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Einleitung

Auch bei modernen und normgerecht installierten
Melkanlagen kénnen Probleme in den verschiedensten
Bereichen des Melkablaufs auftreten. So betreten die
Ktuhe den Melkstand nicht freiwillig, sie sind unruhig
und koten und harnen vermehrt. Gleichzeitig verandert
sich das Melkverhalten und die Eutergesundheit ver-
schlechtert sich. Nosal et al. (2004) zeigten, dass Luft-
schall (Larm) und Kérperschall (Vibrationen) Ursache
dieser Probleme sein kénnen. In ihren Untersuchungen
wurde auf Betrieben, die hinsichtlich der Eutergesund-
heit als «gut» eingestuft wurden, Larm bis 70 dB(A) und
Vibrationen zwischen 0,1 und 0,2 m/s?> gemessen. Prob-
lembetriebe wiesen hingegen Larmwerte von mehr als

70 dB(A) und Vibrationen von tber 0,3 m/s? auf. Zudem
wurde festgestellt, dass die Betriebe mit weniger
als 200000 Zellen/ml eine Larmintensitat von unter
70 dB(A) und Vibrationen unter 0,3 m/s? aufweisen. Die
Ursachen von Larm und Vibrationen liegen in erster
Linie bei der Konstruktion und Montage der einzelnen
funktionellen Teile der Melkanlage wie Vakuumpumpe,
Regelventil, Pulsatoren, Leitungssystem und Milchpum-
pe. Je nach Konstruktion und Montage dieser funktio-
nellen Teile kdnnen erhebliche Vakuumschwankungen
in den Luft- und Milchleitungen auftreten, die wieder-
um Larm und Vibrationen erzeugen. Zudem koénnen
bauliche Gegebenheiten den Larmpegel beeinflussen.
Durch entsprechende Installationsdnderungen der
Melkanlage kdnnen Larm und Vibrationen auf unter 70
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dB(A) beziehungsweise 0,1 m/s? reduziert werden. Gy-
gax et al. (2006) stellten eine signifikante Abnahme der
Zellzahl nach der Reduktion von Vibrationen durch eine
Sanierung der Melkanlage fest.

Wahrend im humanen Bereich Grenzwerte fir Larm
und Vibrationen bestehen, fehlen fur den Nutztierbe-
reich diesbezlgliche Angaben. Ziel dieses Projektes war
es, anhand geeigneter ethologischer und physiologi-
scher Parameter das Ausmass der Belastung von Larm
und Vibrationen auf das Tier zu erfassen.

Tiere, Material und Methode

Haltungssystem und Versuchsplanung

Die Untersuchung fand zwischen November 2004 und
Mai 2005 auf dem Versuchsbetrieb der Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART statt. Untersucht
wurden zehn Kihe der Rasse «Brown Swiss» und funf
«Schweizer-Fleckvieh-Kiihe». Vier der Focustiere befan-
den sich in der ersten Laktation, die tUbrigen elf in den
Laktationen zwei bis acht. Ein Autotandem-Melkstand
der Firma GEA Westfalia-Surge (2x3 Platze, Melkva-
kuum: 42 kPa) wurde mit Uber spezielle Lautsprecher-
systeme erzeugten definierten Luft- und Koérperschall-
intensitaten gleichmassig beschallt (Variante A: 70 dB(A) /
0,5 m/s?; Variante B: 80 dB(A) / 0 m/s?; Variante C: 80
dB(A) /0,5 m/s; Variante 0: 70 dB(A) / 0 m/s?). Jede Vari-
ante A, B und C wurde wéahrend drei Wochen untersucht,
wobei die Variante 0 (Ist-Zustand) als Kontrollvariante
diente und jeweils im Anschluss an Variante A, B und C
folgte. Die Untersuchung wurde in drei Versuchsphasen
(I, 1I'und Ill) unterteilt. In den Phasen | und Il lagen die
mittleren Aussentemperaturen zwischen -1 und 2 °C, in
der Phase lll zwischen 11 und 15 °C.

Erhebungsmethoden

Das Verhalten wahrend des gesamten Melkens wurde
mittels Direktbeobachtungen erfasst. Die Beobachtun-
gen fanden an zwei Tagen wahrend insgesamt vier
Melkzeiten pro Versuchswoche statt, wobei das Verhal-
ten der Fokustiere jeweils einmal morgens und einmal
abends erfasst wurde. Als Parameter fir das Vorhanden-
sein einer Belastungssituation wurden das unfreiwillige
Betreten des Melkstands, das Einklemmen des Schwan-
zes zwischen den Hinterbeinen, das Schlagen in Rich-
tung des Melkzeugs sowie Koten und Harnen wahrend
des Aufenthalts im Melkstand definiert. Die Auswer-
tung erfolgte entsprechend dem Anteil Kiihe, der den
jeweiligen Verhaltensparameter anzeigte. Zudem wur-
de die Haufigkeit der «Trippelphasen» wahrend des
Melkens ermittelt. Die Herzfrequenz wurde wahrend
zehn Melkzeiten pro Woche mit Herzfrequenzmessge-

Ziel der vorliegenden Untersuchung war

es, anhand geeigneter ethologischer und
physiologischer Parameter das Ausmass

der Belastung von Larm und Vibrationen

auf das Tier zu erfassen. In einem Auto-
tandem-Melkstand wurden mittels spezieller
Lautsprechersysteme verschiedene Larm-
und Vibrationsintensitaten erzeugt (Variante
A:70dB(A)/0,5 m/s?; Variante B: 80 dB(A)/

0 m/s?; Variante C: 80 dB(A)/0,5 m/s?;
Variante 0: 70 dB(A)/0 m/s?) wobei die
Varianten A, B und C wahrend jeweils
wahrend drei Wochen durchgefiihrt wurden.
Variante 0 fungierte als Kontrollvariante und

Zusammenfassung W

wurde jeweils im Anschluss an die Varianten
A, B und C untersucht. Die Datenerhebung
umfasste Verhaltensparameter, die Herz-
frequenz wahrend des Melkens sowie die
Eutergesundheit. Sowohl Larm (Variante A)
und Vibrationen (Variante B) als auch die
Kombination davon (Variante C) fiihrten zu
einem signifikanten Anstieg der Anzahl Tiere
mit eingeklemmtem Schwanz. Variante C
fiihrte zudem zu einem tendenziell haufige-
ren Auftreten von Koten und Harnen wah-
rend des Aufenthalts im Melkstand. Auch die
Herzfrequenz war in Variante C signifikant
hoher als wahrend Variante 0. Beziiglich der
Eutergesundheit konnten keine Unterschiede
festgestellt werden. Die Ergebnisse lassen
zwar darauf schliessen, dass Kiihe durch
Larm und Vibrationen beeintrachtigt werden
konnen, die beobachteten Unterschiede
zwischen den Versuchs- und Kontrollvarian-
ten waren jedoch in ihrer absoluten Grésse
so gering, dass nicht auf eine Einschrankung
des Wohlbefindens der Tiere geschlossen
werden kann.

raten der Marke Polar $810i gemessen, die in speziell
angefertigten Bauchgurten integriert waren. Ausge-
wertet wurden jeweils die Mittelwerte aus funf Minu-
ten der Herzfrequenz von 15, zehn und funf Minuten vor
(VMZ), wéhrend des Melkens sowie funf, zehn und 15
Minuten nach dem Melken (NMZ). Bei Melkzeiten tber
funf Minuten wurden jeweils die ersten und die letzten
funf Minuten betrachtet (Melken 1 und 2), wobei es bei
Zeiten unter zehn Minuten Uberschneidungen gab.
Parameter fur die Eutergesundheit war der somati-
sche Zellzahlgehalt. Einmal pro Woche wurden von jedem

Agrarforschung Schweiz 1 (3): 96-101, 2010



Nutztiere | Larm und Vibrationen im Melkstand — Auswirkungen auf das Tier

Tier Milchproben des Gesamtgemelks entnommen und
durch den Schweizer Braunviehzuchtverband analysiert.

Statistische Auswertungen

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit ge-
neralisierten linearen gemischte Effekte Modellen (Me-
thode Ime, Pinheiro & Bates, 2000 oder Methode glmm-
PQL, Venables & Ripley, 2002) in R 1.9.1 (R Development
Core Team, 2004). Erklarende Variablen waren die ver-
schiedenen Varianten (0, A, B und C), die Zeitpunkte vor,
wahrend und nach dem Melken, die Melkzeiten (mor-
gens und abends) sowie die Versuchsphasen. Zufallige
Effekte waren das Tier (Herzfrequenz, Trippelphasen)
beziehungsweise die Melkzeiten (Unfreiwilliges Betre-
ten, Schlagen, eingeklemmter Schwanz, Koten und Har-
nen), geschachtelt in den Experimentalsituationen, wel-
che wiederum in den Versuchsphasen hierarchisch ge-
schachtelt wurden. Zur Uberpriifung der Modellannah-
men wurde eine graphische Residuenanalyse durchge-
fahrt. Damit die Annahmen der statistischen Modelle
erfullt wurden, mussten die untersuchten Parameter
teilweise logtransformiert (Trippelphasen und Koten
und Harnen) oder arcus sinus-transformiert (unfreiwilli-
ges Betreten) werden.

Verhaltensparameter

Der Anteil Kihe, die den Melkstand nicht freiwillig be-
treten haben, war bei Variante A mit Vibrationen von
0,5 m/s? niedriger als bei Kontrollvariante 0 (Tab. 1), al-
lerdings ist dieser Unterschied nicht signifikant. Auch
zwischen den Varianten B und C mit den jeweiligen Kon-
trollvarianten konnte kein signifikanter Unterschied
festgestellt werden (F, ;= 1,27; p = 0,281). BezUglich des
Anteils an Kihen, die mindestens einmal wahrend einer
Melkung geschlagen haben, wurde zwischen den Vari-
anten A, B und C mit den Kontrollvarianten ein statis-

tisch gesicherter Interaktionseffekt mit den Versuchs-
phasen (FZV11 =6,25; p =0,015) erfasst. In Phase lll konnte
zwischen der Variante C und der Kontrollvariante kein
Unterschied festgestellt werden. Wahrend in Variante B
ein erhdhter Anteil an Kihen den Parameter «Schlagen»
zeigte, trat dieses Verhalten wahrend Variante A im Ver-
gleich weniger haufig auf. Die Anzahl Kihe mit einge-
klemmtem Schwanz war in den Versuchsphasen Il und IlI
113 = 38,04,
p <0,001; Tab. 1). Sowohl Larm und Vibrationen als auch
die Kombinationen aus beiden flhrten zu einer statis-
tisch gesicherte Erhéhung der Anzahl Tiere mit einge-
klemmtem Schwanz (F, , = 19,35; p < 0,001).

Kuhe die bei einem Larmpegel von 80 dB(A) gemol-
ken wurden, koteten und harnten tendenziell haufiger
als bei 70 dB(A) (F1’13= 3,42; p =0,087; Tab. 1). Wahrend
Phase Il koteten und harnten sie signifikant weniger als
in den Phasen | und Il (Fz,w = 4,10; p = 0,050). Sowohl
Larm als auch Vibrationen hatten keinen Einfluss auf
die Anzahl Trippelphasen (F1.44 =0,01; p = 0,913). Wah-
rend Phase Il zeigten die Kiihe dieses Verhalten jedoch
=5,93;

signifikant niedriger als wahrend Variante | (F

signifikant seltener als in den Phasen | und Il (F
p =0,007).

2,28

Herzfrequenz

Die Kiihe hatten wahrend Phase il signifikant niedrigere
Herzfrequenzen als wahrend der Phasen | und Il (szzs =
8,84; p<0,001; Abb. 1). Zudem waren die Werte Uber den
gesamten Versuchzeitraum hinweg wahrend der Mor-
genmelkungen niedriger als am Abend (F, ,.=439,07; p <
0,001). In Variante C wiesen die Kiihe eine signifikant ho-
here Herzfrequenz auf als bei Kontrollvariante 0 (Varian-
te x Phase: F,. = 8.84; p <0,001; Abb. 1), wobei der Un-
terschied wahrend der Melkungen am Morgen grdsser
war als am Abend (Variante x Melkzeiten: F, ,.=5,64; p =
0,020). Die Herzfrequenzen nahmen wahrend der VMZ
kontinuierlich zu (F, ., = 213,18; p < 0,001). Bis zum Ende
des Melkens sanken sie leicht, stiegen jedoch nach dem

Tab. 1 | Mittelwerte (liber alle Melkzeiten und/oder Tiere) und Standardfehler der untersuchten Parameter des Verhal-
tens (Anteil Tiere in % und/oder Anzahl Phasen) in Abhangigkeit von den verschiedenen Varianten und Versuchsphasen

Verhaltensparameter

Variante A Variante 0
70 dB(A) 70 dB(A)
0,5m/s? 0,0 m/s?
Unfreiwilliges Betreten (%) 16,9 (£ 5,6) 30,0 (+5,4)
Schlagen (%) 171 (x2,9) 31,1 (x£3,3)
Eingeklemmter Schwanz (%) 45,2 (+11,9) 31,1 (x4,4)
Koten und Harnen (%) 20,5(+6,2) 27,8(+6,8)
Trippelphasen (n) 52(£0,9) 57 (0,5)

Phase
1 1
Variante B Variante 0 Variante C Variante 0
80 dB(A) 70dB(A) 80 dB(A) 70dB(A)
0,0 m/s? 0,0 m/s? 0,5m/s? 0,0 m/s?
25,8(+3,0) 20,0 (x4,9) 28,9 (+4,8) 28,9 (x4,4)
27,8 (x2,9) 23,3(x2,3) 10,0 (+3,8) 10,0 (£ 1,5)
17,6 (£ 2,7) 4,4(+1,4) 8,9(+3,3) 0,0 (+0,0)
19,4 (x4,7) 13,3(x1,7) 16,7 (£3,3) 7,8(+2,0)
4,9(+0,4) 4,3(x0,3) 3,2(x0,3) 2,9(x0,2)
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Verlassen des Melkstandes wieder an. Der Unterschied
zwischen Kontroll- und Versuchsvariante war wahrend
Phase Ill sowohl morgens als abends nach dem Melken
geringer als in der Zeit davor (Abb. 1).

Eutergesundheit
Die Zellzahl lag bei allen Varianten unter 60000 /ml und
damit unter dem Grenzwert von 100000 /ml, der als In-
dikator fur gesunde Euter gilt. Ein Unterschied zwischen
den Versuchs- und Kontrollvarianten konnte nicht fest-
gestellt werden.

Mit Ausnahme des unfreiwilligen Betretens des Melk-
standes war der Anteil der Tiere, die ein Verhaltensmerk-
mal zeigten, das auf eine belastende Situation schliessen
lasst, in Phase Ill niedriger als in den ersten beiden Ver-
suchsphasen. Damit alle Fokustiere in allen Varianten un-
tersucht werden konnten, wurden Kilhe gewahlt, die sich
zu Beginn der Versuche im ersten Laktationsdrittel be-
fanden. Phase Il fand daher bei allen Tieren gegen Lakta-
tionsende statt. Van Reenen et al. (2002) stellten im Ge-
gensatz zur vorliegenden Untersuchung eine Zunahme
der Anzahl Trippelphasen und Schlage bis zum 130. Lak-
tationstag fest. Auch Neuffer (2006) ermittelte eine Zu-
nahme der Anzahl Trippelphasen im Verlauf der Laktati-

on. Eine niedrigere Aktivitat wahrend Phase Il kénnte
auf die Jahreszeit beziehungsweise auf hoheren Lufttem-
peraturen zuruckgefihrt werden. Die Versuchsphasen |
und Il wurden im Winter durchgefihrt, Phase Il im Fruh-
ling beziehungsweise im Frihsommer.

Hinsichtlich der Haufigkeit von Schlagen wahrend des
Melkens liegen unterschiedliche Aussagen vor. In Einzel-
boxen-Melkstanden traten Schlage in Untersuchungen
von Hopster et al. (2002) Uberhaupt nicht und bei Wenzel
et al. (2003) nur sehr selten auf. Neuffer et al. (2004) be-
obachteten in Autotandem-Melkstéanden, dass 28 % der
Kihe mindestens einmal wéahrend der Melkungen ge-
schlagen haben. Nach Van Reenen et al. (2002) variiert
die Anzahl Schlage bereits innerhalb von zwei Tagen sig-
nifikant. Das Verhaltensmerkmal «Schlagen» als Parame-
ter fur eine belastende Melksituation ist aufgrund dieser
widersprichlichen Aussagen ungeeignet.

Der Anteil Kihe mit eingeklemmtem Schwanz war
wahrend der Versuchsvarianten A, B und C signifikant
hoher als bei den jeweiligen Kontrollvarianten 0. Syste-
matische Untersuchungen bezlglich dieses Merkmals in
Zusammenhang mit Stress bei Kiuhen in Melkstanden
wurden bislang nicht durchgefthrt.

Hagen et al. (2004) stellten in einem Fischgratemelk-
stand bei 7,5 % der Melkungen Harnen fest. Koten wur-
de nur bei einer einzigen Melkung beobachtet. In der
vorliegenden Untersuchung zeigen die Kilhe beide Pa-
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Abb. 1 | Herzfrequenz in Abhangigkeit von den verschiedenen Varianten und Phasen vor, wahrend und nach den Melkungen,

jeweils morgens und abends.
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rameter haufiger; insbesondere bei den Varianten B
und C mit einem Larmpegel von 80 dB(A) ist ein Anstieg
im Vergleich zu den Kontrollevarianten feststellbar.

Das Niveau der Herzfrequenz war wéahrend Phase Il
deutlich tiefer als in den Phasen | und Il. Dies konnte auf
die héheren Temperaturen wahrend Phase Il zurlickzu-
fuhren sein, da gemass Bayer (1979) und Miescke et al.
(1978) die Herzfrequenz mit zunehmenden Temperatu-
ren sinkt.

Bei einem Larmpegel von 80 dB(A) (Variante B) ist —
verglichen mit der Kontrollvariante 0 — hinsichtlich der
Herzfrequenz kein Unterschied erkennbar. Arnold et al.
(2007) stellten zwar eine erhohte Herzfrequenz bei ei-
nem Larmpegel einer Melkanlage von 85 dB(A) fest, al-
lerdings nur am ersten Tag der Versuchsphase — danach
stellte sich ein Gewohnungseffekt ein. Auch bei einer
Vibrationsintensitat von 0,5 m/s? (Variante A) zeigten
die Tiere keinen Unterschied im Vergleich zur Kontroll-
variante. Hingegen wurde bei der Kombination von
Larm und Vibrationen (Variante C) bereits 15 Minuten
vor dem Betreten des Melkstands ein Anstieg der Herz-
frequenz festgestellt, was auf eine negative Erwar-
tungshaltung der Tiere schliessen lasst. Die Unterschie-
de zwischen den Varianten Cund 0 in Phase Ill waren im
Durchschnitt nicht hoher als 6,2 Schlage/min. Hopster et
al. (1995) stellten bei der fur die Kuh sehr belastenden
Trennung vom Kalb einen doppelt so hohen Anstieg der
Herzfrequenz fest. Ergebnisse von Hopster et al. (1998),
Hopster et al. (2002) und Wenzel et al. (2003) bestatigen
die vorliegenden Untersuchungen, die einen Anstieg
der Herzfrequenz vor dem Betreten des Melkstandes,
gefolgt von einer Abnahme wahrend des Melkens zei-
gen. Die héheren Werte am Abend entsprechen zwar
den Ergebnissen von Bayer (1969), allerdings nicht de-
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Eine Interpretation derim Rahmen der vorliegenden
Untersuchung ermittelten Ergebnisse gestaltet sich als
schwierig, da stellenweise keine Referenzwerte vorhan-
den sind oder ein Widerspruch zu Aussagen anderer
wissenschaftlicher Untersuchungen besteht. Zudem
sind die Unterschiede im absoluten Niveau relativ klein;
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13,2% des Verhaltensparameters «Schwanz einklem-
men» in einer Herde von 30 Kihen lediglich eine Zunah-
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Nach Nosal et al. (2004) beobachten Tierhaltende
nach der Umstellung auf neue Melkstande mit hohen
Larm- und Vibrationsintensitaten haufig deutliche Ver-
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Vibrationen bei unveranderter Melkanlage nicht besta-
tigt werden. Die von Nosal et al. (2004) beschriebenen
Probleme beim Melken sind daher primar auf die Ursa-
che von Larm und Vibrationen zurtckzufuhren. Insbe-
sondere die Vakuumschwankungen in den Luft- und
Milchleitungen und als Konsequenz auch Schwankun-
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besserung von Eutergesundheit und Kuhkomfort. ]
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Effetti del rumore e delle vibrazioni
sull’animale nella sala di mungitura

Lo scopo del presente studio era quello di
valutare, utilizzando parametri etologici e
fisiologici adeguati, quanto ampio sia lo
stress causato agli animali da rumori e
vibrazioni durante la mungitura. Con
I'ausilio di altoparlanti speciali sono state
prodotte diverse intensita di rumore e
vibrazioni in una sala autotandem: varian-
te A: 70 dB(A)/0,5 m/s?; variante B: 80
dB(A)/0 m/s?; variante C: 80 dB(A)/0.5 m/
s?; variante 0: 70 dB(A)/0 m/s2. Le varianti
A, B e Csono state applicate ognuna per
tre settimane. La variante 0 (controllo) &
stata applicata di volta in volta al termine
delle varianti A, B e C. Sono stati rilevati i
seguenti parametri: comportamento del
animale, frequenza cardiaca durante la
mungitura e salute della mammella. Il ru-
more (variante A), le vibrazioni (variante B)
e la combinazione di entrambi (variante C)
hanno comportato un significativo aumen-

Riassunto W

to del numero di animali che tenevano la
coda stretta tra le gambe. Nella variante C
si @ inoltre riscontrato la tendenza degli
animali a aumentare la defecazione e la
minzione durante la mungitura. Nella
variante C anche la frequenza cardiaca
risultava piu elevata in modo significativo
rispetto al controllo. Per quanto concerne
la salute della mammella non é stata ri-
scontrata nessuna differenza. I risultati
mostrano che le mucche possono essere
disturbate dal rumore e da vibrazioni, ma
le differenze tra le varianti di prova ed il
testimone sono risultate talmente esigue
da non permettere di affermare cheiil
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Summary B

Effect of noise and vibration in milking
parlour on dairy cow

The aim of this study was to record,
through appropriate ethological and
physiological parameters, the extent of
the stress caused in animals by noise and
vibration. Various intensities of noise and
vibration were produced in an autotan-
dem milking parlour by means of special
loudspeaker systems (variant A: 70
dB(A)/0.5 m/s?; variant B: 80 dB(A)/0 m/
s?; variant C: 80 dB(A)/0.5 m/s?; variant 0:
70 dB(A)/0 m/s?), with variants A, B and C
each being implemented for three weeks.
Variant 0 functioned as a control and in
each case was achieved following variants
A, B and C. Data collection encompassed
behaviour parameters, heart rate during
milking and udder health. Both noise
(variant A) and vibration (variant B) as
well as a combination of the two (variant
C) raised significantly the number of ani-
mals which kept their tails between their
legs. Variant C also showed a tendency to
more frequent defecation and urination
during the milking parlour. The heart rate
in variant C was also significantly higher
than in variant 0. No differences were
found in respect of udder health.
Although the results lead to the conclu-
sion that cows can be adversely affected
by noise and vibration, the differences
observed between experimental and
control variants were so slight in absolute
terms that they gave no indication of
restriction in animals well-being.

Key words: milking technique, noise, vi-
bration, behaviour, heart rate.
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