und MEKKING (37) riickldufige
FreRzeiten bei zunehmender Einschrdnkung fest. Die Betrach-
tung von Einzeltierergebnissen zeigt, daB bei den extremen
Einschrédnkungen 1:4 und 1:6 besonders Tiere mit niedrigem
sozialem Rang betroffen sind. Diese Aussage wird auch von
SCHON (52) sowie von METZ und MEKKING (37) gestiitzt.

Unmittelbar im Zusammenhang mit dem Riickgang der FreB-
zeiten bei gleichzeitig unverminderter Futteraufnahme
steht die Entwicklung der FreBgeschwindigkeit. Wie die
Ergebnisse zeigen, gibt es beziiglich der FreBgeschwindig-
keit zwischen den FreBstellenbesdtzen hochsignifikante
Unterschiede. Die riickldufigen FreBzeiten werden also
iiber eine Erhdhung der FreBgeschwindigkeit kompensiert.
SCHON (52) und WANDER (61) trafen bei ihren Versuchen
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dieselbe Feststellung; bei Wander ist jedoch von einer
nur dgeringen Steigerung der FreBgeschwindigkeit die Rede.
Die Auswertung der im Versuch géwonnenen Einzeltierdaten
unter Berilicksichtigung der sozialen Rangordnung hat er-
wiesen, daB zunehmende FreBgeschwindigkeit hauptsdchlich
bei den sozial schwachen Tieren zu beobachten ist. Eine
gravierende Zunahme ist allerdings erst bei den Besdtzen
1:4 und 1:6 zu erkennen. Zu dhnlichen Ergebnissen gelangt
auch SCHON (52).

Bei Betrachtung der Anzahl der FreBperioden f&llt zundchst
auf, daB die absolute Anzahl der im Versuch ermittelten
FreBperioden jeweils weit {iber der liegt, die in der Lite-
ratur genannt wird. So nennt SUSS (55) Ffiir verschiedene
Stallsysteme zwischen 9 und 17 FreBperioden, PIRKELMANN
(41) erwdhnt bei Aufnahme von Mischfutter durchschnittlich
10 - 15 Perioden. Nach den Ergebnissen des eigenen Versuchs
schwankt die Anzahl der FreBperioden zwischen 28 und 66.
Diese hohen Zahlen sind jedoch auf die Registrierung mit
der Lichtschrankenanlage zurlickzufiihren, bei der alle,
auch die sehr kurzen Belegungen erfaBt wurden, die bei

den Angaben der oben erwdhnten Autoren wegen anderer Er-
hebungsmethoden nicht mitgezdhlt wurden. Die Ergebnisse
zeigen, daB die Anzahl der FreBperioden mit zunehmender
Einschrdnkung rasch sinkt. Dies ist darauf zuriickzufiithren,
daB die Tiere bei enger werdendem FreBstellenbesatz einem
zunehmenden Konkurrenzdruck ausgesetztsind und nicht mehr
wie gewohnt die FreBstellen besuchen kénnen. Die geringste
Anzahl von FreBperioden sind bei den Tieren der sozial
nicht so aktiven Mittelgruppe zu beobachten. Ranghohe und
rangniedere Tiere, die hdufiger in Auseinandersetzungen
verwickelt sind, weisen wegen hdufigen FreBstellenwechsels
infolge von Verdrdngungen eine hShere Anzahl von FrefB-
perioden auf. '
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Beim FreBrhythmus ergeben sich Anderungen mit zunehmender
Einschrankung der FreBstellen. Die Ausprdgung bevorzugter
HauptfreBzeiten erscheint verwischt: die zur Verfiigung
stehenden FreBstellen sind auch zu ungiinstigen Zeiten wie
etwa in den frithen Morgenstunden stdndig belegt. Nach SCHON
(52) ist diese Nivellierung des FreBrhythmus notwendig, um
allen Tieren noch ausreichend FreBzeit einzurdumen.

Unter den Daten des Liegeverhaltens sind zunédchst diejenigen
flir die Liegezeiten zu besprechen. Mit Liegezeiten von

520 - 720 Minuten pro Tier und Tag liegen die Versuchs-—
ergebnisse im Rahmen von in der Literatur erwdhnten Werten:
PORiIG (44) nennt fiir Liegeboxenlaufstdlle eine durchschnitt-
liche Liegezeit von 615 Minuten pro Tier und Tag; Ssiiss (55)
ermittelte fiir verschiedene Stallsysteme Werte von 577 -

703 Minuten pro Tier und Tag. Die statistisch ausgewerte-
ten Ergebnisse des eigenen Versuchs zeigen, daB die Liege—
zeiten unabhdngig vom FreBstellenbesatz variieren. Dieses
Ergebnis wird gestiitzt von einer dhnlichen Aussage bei

METZ und MEKKING (37), widhrend WANDER (61) sowie LIPPITZ,
KAISER und KLUG (31) bei FreBstelleneinschrdnkungen von
riickldufigen Ruhezeiten berichten.

Die letztgenannten Autoren erwdhnen auch einen EinfluB des
FreBstellenbesatzes auf die Anzahl der Boxenbelegungen
(Liegeperioden). Im eigenen Versuch konnten hier keine
nennenswerten Unterschiede festgestellt werden. Die abso-
lute Zahl an Liegeperioden mit 9 - 14 pro Tier und Tag
liegt etwas liber den von verschiedenen Autoren genannten
Wertan und diirfte wiederum auf die Erfassung mit der Licht-
schrankenanlage zurilickzufilhren sein. SUss (55) nennt Mittel-
werte von 6,5 bis 7,9; PORZIG (44) und LIPPITZ, .KAISER

und KLUG (31) erwdhnen 7 bis 8,8 Liegeperioden pro Kuh

und Tag.

Der im eigenen Versuch bei einer Tiergruppe durch Beobach-
tung ermittelte Verlauf der Liegezeiten ist so gleichmdBig,
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daB daraus keine Unterschiede zwischen den FreBstellen-
besdtzen abgeleitet werden konnen.

Hinsichtlich der Verdrdngungsaktivitédt waren starke Zu-
nahmen vor allem bei den FreSstellenbesdtzen 1:4 und 1:6
festzustellen, besonders abends nach dem Melken. WESTEN-
DORP (67) berichtet ebenfalls aufgrund eigener Versuche

von dieser Erscheinung. Der starke Anstieg der Verdrdn-—
gungsaktivitdt bei den extremen Einschrédnkungen der FreB-
stellen 148t eine zunehmende Belastung durch StreB vermuten.
Eine sichere Aussage kdnnte hier allerdings nur mit Hilfe
physiologischer Parameter getroffen werden (18).

Die soziale Rangordnung bei der daraufhin untersuchten
Tiergruppe erwies sich als nicht linear. Vielmehr bilde-

ten sich mehrere Untergruppen, ndmlich eine soziale Spitzen-,
Mittel- und SchluBgruppe heraus (69). Von FreBstellenbe-
satz zu FreBstellenbesatz gibt es vorwiegend innerhalb
dieser Untergruppen Positionswechsel im sozialen Rang.

Ein EinfluB des FreBstellenbesatzes auf die soziale Rang-
ordnung wird daraus jedoch nicht erkennbar.

Betrachtet man die oben diskutierten Ergebnisse, so 148t
sich die eingangs aufgestellte Hypothese, daB sich inner-
halb der gepriiften FreBstellenbesdtze LeistungseinbuBen
oder Verhaltensstdrungen ergeben, nicht aufrecht erhalten.
Zundchst stellt sich heraus, daB8 sdmtliche untersuchten
Leistungsmerkmale vom FreBstellenbesatz nicht beeinfluBt
werden. Das Bild &dndert sich jedoch bei Betrachtung der
Verhaltensmerkmale. Dieser Umstand macht deutlich, wie
wichtig Beobachtungen und Messungen des Tierverhaltens
sind, und daB ohne die Ermittlung solcher Daten die Beur-
teilung tierischer Leistungen unvollstdndig bleibt. Die
oben besprochenen Reaktionen der Tiere beim FreBverhalten
legen den SchluB nahe, daB bei engeren Einschrénkungen als
1:3 Verhaltensdnderungen als Kompensationsleistungen zur
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Erhaltung der tierischen Leistungen auf die Dauer nicht
erbracht werden kSnnen. Die Untersuchungen zeigen, daB t
solche Verhaltensdnderungen insbesondere bei den sozial
schwachen Tieren zu beobachten sind. Hierher gehdrt auch

die Tatsache, daB die sozialen Auseinandersetzungen bei

den FreBstellenbesdtzen 1:4 und 1:6 in einem MaB8 zunehmen,

daB die daraus erwachsende StreSbelastung auf lange Sicht

nicht ohne Beeintrichtigung von Leistung und Gesundheit minde-
stens einzelner sozial schwacher Tiere ertragen werden kann.

Die durch den Versuch gewonnenen Ergebnisse lassen
sich so beurteilen: FreBstelleneinschrdnkungen bis 1:3

konnen ohne Leistungsminderungen und Verhaltensstdrungen
verkraftet werden. Voraussetzung dafiir sind konsequente
Vorratsfiitterung mit aufgewertétem Grundfutter sowie sorg-
fdltige Tierbeobachtung und -betreuung. Fiir die Praxis
empfiehlt sich eine Unterteilung der Herde in Leistungs-
gruppen.

Wie das vorhergehende Kapitel zeigt, ergeben sich auch in der
Baupraxis vorteilhafte Moglichkeiten fiir Anwendung von
FreBstelleneinschrankung bis 1:3. Darunter fallen ver-
besserte Planungsméglichkeiten bei Liegeboxenlaufstdllen
mit Parallelanordnung, verbunden mit einem wirtschaftlich
beachtlichen Grundfldchen- und Kapitaleinsparungseffekt
beim 3-reihigen Laufstall. Die fiir FreBstelleneinschran-
kungen gut geeignete Queraufstallung schopft bereits bis
1:3 die gr6Bten Einsparungsquoten aus. Aus der Verkiirzung
der Wege beil der Fiitterung sowie aus der Anwendung der
Technik der Vorratsfiitterung mit aufgewertetem Grundfutter
resultieren auch Arbeitseinsparungen.

Fiir die Beantwortung der Frage, inwieweit die Erkennt-
nisse aus diesen Untersuchungen fiir die landwirtschaft-
liche Praxis verwertbar sind, ist es von besonderer Be-
deutung, daB der eigene Versuch unter Praxisbedingungen
mit in hoher Leistung stehenden Kithen, unter Einsatz einer
modernen Filitterungstechnik und einer aufwendigen Daten-—
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erfassungstechnik durchgefiihrt werden konnte. Durch Be-
achtung der Grundsdtze fiir die Versuchsplanung wurde
einerseits eine hohe Versuchsempfindlichkeit, anderer-—
selts eine breite induktive Basis erreicht. Unter solchen
Bedingungen stellt der Versuch eine Stichprobe aus der
Grundgesamtheit dhnlich gelagerter Betriebe dar, also:
Liegeboxenlaufstall mit schwarzbunten Tieren unter siid-
deutschen Futter- und Klimabedingungen. Demnach kdnnen
aus den Ergebnissen des Versuches auch Schliisse fiir die
Praxis gezogen werden. Im Sinne einer noch breiteren Ab-
sicherung der Ergebniése wdre es allerdings vorteilhaft,
wenn ein dhnlicher Versuch noch in einigen anderen Be-
trieben unter gednderten Rahmenbedingungen angestellt
werden konnte.

Die FreBstelleneinschrdnkung gehdrt zu den wenigen MaB-
nahmen in der Landwirtschaft, mit denen eine Verringe-
rung von Kapital und Arbeit bis zu einem gewissen Grad
ohne LeistungseinbuBen und Verhaltensstorungen bei den
Tieren mdglich ist. Diese Chance sollte dort, wo es die
Gegebenheiten erlauben, genutzt werden.
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7 Zusammenfassung

Aus den zahlreichen Beziehungen zwischen Haltungsver-
fahren und Milchleistung wird in dieser Arbeit der Ein-
FluBfaktor FreBstellenbesatz in der Milchviehhaltung
systematisch untersucht. In einer Versuchsanstellung
wurde ermittelt, welche Auswirkungen eine FreBstellen-
verringerung im Liegeboxenlaufstall auf Leistung und
Verhalten von Milchkithen hat.

Die Versuchsplanung ergab eine Versuchsanlage im 5 x 5 -
Lateinischen Quadrat. In einem Praxisbetrieb mit 4-
reihigem Liegeboxenlaufstall konnte der Versuch durch-
geflihrt werden. Aus den 140 schwarzbunten Kiihen des Be-
triebes wurden 60 Tiere ausgewdhlt, die auf 5 Gruppen
mit je 12 Tieren verteilt wurden. Gepriift wurden die
FreB8stellenbesdtze 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 und 1:6.

Der fiir die Winterfiitterungsperiode 1975/76 angesetzte
Versuch lief in 5 Versuchsabschnitten von je 4 Wochen
Dauer ab. Nach jedem Versuchsabschnitt wechselten die
Gruppen entsprechend der Anordnung im Lateinischen
Quadrat die Behandlung, so daB sich insgesamt 5 Wieder-
holungen ergaben. Wegen der FreBstelleneinschrédnkung
wurde als Filitterungstechnik Vorratsfiitterung mit auf-
gewertetem Grundfutter gewdhlt.

Es wurden Daten aus den Bereichen der tierischen Leistung
und des Tierverhaltens erhoben: Milchleistung, Milchfettge-
halt, Tiergewicht, Futteraufnahme, FreBzeiten, Anzahl der
FreBperioden, Liegezeiten, Anzahl der Liegeperioden. Futter-
aufnahme und Verhaltensdaten wurden mit Hilfe einer
elektronischen Lichtschrankenanlage registriert. Dariiber
hinaus wurden Leistungs- und Verhaltensdaten innerhalb

einer Tiergruppe vom Einzeltier ermittelt und das sozialgr
Gefiige der Gruppe untersucht.
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Die gewonnenen Ergebnisse lassen erkennen, daB sdmtliche
Leistungsbereiche (Milchleistung, Fettgehalt, Tiergewicht
und Futteraufnahme) vom FreBstellenbesatz nicht signifi-
kant beeinfluBt werden. Beim Tierverhalten gilt dies nur
fiir das Liegeverhalten. Dagegen libte die FrefBstellenein-
schréankung einen wesentlichen EinfluB auf das FreBverhalten
aus. Die Futteraufnahme blieb zwar gleich hoch, bei den
FreBzeiten und der Anzahl der FreBRperioden war jedoch ein
Rlickgang zu beobachten. Parallel dazu konnte ein starker
Anstieg der FreBgeschwindigkeit verzeichnet werden. Somit
kompensierten die Kiihe ihre verminderte FreBzeit durch
erhthte FreBgeschwindigkeit. Diese Anderungen im Verhal-
tensmuster der Tiere traten verstdrkt bei den Einschrdn-
kungen ab 1:4 auf. Die Auswertung zeigt, daB davon be-
sonders die sozial schwachen Tiere betroffen waren. ADb
1:4 wuchs auch die Verdrdngungsaktivitdt stark an. Da-
gegen ergaben sich bei der sozialen Rangordnung keine
gravierenden Anderungen von FreBstellenbesatz zu FreB-
stellenbesatz.

Somit kann das Fazit gezogen werden, daBl bei Anwendung
geeigneter moderner Flitterungsverfahren und bei sorg-
fdltiger Tierbetreuung und —beobachtung FreBstellenein-
schrdankungen bis 1:3 durchgefilhrt werden kdnnen. Beil
engeren Besdtzen sind Verhaltensstdrungen bei den Tieren
zu befiirchten. Hervorzuheben ist noch, daB im Bereich
bis 1:3 bedeutende Mdglichkeiten fiir Kapitalbedarfs- und
Arbeiszeitersparnis bei Planung und Bau von Liegeboxen-
laufstdllen liegen.
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VIII Einordnung der Ergebnisse und Folgerungen fir die

Arbeiten des Sonderforschungsbereiches

Die Ergebnisse aus dem Teilprojekt A 3 erbrachten wertvolle Hinweise

auf die weiteren Arbeiten im Sonderforschungsbereich.

In erster Linie wirken sich die Erkenntnisse Uber das geénderte
Vierhaltensmuster bei einem Tier:FreBstellenverhdltnis ab 4:1 auf
die weiteren Arbeiten im Projektbereich L aus. Zwei wesentliche
Ansaf;pﬁunkte mUssen dort in den Mittelpunkt weiterer Untersuchungen

gestellt wexrden:

- Verstidrkte methodische Arbeit fir eine k ont inuierliche

vndquantit ifizierbare Tierbeobachtung.

- Systemtatische s'nalysen mit einer derartigen neuen oder
speziell abgewanai@@fen Methode iber das Tierverhalten allgemein
(FreBzeit, Ruhezei t, Ldnge der zuriickgelegten Wege, Ermittlung
von Zonen stdrkerer Frequentierung v.a.m.) sowie speziélle
Analysen zum Verha'cten durch eingeschrinkten FreBstellenbesatz,

eingeschrinkte '_aufginge, eingeschrédnkte Liegeboxenanzahlen.

Derartige Untersuchungen sollen somit unter definierten Bedingungen
Kennwerte 7ir die Planung und filr die Fragen des Tierschutzes erbringen.
Im Hintslick auf den derzeitig Uberaus hohen Stellenwert aller Fragen

um den Tierschutz miissen die genannten Methoden vor allem in Bezug auf
die Quantifizierbarkeit, exakte Dokumentation und der statistischen

Absicherung hohen Anspriichen geniigen.
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Neben der reinen Verhaltensanalyse bedarf auch die weitere Unter-
suchung aller Auswirkungen quf die Tierleistung bei gednderten Haltungs-
verfahren gesonderterBeachtung. Da der Versuch hieriiber nicht die
hypothetisch zu erwartenden Ergebnisse gebracht hat und &hnliche Be-
mUhungen in der Literatur zum gleichen Resultat kamen, miissen vorerst
weitere spezielle Bemiihungen zu diesem Problemkreis sehr vorsichtig
beurteilt werden. Richtiger erscheint vielmehr die Lésung solcher

Fragen im Rahmen aller geplanten Arbeiten und durchzufijhrenden
Untersuchungen als begleitendes Untersuchungsmerkmal. Unter Umst¥inden
kann ‘dann zu einem spdteren Zeitpunkt mit Hilfe statistischer ‘Methoden

(Massenstatistik) eine mehr befriedigende Antwort gegeben ‘werden.

In zweiter Linie erbrachten die Untersuchungen im. Teilprojekt A 3
eine Bestdtigung bisher schon erwarteter Mﬁglic;ﬁkeiten der FreBplatz-
einengung. So kdnnen vorerst - wobei das gedr.derte Verhaltensmuster
der Tiere die Grenze darstellt - bei allen Pl.anungen im Projektbereich
A ein FreBplatz:Tierverhéltnis von 1:1 bis 1: 3 einbezogen werden.
Diese Parameter besitzen auch Gultigkeit fUr a'ie weiteren Arbeiten

im Projektbereich F und insgesamt erbrachte somit Teilprojekt A 3
wesentliche Ansatzpunkte fir die weiteren Arbeiten im SIFB 141

"Produktionstechniken der Rinderhaltung”.
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