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Der neue Wiederkausensor dient der
Erfassung der Kau- und Fressaktivititen
von Wiederkauern. Mit Hilfe dieser Gerate
ist es einerseits moéglich, im Rahmen von
wissenschaftlichen Versuchen die Kau-
und Fressaktivitaten zu erfassen und aus-
zuwerten. Andererseits erlaubt diese
Technik, Kiihe unter Praxisbedingungen
sehr detailliert auf die entsprechenden
Aktivitaten zu untersuchen und daraus
Riickschliisse auf mogliche Gefahrdung
der Kiihe durch Stoffwechselkrankheiten
zu ziehen.

Die Forschungsanstalt Agroscope Recken-
holz-Tanikon ART und die Firma MSR Elec-
tronics GmbH entwickelten den Wieder-
kausensor und die notwendige Auswer-
tesoftware in Zusammenarbeit mit der
ZHAW Winterthur. Der Einsatz und eine

detaillierte Uberpriifung der Gerite erga-
ben eine hohe Zuverlassigkeit sowohl in
Bezug auf die Funktion als auch auf die
erzielten Ergebnisse. Aus den Ergebnissen
des Tests lassen sich Riickschliisse auf die
Futterung und die Gefahrdung durch
Strukturmangel in der Ration ziehen.
Damit steht der Fiitterungsberatung und
Tierarzten ein neues Hilfsmittel zur friih-
zeitigen Erkennung von sich anbahnenden
Stoffwechselkrankheiten zur Verfiigung.
Durch den vermehrten Einsatz dieser Tech-
nik kénnen auch detailliertere und aktuel-
lere Erkenntnisse zur Frage der «wieder-
kduergerechten» Ration und entspre-
chende «Alarmwerte» gewonnen werden.
Die Erfassungsmethode hat sich als robust,
zuverlassig und gut handhabbar erwiesen.
Fiir den Einsatz in der breiteren Praxis sind
weitere Optimierungsschritte in Arbeit.
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Problemstellung

In Milchviehherden fuhrt die Leistungssteigerung zu einem
steigenden Einsatz von Futtermitteln mit einer hohen
Energiedichte. Zur Erzielung einer guten Silagequalitat ist
eine starke Verdichtung Voraussetzung. Das Hackseln des
Futters unterstUtzt die Verdichtung.

Dies kann zu einer Senkung der Strukturanteile der Ration
fuhren und eine verringerte Kau- und Wiederkauaktivitat
bewirken. Ein hoher Anteil fermentierbarer Kohlenhyd-
rate bei gleichzeitig verminderten Kau- und Wiederkau-
zeiten kann Stoffwechselstérungen wie subakute oder
akute Pansenazidose ausldsen.

Die Kau-, Wiederkau- und Fressaktivitat hat als bedeuten-
der Verdauungs- und Stoffwechselparameter eine wich-
tige Aussagekraft. Deshalb ist eine automatische Erfassung
der Kau- und Wiederkauaktivitat von Wiederkauern inter-
essant. Sie kann frihzeitig Hinweise auf Futterungsfehler
geben und somit die Entscheidung fur eine Anpassung der
Ration erleichtern. Die auf dem Markt erhéaltlichen Gerate
sind entweder fir den Einsatz in Laufstallen mit Selbst-
fangfressgittern nicht geeignet, oder sie lassen keine
Erfassung der einzelnen Kauschlage zu.

ART setzte sich deshalb zum Ziel, ein neues anwender- und
tierfreundliches Geradt zu entwickeln. Dies erfolgte in
Zusammenarbeit mit der Firma MSR Electronics, Henggart,
der Zurcher Hochschule fur angewandte Wissenschaft
(ZHAW) sowie der Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-
Posieux ALP und fihrte zum neuen patentierten Wieder-
kausensor.

Beschreibung und Funktionsweise

Der neue Kausensor misst die Kauaktivitat am Tier, ohne
dieses dabei in seinem naturlichen Verhalten zu beein-
trachtigen (Abb. 1). Ein Halfter dient zur Aufnahme der
Messeinheit. Dieses enthélt einen Nasenbandsensor (NBS)
und eine Datenerfassungseinheit (Logger). Der NBS
besteht aus einem mit pflanzlichem Ol gefiillten Silikon-
schlauch mit eingebautem Drucksensor und wird in die
Schutzhille Gber dem Nasenrtcken der Kuh eingeflhrt.
Durch die Kieferbewegungen der Kuh andert sich die
Krimmung des Nasenbandes, was eine Druckdnderung im
Silikonschlauch bewirkt. Der Drucksensor ist mit einem
Kabel am Logger angeschlossen. Der Logger befindet sich
in der Schutztasche auf der linken Seite des Halfters und
registriert den Druck im NBS mit einer Frequenz von
10 Hertz. Seine Speicherkapazitat reicht fur eine Aufzeich-

i
Abb. 1: Das Mess-Set besteht aus einem Drucksensor Uber
der Nase und einem Datalogger (MSR145), die im Futter
und in einer Tasche am Nasenband des Halfters unterge-
bracht sind.
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Tabelle 1: Ergebnis-Tabelle einer Tagesauswertung

Kuh Nr. 45 13.5.2009
Wiederkaudauer min 299,9
Wiederkaudauer h 5,00
Boli Anzahl 433
Wiederkauschlage Anzahl 22867
Wiederkauschlage/Bolus Anzahl 53
Fressdauer min 311,8
Fressdauer h 5,20
Kauschlage Fressen Anzahl 24435

nungsdauer von rund 40 Stunden. Der Vorgang der Daten-
erfassung und Auswertung wird in mehreren Schritten
abgewickelt. Der Benutzer gibt die Start- und Endzeiten
far die Aufzeichnung Uber die Verbindungssoftware im
Logger ein. Die Datenubertragung zum PC erfolgt Uber
einen USB-Anschluss mit einer speziellen Software. Mit
dieser erstellt der Benutzer oder die Benutzerin Musterda-
teien zu den Fress- und Wiederkauaktivitaten fur die Aus-
wertesoftware. Die Fress-und Wiederkauaktivitaten der
Kuh lassen sich anhand der gemessenen Druckdaten in vier
Gruppen einteilen: «Wiederkauen», «Fressen im Stall»,
«Weiden» und «Andere Aktivitaten».

Messung der Kauaktivitat

Die Kaubewegungen der Kuh I6sen je nach Aktivitat unter-
schiedlich Druckverlaufsmuster aus. Diese Muster sind mit
Hilfe des Grafikprogramms MSR-Viewer optisch am Bild-
schirm gut zu unterscheiden.

Abbildung 2 zeigt den Druckverlauf beim Fressen und
Abbildung 3 beim Wiederkauen.

Die Auswertesoftware erfasst die Kauschlage und teilt
diese den Aktivitdten «Wiederkauen» (WK), «Fressen»

Tabelle 2: Vergleich der Zuordnung der Aktivitdten nach
optischer und automatischer Auswertung in der Stichprobe
(zirka 5 Minuten).

Automatisch erfasst

Aktivitat Fressen  Wieder- Andere
kauen Aktivitat
Optisch  Fressen 18 0 0
erfasst
Wiederkauen 0 16 0
Andere Aktivitat 0 0 26
Korrekt % 100 100 100

und «Andere Aktivitaten» zu und errechnet die Wieder-
kaudauer (WK-Dauer), die Anzahl Boli (Wiederkaubissen),
die durchschnittliche Anzahl Wiederkauschlége pro Bolus,
die Fressdauer und die Anzahl Kauschldge wahrend des
Fressens. Sie gibt die Resultate einer Messphase einerseits
als Textfile (Tab. 1) und als Grafik aus (Abb. 4).

Uberpriifung der Auswertung

Zur Uberprifung der Auswertung der Aktivitdten durch
die Software wurden Messungen mit vier Rationen und
zwei Tiergruppen mit 12 bis 15 Milchkihen durchgeflhrt.
In einem ersten Schritt wurde geprift, ob eine Musterda-
tei mehrfach verwendet werden kann. Es zeigte sich, dass
eine typische Musterdatei fur «andere Aktivitaten» fur
alle Kiihe ausreicht. Es ist aber nicht méglich, alle unter-
schiedlichen Kiuihe mit lediglich einem Musterdatensatz fur
«Wiederkauen und Fressen» auszuwerten. Dazu mussen
fur jede Messung Musterdateien erstellt werden.

Im zweiten Schritt erfolgte ein Vergleich zwischen opti-
scher und automatischer Beurteilung.
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Aus 145 Messdatensatzen wurden 60 Zufallsstichproben
von jeweils funf Minuten gezogen. Die Stichproben wur-
den danach einerseits optisch mit Hilfe der Software MSR-
Viewer beurteilt und andererseits automatisch ausgewer-
tet. Beurteilt wurden die Ubereinstimmung der Aktivitits-
zuteilung, die Kauschlage bei den Aktivitaten «Fressen im
Stall» (Kauschlage in der Stichprobe) und «Wiederkauen»
(Anzahl Kauschlage je Bolus in der Stichprobe).

Die Zuordnung der Aktivitaten durch die automatische
Auswertung war in allen Fallen zutreffend (Tab. 2).

Als zweites Kriterium wurde die Differenz von optisch zu
automatisch gezahlten Kauschlagen (KS) herbeigezogen.
Die Differenz ist ausgedruckt in Prozent des optisch erfass-
ten Werts.

Beim Fressen im Stall betrugt die mittlere Abweichung der
optischen im Vergleich zur automatischen Auszahlung
12,0% und schwankte in einem Bereich von +31,4 bis
-1,91 % mit einer Standardabweichung von 9,0 %, wobei
die Uberschatzung unabhangig vom absoluten Wert ist.
Die Ubereinstimmung zwischen optischer und automati-
scher Auswertung ist in Abbildung 5 dargestellt.

Die mittlere Abweichung der optischen im Vergleich zur
automatischen Auszdhlung der Kauschlage pro Bolus
betrug -0,24 % und schwankte in einem Bereich von +1,09
bis —2,36 %. Sie zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung der
beiden Methoden. Die Ubereinstimmung zwischen opti-
scher und automatischer Auswertung ist in Abbildung 6
dargestellt.
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Kauschlége in der Stichprobe optisch [n]
Abb. 5: Zusammenhang zwischen optischer Auszdhlung
(x-Achse) und automatischer Auszdhlung (y-Achse) fir die
Anzahl Kauschldge pro Stichprobe beim Fressen (Punkte,
gestrichelte Linie) im Vergleich zur y = x-Geraden (100 %
Ubereinstimmung grau gepunktet).

Damit erweist sich die Ubereinstimmung bei den Kauschla-
genwahrend des Fressens als geringer als bei den Kauschla-
gen pro Bolus. Sie kann jedoch als gut eingestuft werden,
eine Verfeinerung der Einstellparameter in der Auswer-
tesoftware ist aber noch moglich.
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Abb. 4: Beispiel Grafik der Auswertung eines Tagesverlaufs, rot markiert die Wiederkauphasen und grin die Fressphasen.
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Abb. 6: Zusammenhang zwischen optischer Auszéhlung (x-
Achse) und automatischer Auszéhlung (y-Achse) ftir die An-
zahl Kauschldge pro Bolus (Punkte, gestrichelte Linie) im
Vergleich zur y = x-Geraden (100 % Ubereinstimmung grau
gepunktet).

Interpretation der gemessenen Wieder-
kau- und Fressdaten

In der Literatur wird auf die Wichtigkeit der Wiederkauak-
tivitat hingewiesen. Porzig und Sambraus (1991) nennen
als normale Spannen 40 bis 70 Kauschlage je Bissen (Bolus)
und 20000 bis 30000 Wiederkauschlage pro Tag.
Piatkowski und Nagel (1977) fordern bei einstreuloser Hal-
tung eine Wiederkauzeit von 6,5 bis 8h pro Tag. Die untere
Grenze sollte bei 20000 bis 22000 in 6,5h liegen. Piatkow-
ski (1983) gibt 40 min Wiederkauzeit je Kilogramm Tro-
ckensubstanz (TS) Grobfutter als Richtwert an.

Steingass (2005), Rinderernadhrung, Universtitat Hohen-
heim, versteht die in Tabelle 3 aufgefUhrten Werte als
Anzeichen fur eine «wiederkauergerechte» Erndhrung.
Schneider (2002) untersuchte das Wiederkauverhalten der
Fleckviehherde auf dem biologisch-dynamisch bewirt-
schafteten Betrieb Rheinau. Der Herdendurchschnitt

betrug 2000/01 5500 kg/Laktation, und die Ration bestand
aus BelUftungsheu, Gras- und Maissilage und der Verzehr
dieser Grundration bei 16 kg TS pro Tier und Tag.

Yared Hailu (2003) hat die Frequenz der Kieferschlage
wahrend des Wiederkauens untersucht. Er stellte fest, dass
die Variabilitat (Schwankungen) der Frequenz der Kiefer-
schldge zwischen den verschiedenen Kuhen wesentlich
hoher ausfiel als zwischen verschiedenen Messungen einer
Kuh.

Die aufgefuhrten Spannen fur die «wiederkduergerechte»
Erndhrung sind relativ gross.

Vor diesem Hintergrund ist eine Beurteilung des Verlaufs
der Werte der einzelnen Kihe zielfuhrender als ein Ver-
gleich mit breiten Normwerten. Durch das vermehrte Auf-
zeichnen von Wiederkaudaten und deren Zuordnung zu
den bekannten Grdssen wie Grundfutterration und
Gesundheitsstdrungen sollte es moglich sein, in der
Zukunft Grenzwerte besser zu definieren.

Diskussion

In verschiedenen Versuchen im In- und Ausland wurden
far Forschungszwecke Wiederkaumessgerate des Typs
IGER eingesetzt (Rutter 1997). Dabei hat sich gezeigt, dass
diese beim Aufenthalt der Kiihe im Stall haufig beschadigt
werden und dass der Logger die Kiihe beim Zugang und
beim Verlassen des Fressgitters behindert. Zudem ist die
Dauer der Aufzeichnung auf gut 24 Stunden beschrankt.
Verschiedene Firmen bieten Geréate, basierend auf dem
System Vocal-Tag zur Erfassung der Wiederkauzeit und des
Wiederkaurhythmus (Ungar 2005, Schirmann 2009), an.
Das von Scheibe (2006) beschriebene System WAS kann
Verhaltensdaten (Stehen, Gehen, Grasen und Wieder-
kauen) von frei lebenden Tieren erfassen und bis zu 200
Meter drahtlos Ubermitteln (Scheibe 2006). Vocal-Tag und
WAS koénnen jedoch keine Informationen zur Anzahl
Kauschldge pro Bolus und beim Fressen liefern und sind
deshalb fur die detaillierte Erfassung des Kauverhaltens
nicht in jedem Falle geeignet.

Tabelle 3: Masszahlen der Verteilungen der Wiederkauparameter (Porzing, Piatkowski, Steingass, Schneider)

Wiederkauparameter  Einheit Porzing Piatkowski Steingass Schneider Schneider ART
Mittel- Standard- Mittelwerte
wert abweichung

Wiederkauzeit/d min 240-540 390-480 300-500 526,2 44,4 429

Dauer einer Wieder- min 20-50 20-30 39,7 7,5

kauperiode

Haufigkeit der Anzahl 4-13 10-15 (20) 13,5 1,8

Wiederkauperioden/d

Kieferschlage/Bissen Anzahl 40-70 50-60 59,1 8,5 57

Zeit/Bissen sec 49,4 6,0

Kaugeschwindigkeit sec/ 0,8-1,0 0,84 0,06

Kieferschlag
Gesamt-Kauzeit min/d 600-900 689
Boli Anzahl/ 30-40

Wdk-Periode
Wiederkauschlage Anzahl/d 20000-30000 25000-28000 " 20000-30000 30932
Fress-Kauschlage Anzahl/d 20000-25000 17500

" Minimum bei 20000-22 000 in 390 Min.
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Schlussfolgerungen

Der ART-Wiederkausensor weist gegenlber den bisheri-
gen Entwicklungen (IGER) deutliche Vorteile in Bezug auf
den Tragkomfort fur das Tier und die Handhabung fur die
Bedienungsperson aus. Die Gerate arbeiteten wahrend
der ganzen Versuchsperiode mit zirka 25 Messungen wah-
rend 24 Stunden pro Gerat zuverlassig und stérungsfrei.
Die Speicherkapazitat der MSR 145 Logger reicht fur rund
40 Stunden und deckt damit Messungen wahrend eines
FUtterungstages ab. Neuere Logger der Firma MSR weisen
zudem dank Speicherkarten eine wesentlich grossere
Kapazitat auf und erlauben somit mehrtagige Aufzeich-
nungen.

Die Uberprifung hat gezeigt, dass die Ubereinstimmung
der automatischen Auswertung der Kauaktivitaten vor
allem beim Wiederkauen (Kauschldge pro Bolus) hohen
Ansprichen gentgt. Beim Auswerten der Kauschlage beim
Fressen liegt die Ubereinstimmung noch etwas tiefer, sie
kann aber als genligend eingestuft werden, zumal eine
Verfeinerung der Einstellparameter in der Auswertesoft-
ware noch méglich ist. Die Gerate sind somit insbesondere
fur den Einsatz zu Forschungszwecken, fur Tierdrzte und
fur die Futterungsberatung geeignet. Fur den Einsatz in
der breiteren Praxis sind Weiterentwicklungen speziell zur
Verbesserung der Handhabung und zur Datenibertra-
gung auf das Herdenmanagementprogramm notwendig
und im Gange. Mit einer einfach handhabbaren Technik
und automatisierter Auswertung wird es moglich sein,
eine wesentlich gréssere Datenbasis fir das Einzeltier, aber
auch die ganze Herde zu schaffen. Dadurch wird es még-
lich, zukinftig zuverlassige Grenz- oder Alarmwerte fur
die Gesundheitsiberwachung zu erstellen.
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Die Firma MSR Electronics bietet die Gerate inklusive
Auswertungssoftware als Set an.

MSR Electronics GmbH
Oberwilerstrasse 16
CH-8444 Henggart

Tel +41 52 316 35 21
Mail: sales@msr.ch

n ART-Bericht 748 | Oktober 2011



Wiederkausensor fiir Milchkiihe - Automatisches Erfassen der Kau- und Fressaktivitat zur Gesundheitsiiberwachung

ART-Bericht 748 | Oktober 2011



Wiederkausensor fiir Milchkiihe - Automatisches Erfassen der Kau- und Fressaktivitat zur Gesundheitsiiberwachung

Anfragen Uber andere landtechnische Probleme sind an die unten aufgefiihrte Beratung fur Landtechnik zu richten.

Weitere Publikationen und Prifberichte beziehen Sie direkt bei ART:
Tel. 052 368 31 31, Fax 052 365 11 90, doku@art.admin.ch, www.agroscope.ch
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Landw. Beratungsdienst Al, Gaiserstrasse 8,
9050 Appenzell, Telefon 071 788 95 76
Vuilleumier Marc, Landwirtschaftsamt AR,
9102 Herisau, Telefon 071 353 67 56
Lehmann Ueli, Landw. Zentrum SG,

9465 Salez, Telefon 058 228 24 19

Steiner Gallus, Landw. Zentrum SG,

9230 Flawil, Telefon 058 228 24 88

Merk Konrad, LBBZ Plantahof,

7302 Landquart, Telefon 081 307 45 35
Boll Astrid, LBBZ Liebegg,

5722 Gréanichen, Telefon 062 855 86 27
Baumgartner Christof, BBZ Arenenberg,
8268 Salenstein, Telefon 071 663 33 06
Christian Eggenberger, BBZ Arenenberg,
8570 Weinfelden, Telefon 071 626 10 58
Muller Antonio, Ufficio consulenza agricola,
6501 Bellinzona, Telefon 091 814 35 53
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