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Auf Schweizer Milchviehbetrieben werden 
zunehmend automatische Melksysteme 
(AMS) eingesetzt. Neben ökonomischen 
und arbeitswirtschaftlichen Aspekten ist 
bei dieser Melktechnik auch das Tierwohl 
von Bedeutung. Im Rahmen des Prüf- und 
Bewilligungsverfahrens für serienmässig 
hergestellte Stalleinrichtungen wurden 
am Zentrum für tiergerechte Haltung des 
Bundesamtes für Veterinärwesen BVET in 
zwei Projekten die Funktionssicherheit 
von AMS sowie das Verhalten und die 
Stressbelastung der Kühe untersucht. 
Die Ergebnisse zeigen, dass AMS grund-
sätzlich als tiergerecht bezeichnet werden 
können. Bisher wurden vom BVET zwei 
AMS-Modelle bewilligt. Die Bewilligun-
gen sind mit Auflagen verbunden, die 
sicherstellen sollen, dass die Anpassungs-
fähigkeit der Kühe beim Einsatz von AMS 
nicht überfordert wird.

In zahlreichen Untersuchungen wurden in 
den vergangenen 20 Jahren weltweit wei-
tere Fragestellungen bearbeitet, die für 
das Tierwohl auf Betrieben mit AMS wich-
tig sind. Wie wirkt sich die Steuerung des 
Kuhverkehrs mit Hilfe von Selektionstoren 
auf das Verhalten der Tiere aus? Können 
AMS in Kombination mit Weidehaltung 
eingesetzt werden? Welche Massnahmen 
tragen zur Eutergesundheit auf Betrieben 
mit AMS bei? Ergänzend zu den Ergebnis-
sen der an ART durchgeführten Untersu-
chungen werden die wichtigsten Ergeb-
nisse dieser Studien zusammenfassend 
erörtert. Die Schlussfolgerungen machen 
deutlich, dass das Tierwohl nicht nur durch 
technische Aspekte, sondern auch durch 
die Qualität der Managementmassnah-
men und der Tierbetreuung entscheidend 
beeinflusst wird.

Abb. 1: Auf rund 200 Schweizer Betrieben sind Automatische Melksysteme AMS im Einsatz 
(Fotos: ART).
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Automatische Melksysteme (AMS) finden in der Schweiz 
zunehmend Verbreitung. Während Kaufmann et al. (2001) 
von einer Anzahl von 20 Betrieben mit AMS ausgingen, 
sind es heute rund 200. Weltweit wird diese Melktechnik 
auf mehr als 8000 Betrieben eingesetzt (de Koning 2010). 
Parallel zur Einführung der AMS in die landwirtschaftliche 
Praxis wurden in verschiedenen Ländern Forschungspro-
jekte durchgeführt, um die Auswirkungen dieses Melk-
systems auf das Verhalten, die Tiergesundheit und die 
Leistung der Milchkühe zu untersuchen. In der Schweiz 
wurden AMS im Rahmen des Prüf- und Bewilligungsver-
fahrens für serienmässig hergestellte Stalleinrichtungen 
und Aufstallungssysteme (BVET 2009, Wechsler 2005), das 
in Artikel 7 Absatz 2 des Tierschutzgesetzes verankert ist, 
auf Tiergerechtheit geprüft. Aufgrund der Ergebnisse die-
ser Prüfung wurden 2005 zwei AMS-Modelle vom BVET 
bewilligt. Die Bewilligungen sind mit Auflagen verbunden, 
die den tiergerechten Einsatz von AMS sicherstellen sollen 
(Hauser und Wechsler 2005).
Im vorliegenden ART-Bericht werden die Ergebnisse der 
vom Zentrum für tiergerechte Haltung an ART durchge-
führten wissenschaftlichen Untersuchungen zu AMS 
zusammenfassend dargestellt und im Hinblick auf die Tier-
gerechtheit diskutiert. Zudem wird anhand von Angaben 
aus der Fachliteratur auf die Aspekte bauliche Gestaltung 
von Ställen mit AMS, Kuhverkehr, Weidehaltung in Kombi-
nation mit AMS, Betreuung der Herde und Tiergesundheit 
eingegangen. Ziel des Berichtes ist, den aktuellen Stand 
des Wissens zu AMS unter dem Gesichtspunkt der Tierge-
rechtheit aufzuzeigen und daraus Schlussfolgerungen für 
die landwirtschaftliche Beratung sowie die Tierhaltenden 
abzuleiten.

Forschungsprojekte an ART

Im Rahmen einer Dissertation untersuchte Isabelle Neuf-
fer auf insgesamt 12 Praxisbetrieben Melkvorgänge in 
zwei verschiedenen AMS-Modellen (AMS-1: Lely Astro-
naut®, AMS-2: De-Laval Voluntary Milking System VMS®) 
und verglich diese mit Melkvorgängen in Auto-Tandem-
Melkständen (ATD; Neuffer et al. 2005a, 2005b). Ziel die-
ser Studie war die Schaffung einer Datengrundlage für 
die Entscheidung, ob und unter welchen Auflagen AMS 
im Rahmen des Schweizer Prüf- und Bewilligungsverfah-
rens für serienmässig hergestellte Stalleinrichtungen 
zugelassen werden können. Um die Qualität der Arbeit 
der AMS unter normalen Bedingungen beurteilen zu kön-
nen, wurden für die Verhaltensbeobachtungen in dieser 
Untersuchung in Absprache mit der Landwirtin oder dem 
Landwirten nur Tiere ausgesucht, die gesund waren und 
beim Melken nicht durch unruhiges Verhalten auffielen. 
Problemtiere (Krankheit, Lahmheit, schwierige Euterfor-
men, schwieriges Verhalten) waren ausgeschlossen. In 
einer zweiten Dissertation konzentrierte sich daher 
Simone Helmreich auf Kühe, die möglicherweise Schwie-
rigkeiten in einem Stall mit AMS haben (Helmreich et al. 
2010, 2011). Bei der Analyse ihrer Daten richtete sie ein 
besonderes Augenmerk auf Kühe, die lange Zwischen-
melkzeiten und/oder einen hohen Anteil Nachtmelkun-
gen aufwiesen.

Funktionssicherheit und Tierverhalten bei verschiedenen 
AMS
In die Untersuchung von Isabelle Neuffer wurden pro Melk-
system (AMS-1, AMS-2, ATD) vier Betriebe einbezogen, auf 
denen dieses seit mindestens sechs Monaten im Einsatz war. 
Die durchschnittliche Herdengrösse betrug auf den Betrie-
ben mit AMS-1 und AMS-2 je 46 Kühe und auf den Betrie-
ben mit ATD 28 Kühe. Pro Betrieb wählte sie 20 Fokustiere 
für die Verhaltensbeobachtungen aus. Zehn dieser Tiere 
wurden mit einem Brustgurt zur Messung der Herzfrequenz 
und der Herzratenvariabilität für die Beurteilung der Stress-
belastung ausgestattet. Die Auswertung basierte auf 2323 
Melkvorgängen von 234 Kühen (Gygax et al. 2008).
Pro Betrieb wurden an drei aufeinanderfolgenden Tagen 
alle Melkvorgänge auf Video aufgezeichnet. Ein (AMS) bis 
vier (ATD) Kameras waren jeweils so installiert, dass an 
allen Melkplätzen Euter und Hinterbeine der Kühe sicht-
bar waren. Die Auswertung der Videoaufnahmen fokus-
sierte auf die Verhaltensweisen Trippeln, Fussheben und 
Treten. Das Verhalten wurde für den gesamten Melkvor-
gang gezählt und anschliessend in eine Frequenz pro 
Minute umgerechnet.
Die Analyse der Herzfrequenz- und Herzratenvariabilität-
Parameter basierte auf dem Vergleich von Messungen 
während der Melkphase mit Messungen während Ruhe-
phasen (Liegen in einer Liegebox). Für jedes Fokustier 
lagen Messwerte aus beiden Phasen vor, so dass dessen 
Belastung durch den Melkvorgang auf seine Referenz-
werte während des Ruhens bezogen werden konnte. 
Neben der mittleren Herzfrequenz wurde die Herzraten-
variabilität anhand des Parameters rMSSD (root mean 
square successive differences) untersucht. Belastungen 
führen dazu, dass das Herz schneller und regelmässiger 
schlägt (d. h. die Herzratenvariabilität wird kleiner; von 
Borell et al. 2007).
Die statistische Analyse der Daten erfolgte mit linearen 
Gemischte Effekte Modellen. Als erklärende Variablen gin-
gen das Melksystem, der Zellzahlmedian (Milchproben der 
einzelnen Kühe), die Anzahl Laktationen und die mittlere 
Tagesmilchleistung im Versuchszeitraum in die Modelle ein. 
Bei den Daten zur Herzfrequenz und zur rMSSD berücksich-
tigten wir zusätzlich die Phase (Ruhephase oder Melkphase) 
sowie die Interaktion zwischen Melksystem und Phase.
Anhand der Videoaufnahmen der Melkvorgänge wurde 
auch die Funktionssicherheit bei den beiden AMS-Model-
len ermittelt. Hierfür berechneten wir den Anteil erfolg-
reicher Melkvorgänge an allen Melkungen der Fokustiere 
im Versuchszeitraum. Als erfolgreich galt ein Melkvor-
gang, wenn es dem AMS gelang, alle vier Melkbecher an 
den vier Zitzen anzusetzen. Analysiert wurden 1550 Melk-
vorgänge von 225 Kühen (Gygax et al. 2007).

Belastung von Kühen mit langen Zwischenmelkzeiten und 
vielen Nachtmelkungen
In einer weiteren Dissertation untersuchte Simone Helm-
reich das Liegeverhalten der Kühe (8 Betriebe) und deren 
Nutzung der verschiedenen Stallbereiche (4 Betriebe). Die 
durchschnittliche Herdengrösse betrug 53 (min. 30, max. 
66) Kühe. Auf je vier Betrieben war AMS-1 oder AMS-2 im 
Einsatz (Helmreich et al. 2010, 2011). Das Liegeverhalten 
(Daten von 115 Tieren) erfassten wir über einen Zeitraum 
von sieben Tagen mit Datenloggern (MSR Electronics 
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GmbH, Schweiz), die am linken Hinterbein der Kühe befes-
tigt waren (Abb. 2). Die Aufenthaltsdauer der Kühe in den 
verschiedenen Stallbereichen (Fressbereich, Liegebereich, 
Wartebereich vor dem AMS) ermittelten wir mit Hilfe eines 
radarbasierten Ortungssystems (ABATEC Electronic AG, 
Österreich). Dazu wurde das System mit 12 bis 14 Basissta-
tionen und einem Referenztransponder im Stall montiert 
und den Kühen Halsbänder mit Transpondern umgelegt 
(Abb. 3). Über einen Zeitraum von 48 Stunden registrierte 
das Ortungssystem für jedes Tier drei bis vier Positions-
werte pro Minute (Daten von 138 Kühen).
Um die Belastung der Kühe in Ställen mit AMS zu beurtei-
len, wurden pro Betrieb 16 Fokustiere ausgewählt, von 
denen jeweils die Hälfte eine hohe oder eine tiefe Melk-
häufigkeit (basierend auf Daten des AMS über einen Zeit-
raum von 14 Tagen) relativ zum Mittelwert der Herde auf-
wies. Diese Auswahl erfolgte, um ein möglichst breites 
Spektrum der Melkhäufigkeit abzudecken, wobei Kühe 
mit einer hohen Melkhäufigkeit im Schnitt auch eine 
höhere Milchleistung aufwiesen und in einem früheren 
Laktationsstadium waren. Spätlaktierende Tiere mit mehr 
als 200 Laktationstagen wurden aber nicht berücksichtigt. 
Bei den Fokustieren entnahmen wir an zwei Tagen zu ver-
schiedenen Zeitpunkten insgesamt 1232 Speichelproben 
(Abb. 4). Im Labor wurden in den Proben die Konzentra-
tionen des Stresshormons Cortisol und des Schlafhormons 
Melatonin bestimmt. Die statistische Analyse der Daten 
erfolgte mit linearen Gemischte Effekte Modellen.

Beurteilung der Tiergerechtheit von AMS

Anhand des Verhaltens der Kühe während der Melkvor-
gänge, deren Herzaktivität beim Melken und in Ruhepha-
sen sowie der Funktionssicherheit der AMS beurteilten 
Neuffer et al. (2005a, 2005b) und Gygax et al. (2007, 2008) 
die Tiergerechtheit der beiden in der Schweiz zur Prüfung 
angemeldeten AMS-Modelle im Vergleich zu ATD.

Verhalten während des Melkvorgangs
Die Verhaltensweise Trippeln trat bei allen Kühen auf, 
während Fussheben und Treten nur bei einem Teil der 
Tiere beobachtet wurden (Tab. 1). Wird das Verhalten für 
die gesamte Melkdauer betrachtet, so war in AMS-2 
(Median 1,41 Mal pro Minute) eine höhere Trippelfrequenz 
als in den ATD (Median 0,94) und in AMS-1 (Median 0,95) 
zu beobachten (p = 0,014; Abb. 5). Zusätzlich konnte ein 
Ansteigen der Trippelfrequenz bei zunehmender Lakta-
tionszahl (p = 0,029) und höherem Zellzahlmedian 
(p = 0,049) festgestellt werden. Die Wahrscheinlichkeit, 
dass Fussheben auftrat, war in AMS-2 signifikant (p = 0,003) 
und in AMS-1 tendenziell (p = 0,068) grösser als in ATD. 
Treten trat in allen Melksystemen selten auf und konnte 
daher statistisch nicht analysiert werden.
Die absoluten Unterschiede von etwa 0,5 Trippelschritten 
pro Minute zwischen den Melksystemen weisen nicht auf 
eine ernsthafte Einschränkung des Wohlbefindens der 
Kühe hin. Bei früheren Vergleichen der Trippelfrequenz 
zwischen AMS-1 und ATD fanden Wenzel et al. (2003) ein 
höhere Anzahl Trippelschritte pro Melkvorgang im AMS 
und Hopster et al. (2002) keinen Unterschied. Hagen et al. 

Abb. 2: Ein Beschleunigungsmesser, der am Bein der Kühe 
angebracht war, registrierte kontinuierlich, ob das Tier lag 
oder stand.

Abb. 3: Die Transponder auf dem Nacken der Kühe erlaub-
ten es, deren Position im Stall mit Hilfe eines radarbasierten 
Ortungssystems kontinuierlich aufzuzeichnen und daraus 
die Nutzung der verschiedenen Stallbereiche zu ermitteln.

Abb. 4: Mit einer Pipette und einer Handpumpe wurden 
Speichelproben zur Bestimmung der Cortisol- und Mela-
toninkonzentration entnommen.
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(2004) hingegen beobachteten in AMS-1 eine niedrigere 
Trippelfrequenz als in einem Fischgrätenmelkstand. Treten 
gegen das Melkaggregat während der Melkvorgänge im 
AMS trat bei Hopster et al. (2002) überhaupt nicht auf und 
bei Wenzel et al. (2003) wie in unserer Untersuchung nur 
selten. Hagen et al. (2004) stellten im Fischgrätenmelk-
stand eine höhere Tretfrequenz fest als in AMS-1.

Herzfrequenz und Herzratenvariabilität
In allen drei Systemen war die Herzfrequenz beim Melken 
höher als beim Ruhen, wobei die Differenz in AMS-2 am 
grössten war (Interaktion Melksystem x Phase, p = 0,002; 
Tab. 2). Auch bei der Herzratenvariabilität (rMSSD) war der 
Unterschied zwischen den Werten der Melk- und der 
Ruhephase abhängig vom Melksystem. Während die 
rMSSD-Werte bei AMS-2 und ATD in den Ruhephasen im 
Vergleich zum Melkvorgang deutlich erhöht waren, 
bestand bei AMS-1 kaum ein Unterschied (Interaktion 
Melksystem: Phase, p < 0,001; Tab. 2). Im Weiteren zeigte 
die Auswertung, dass höhere Tagesmilchleistungen zu tie-
feren rMSSD-Werten führten (p = 0,011).
Die Unterschiede in der Herzfrequenz und der Herzraten-
variabilität zwischen Ruhen und Melken waren aufgrund 
der höheren Belastung des Organismus beim Melken zu 
erwarten. Auffällig war das niedrige Niveau der Herzra-
tenvariabilität beim Ruhen bei AMS-1, was bedeuten 
könnte, dass die Kühe während des Ruhens weniger ent-
spannt waren. Da aber neben dem Melksystem noch 
andere betriebstypische Faktoren (z. B. Tierverkehr, 
Management, Anzahl Kühe pro AMS) einen Einfluss auf 
die Herzratenvariabilität beim Ruhen haben können, kann 
eine allfällig erhöhte Belastung nicht auf das AMS zurück-
geführt werden. 

Anteil erfolgreicher Melkvorgänge
Basierend auf den Ergebnissen der Videobeobachtungen 
war der Prozentsatz der erfolgreichen Melkvorgänge bei 
AMS-1 mit 97,8 % (Einzelbetriebe: 96,2–99,5 %) höher als 
bei AMS-2 mit 93,5 % (Einzelbetriebe: 91,5–95,2 %; Neuf-
fer et al. 2005b). Ein solcher Unterschied bestand auch bei 

Abb. 5: Häufigkeit von Trippeln während Melkvorgängen 
in den beiden Automatischen Melksystemen (AMS-1, AMS-
2) und in Auto-Tandem-Melkständen (ATD).
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Tab. 1: Anteil an allen Fokustieren auf den Betrieben (Minimum-Maximum pro Betrieb) mit den beiden Automatischen 
Melksystemen (AMS-1, AMS-2) und den Auto-Tandem-Melkständen (ATD), bei denen die Verhaltensweisen mindestens 
einmal während eines Melkvorganges beobachtet wurden.

Melksystem Trippeln Fussheben Treten

AMS-1 100 % 76 % (75–80 %) 18 % (10–30 %)

AMS-2 100 % 88 % (69–100 %) 40 % (22–70 %)

ATD 100 % 46 % (15–80 %) 28 % (0–56 %)

Tab. 2: Mediane der mittleren Herzfrequenz (Schläge pro Minute) sowie der Herzratenvariabilität (rMSSD; Angabe in Milli-
sekunden) in der Ruhephase (R) und in der Melkphase (M) in den beiden Automatischen Melksystemen (AMS-1, AMS-2) 
und in Auto-Tandem-Melkständen (ATD). Werte in Klammern geben die Differenz zwischen dem unteren und dem oberen 
Quartil an.

Melksystem Herzfrequenz rMSSD

R M R M

AMS-1 72,5 (8,4) 77,1 (10,2) 9,7 (6,5) 9,4 (4,2)

AMS-2 69,9 (9,6) 79,2 (7,5) 16,0 (12,9) 8,5 (5,0)

ATD 69,1 (7,3) 74,2 (11,6) 16,9 (15,5) 8,8 (5,4)

den Prozentsätzen, welche die Software der AMS als 
Anteil erfolgreicher Melkvorgänge berechnete (AMS-1: 
97,5 %, AMS-2: 89,7 %; Gygax et al. 2007). In anderen, älte-
ren Studien zur Ansetzsicherheit waren ähnliche Werte 
festgestellt worden (AMS-1: 95-97 %, Huschke und Klimet-
schek 2000; AMS-2: 95 %, Olofsson et al. 2001). Bei der 
Interpretation der Werte aus unseren Videobeobachtun-
gen ist zu berücksichtigen, dass sie von ausgewählten 
Fokuskühen stammten, die gesund waren und dem Land-
wirt beim Melken nicht durch unruhiges Verhalten aufge-
fallen wären. Es handelt sich somit um Prozentsätze, die 
unter optimalen Bedingungen erzielt werden konnten.
Die oben aufgeführten Werte unserer Untersuchung zur 
Ansetzsicherheit basieren auf Datenerhebungen, die in 
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den Jahren 2001 bis 2003 erfolgten. Anhand von neueren 
Videoaufnahmen von vier Betrieben pro AMS-Modell, die 
aus den Jahren 2007 bis 2009 stammten und mit der von 
Neuffer et al. (2005b) verwendeten Methode ausgewertet 
wurden, konnte für AMS-1 ein Anteil von 98,8 % (Einzelbe-
triebe: 97–100 %) und für AMS-2 ein Anteil von 96,2 % (Ein-
zelbetriebe: 95–98 %) erfolgreicher Melkvorgänge festge-
stellt werden. Die Verbesserung der Ansetzsicherheit im 
Laufe der Zeit dürfte auf technische Weiterentwicklungen 
zurückzuführen sein.
Mit dem Ziel, die Ansetzsicherheit auf einem möglichst 
hohem Niveau zu garantieren, sind die Bewilligungen für 
AMS in der Schweiz mit folgender Auflage verbunden: 
AMS müssen so eingerichtet und betrieben werden, dass 
im Bezug auf die Tiergerechtheit die technisch mögliche 
Funktionsfähigkeit und -sicherheit ausgeschöpft wird. 
Eine hohe Ansetzsicherheit ist auch aus wirtschaftlicher 
Sicht vorteilhaft, da erfolgloses Ansetzen der Melkbecher 
mit einer Reduktion der Milchleistung verbunden ist (Bach 
und Busto 2005). Im Anschluss an gestörte Melkvorgänge 
beobachteten Persson Waller et al. (2003), dass Laufen-
lassen der Milch (milk leakage) gehäuft auftrat, was das 
Risiko für Eutererkrankungen erhöht.

Zusammenfassend waren die in unserer Studie gefunde-
nen Unterschiede im Verhalten und in der Herzaktivität 
der Kühe zwischen den Melksystemen in ihrer absoluten 
Grösse gering, so dass sich damit keine Unterschiede in der 
Tiergerechtheit zwischen AMS und ATD oder zwischen 
den beiden getesteten AMS belegen lassen. Unterstützt 
wird diese Schlussfolgerung durch die Tatsache, dass bei 
den von uns untersuchten Melksystemen auch kein signi-
fikanter Unterschied in den Konzentrationen von Cortisol 
in der Milch von Kühen auf Betrieben mit AMS oder ATD 
festgestellt werden konnte (Gygax et al. 2006).

Abb. 6: Durchschnittliche Aufenthaltszeiten aller unter-
suchten Kühe in unterschiedlichen Stallbereichen über 24 
Stunden.

Nutzung der Stallbereiche und Liegezeiten
Die Auswertung der Positionsdaten auf vier Betrieben mit 
AMS ergab, dass sich die Kühe pro Tag im Durchschnitt 12 
Stunden im Liegebereich, 7 Stunden im Fressbereich und 
1,5 Stunden im Warteraum vor der Melkstation aufhielten. 
Sonstige Aufenthaltsorte wie Gänge und Laufhöfe nutzten 
sie täglich während durchschnittlich 3,5 Stunden (Abb. 6).
Mit steigender Melkhäufigkeit war die Zeitdauer der ein-
zelnen Besuche im Fressbereich am Tag (p = 0,007) und der 
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Besuche im Liegebereich sowohl am Tag (p = 0,008) als 
auch in der Nacht (p = 0,032) kürzer (Abb. 7). Auf die 
gesamte Aufenthaltsdauer im Liege- und Fressbereich 
sowie auf die tatsächliche Liegezeit hatte die Melkhäufig-
keit jedoch keinen Einfluss. Die Dauer der einzelnen Liege-
perioden am Tag nahm hingegen mit steigender Melkhäu-
figkeit ab (p = 0,04). Zudem verbrachten Kühe mit einer 
höheren Melkhäufigkeit insgesamt mehr Zeit im Wartebe-
reich vor dem AMS (p < 0,001) und ihre Besuche in diesem 
Bereich dauerten in der Nacht länger (p < 0,001; Abb. 7).
Die beobachteten Muster zur Zeitdauer der Besuche in 
den verschiedenen Stallbereichen machen deutlich, dass 
Kühe mit einer hohen Melkhäufigkeit einen Stall mit AMS 
anders nutzen als Kühe mit einer tiefen Melkhäufigkeit. 
Schwer zu beurteilen ist, ob es für Tiere mit einer hohen 
Melkhäufigkeit belastend ist, wenn sie sich pro Besuch 
weniger lang im Liegebereich und am Tag auch weniger 
lang im Fressbereich aufhalten sowie mehr Zeit im Warte-
bereich vor dem AMS verbringen. Hierzu sind weitere 
Untersuchungen notwendig.

Konzentration von Cortisol und Melatonin im Speichel
Bei der Analyse der Konzentration von Cortisol im Speichel 
prüften wir, ob die Melkhäufigkeit und die Anzahl Nacht-
melkungen einen Einfluss auf die Stressbelastung der Kühe 
haben. Wir vermuteten, dass Kühe mit einer geringen 
Melkhäufigkeit oder einer relativ hohen Anzahl Nachtmel-
kungen Schwierigkeiten beim Zugang zum AMS und somit 
höhere Cortisolwerte aufweisen könnten. Ein solcher 
Zusammenhang konnte jedoch nicht gefunden werden, 
wie Abbildung 8 für die Melkhäufigkeit veranschaulicht.
Anhand der Melatoninkonzentrationen im Speichel teste-
ten wir, ob Kühe, die eine höhere Anzahl Nachtmelkungen 
haben und sich somit während der Nacht längere Zeit im 
beleuchteten Wartebereich des AMS aufhalten, weniger 
von diesem Schlafhormon produzieren. Tatsächlich waren 
die nächtlichen Melatoninwerte bei Kühen mit vermehr-
ten Nachtmelkungen reduziert (p = 0,013; Abb. 9), was die 
Ergebnisse von Lawson und Kennedy (2001) bestätigt. Bei 
den am Tag gesammelten Speichelproben war jedoch kein 
signifikanter Einfluss der Anzahl Nachtmelkungen festzu-
stellen. In weiteren Untersuchungen muss geklärt werden, 
ob reduzierte nächtliche Melatoninwerte das Wohlbefin-
den oder die Gesundheit der Kühe beeinträchtigen und ob 
der beobachtete Effekt erst ab einer bestimmten Lichtin-
tensität auftritt.

Einfluss des Haltungssystems auf das  
Verhalten der Kühe

Durch den Einsatz eines AMS haben Kühe die Freiheit, die 
Melkzeiten und somit den individuellen Tagesrhythmus 
selbst zu bestimmen. Verschiedene Varianten des Kuhver-
kehrs, der den Zutritt der Tiere zu den verschiedenen Stall-
bereichen regelt, können diese Freiheit jedoch einschrän-
ken und den Tagesrhythmus sowie den Zugang der Kühe 
zu bestimmten Ressourcen wie Futter oder Liegeboxen 
beeinflussen. Die Umstellung eines Betriebs von einer kon-
ventionellen Melktechnik auf AMS betrifft somit mehr als 
nur die Melkvorgänge. Das AMS kann weitreichende Kon-

Abb. 8: Cortisolkonzentrationen (mcg/l) im Speichel in Ab-
hängigkeit von der Melkhäufigkeit (pro Tag). Dargestellt 
sind Modellschätzungen (dicke Linien) mit 95% Konfidenz-
intervallen (dünne Linien). Die Punkte entsprechen Mittel-
werten pro Kuh und basieren auf Messreihen von 2 Tagen. 
Die Melkhäufigkeit wurde über einen Zeitraum von 7 Ta-
gen ermittelt.

Abb. 9: Melatoninkonzentrationen (pg/ml) in der Nacht 
und am Tag von Kühen mit einer tiefen oder hohen Melk-
häufigkeit. Die Boxplots zeigen das untere Quartil, den 
Median und das obere Quartil (Box) sowie den Datenrange 
(Spanne zwischen Minimal- und Maximalwert).
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sequenzen für das Zeitbudget der Kühe und deren Nut-
zung der Stallbereiche haben, was für das Wohlbefinden 
der Tiere von entscheidender Bedeutung ist.

Varianten des Kuhverkehrs
Um regelmässige und häufige Melkungen der Kühe zu 
erzielen, werden in Ställen mit AMS verschiedene Varian-
ten des Tierumtriebs eingesetzt (Harms 2005). Beim freien 
Kuhverkehr haben die Tiere jederzeit Zutritt zu den ver-
schiedenen Stallbereichen und zur Melkeinheit. Sie wer-
den jedoch nicht gemolken, wenn die vom AMS vorgege-
bene minimale Zwischenmelkzeit unterschritten wird. Der 
Wartebereich vor dem AMS kann offen gestaltet werden, 
und die Bewegungsfreiheit der Kühe wird nicht durch Ein-
wegtore eingeschränkt. Beim gelenkten Kuhverkehr müs-
sen die Kühe zwingend die Melkeinheit passieren, wenn 
sie vom Liegebereich in den Fressbereich, oder bei der 
Variante «Feed First» vom Fressbereich in den Liegebe-
reich wechseln wollen. Um die Auslastung der Melkeinheit 
zu optimieren, wird häufig ein selektiv gelenkter Kuhver-
kehr eingerichtet, bei dem der Tierverkehr zwischen den 
verschiedenen Bereichen durch Selektionstore gesteuert 
wird (Abb. 10). Dabei werden Kühe, die schon länger nicht 
mehr gemolken wurden, selektiv dem AMS zugeführt. 
Tiere, die vor Kurzem im AMS waren, sollen hingegen die 
Melkeinheit nicht aufsuchen und frei zwischen dem Liege- 
und dem Fressbereich wechseln können. Praxiserfahrun-
gen zeigen, dass bei allen Varianten des Kuhverkehrs ein 
gewisser Anteil der Kühe das AMS während längerer Zeit 
nicht aufsuchen. Diese müssen geholt und in den Warte-
bereich vor dem AMS geführt werden.
Es kann keine Aussage darüber gemacht werden, welche 
Variante des Kuhverkehrs aus der Sicht der Tiergerechtheit 
grundsätzlich von Vorteil ist, und auch die Melkhäufigkeit 
kann bei freiem und gelenktem Kuhverkehr gleich hoch 
sein (Munksgaard et al. 2011). Grundsätzlich muss durch 
die Überwachung der Zwischenmelkzeiten immer sicher-
gestellt werden, dass jede Kuh die Melkeinheit in ange-
messenen Abständen aufsucht. Beim (selektiv) gelenkten 
Kuhverkehr kann es problematisch sein, wenn sich ein-
zelne Kühe allzu lange im Fressbereich oder im Liegebe-
reich aufhalten und dadurch reduzierten Zugang zu den 
Liegeboxen beziehungsweise zum Futter haben (Hermans 
et al. 2003, Bach et al. 2009). Häufig besteht das Problem 
bei gelenktem Kuhverkehr darin, dass rangtiefe Kühe in 
der Herde Mühe haben, sich Zugang zum AMS und damit 
auch zu den anderen Stallbereichen zu verschaffen, da sie 
im Wartebereich vor dem AMS von ranghöheren Tieren 
verdrängt werden (Harms und Wendl 2005; Abb. 11).
Kritisch für das Wohlbefinden der Kühe ist es, wenn sie den 
Wartebereich bei (selektiv) gelenktem Kuhverkehr während 
langer Zeit nicht über die Melkeinheit verlassen können. 
Diese Situation tritt ein, wenn wiederholt ranghöhere Tiere 
den Wartebereich betreten und sich rangtiefere, die schon 
länger dort warten, beim Zutritt zum AMS nicht durchset-
zen können. Dadurch kann die Aufenthaltsdauer rangtiefer 
Kühe im Wartebereich erhöht sein (Melin et al. 2006).

Gestaltung der Stallbereiche
Angesichts der Rangauseinandersetzungen beim Zugang 
zum AMS ist es entscheidend, wie gross der Wartebereich 
angelegt und wie der Zutritt zu diesem in Ställen mit 

Abb. 10: Mit Hilfe von Selektionstoren wird beim gelenk-
ten Kuhverkehr der Zutritt der Tiere zu den verschiedenen 
Stallbereichen gesteuert.

Abb. 11: Wenn mehrere Kühe das AMS aufsuchen wollen, 
kann es im Wartebereich zu Rangauseinandersetzungen 
kommen.

Abb. 12: Der Zutritt zum Wartebereich vor dem AMS soll 
so gesteuert sein, dass sich nicht zu viele Kühe gleichzeitig 
darin aufhalten, damit rangtiefe Tiere bei Auseinanderset-
zungen ausweichen können.
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(selektiv) gelenktem Kuhverkehr geregelt ist. Er sollte so 
bemessen und gestaltet sein, dass die Kühe einander aus-
weichen können (Abb. 12). Sofern der Zutritt zum Warte-
bereich über ein Selektionstor erfolgt, muss dieser so 
geregelt sein, dass sich nicht zu viele Tiere gleichzeitig in 
diesen Bereich begeben können.
Neben dem Wartebereich vor dem AMS sind auch andere 
Bereiche im Stall so zu gestalten und zu dimensionieren, 
dass rangtiefe Kühe nicht zu stark aggressiven Interaktio-
nen ausgesetzt sind. Auf Betrieben mit AMS betrifft das 
insbesondere die Bereiche vor und nach den Selektions-
toren und beim Austritt aus dem AMS. Optimal sind dort 
grosszügig bemessene und offen gestaltete Flächen, die 
Platz zum Ausweichen bieten (Abb. 13). Unbedingt zu ver-
meiden sind Sackgassen oder enge Stellen.

Weidegang
Im Zusammenhang mit AMS wird auch immer wieder dis-
kutiert, ob und bei welchen Bedingungen eine Kombina-
tion mit Weidegang möglich ist. In experimentellen Unter-
suchungen konnte gezeigt werden, dass die Melkhäufigkeit 
und damit die Milchleistung bei grösseren Distanzen zwi-
schen der Weide und dem Stall abnehmen können 
(Spörndly und Wredle 2004). Dabei spielt auch das Futter-
angebot auf der Weide eine Rolle: Je mehr Gras dort vor-
handen ist, desto seltener wird der Stall und damit das 
AMS aufgesucht (Ketelaar-de Lauwere et al. 2000). Vorteil-
haft für das Wohlbefinden der Kühe ist der Weidegang 
wegen des damit verbundenen natürlichen Futteraufnah-
meverhaltens, der Fortbewegung auf einem geeigneten 
Untergrund, des Kontakts mit dem Aussenklima sowie der 

Möglichkeit, auf der Weide zu ruhen (Ketelaar-de Lauwere 
et al. 1999). In Australien wurde eine umfangreiche Infor-
mationsbroschüre zur Kombination von AMS mit Weide-
gang erarbeitet, die auf wissenschaftlichen Untersuchun-
gen und Praxiserfahrungen beruht und bei Weiden bis zu 
einer Distanz von 1 km ein ausreichendes freiwilliges Auf-
suchen des AMS gewährleistet sieht (Kerrisk 2010). Seit 
Kurzem sind auch mobile AMS im Einsatz.

Anzahl Kühe pro AMS
Es ist im Interesse der Landwirtin und des Landwirts, die 
Kapazität des AMS so stark wie möglich auszulasten, damit 
pro Zeiteinheit möglichst viel Milch ermolken werden 
kann. Die verschiedenen Arten des Kuhverkehrs haben 
daher zum Ziel, die Kühe regelmässig und mehr als zwei-
mal pro Tag der Melkeinheit zuzuführen. Zudem wird die 
Nutzung der Melkeinheit häufig so gesteuert, dass diese 
möglichst nicht von Tieren belegt wird, die keine Melkbe-
rechtigung haben, weil sie wenige Stunden zuvor schon 
gemolken wurden. Schliesslich wird die Tierzahl pro Melk-
einheit nach Möglichkeit maximiert. Als Folge davon kön-
nen vermehrt aggressive Interaktionen zwischen den 
Kühen auftreten, insbesondere im Wartebereich vor dem 
AMS sowie bei den Selektionstoren, die den Weg zu die-
sem Bereich freigeben. Dies kann dazu führen, dass Tiere, 
die aufgrund ihrer Rangposition in der Herde während des 
Tages Schwierigkeiten beim Zugang zum AMS haben, die 
Nachtstunden nutzen müssen, um gemolken zu werden. 
Die Auflagen zur Bewilligung verschiedener AMS-Modelle 
in der Schweiz beinhalten keine exakte Angabe betref-
fend Anzahl Kühe pro Melkeinheit. Stattdessen ist die 
maximale Auslastung über die Belegung des AMS in der 
Nacht geregelt: Es dürfen nur so viele Tiere von einer AMS-
Einheit bedient werden, dass alle Tiere ungestört und zu 
regelmässigen Zeiten gemolken werden können. Der 
Anteil an Melkungen in der Nacht (22:00–06:00) darf 30 % 
nicht übersteigen.
Im Hinblick auf eine maximale Auslastung des AMS wur-
den Modelle entwickelt, die eine stromführende Austrei-
behilfe enthalten, damit die Kuh die Melkeinheit nach 
abgeschlossener Melkung möglichst schnell verlässt und 
den Zugang für die nachfolgende Kuh freigibt. In der 
Schweiz dürfen AMS keine stromführende Austreibehilfe 
haben. Ebenso ist es nicht zulässig, den gelenkten Kuhver-
kehr so einzurichten, dass die Tiere durch die Melkeinheit 
müssen, um zu Trinkwasser zu gelangen. Diese Art des 
Anreizes für den Besuch des AMS ist für laktierende Tiere 
äusserst problematisch. Trinkwasser muss jederzeit ohne 
AMS-Passage erreichbar sein.

Managementaspekte

Neben den technischen Eigenschaften der AMS, der Wahl 
des Kuhverkehrs und der Gestaltung der verschiedenen 
Stallbereiche haben auch Managementaspekte eine grosse 
Bedeutung für das Tierwohl.

Überwachung der Tiere
Da der regelmässige Kontakt des Menschen mit den Kühen 
während der Melkzeiten auf Betrieben mit AMS entfällt, 

Abb. 13: Eine offene Gestaltung der Bereiche vor und nach 
den Selektionstoren ermöglicht es den Kühen, einander 
auszuweichen.
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ist es sehr wichtig, ausreichend Zeit in die Beobachtung 
und Überwachung der Herde und der Einzeltiere zu inves-
tieren. Dabei gilt es, kranke und insbesondere lahmende 
Tiere frühzeitig zu erkennen und bei Bedarf in einem 
besonderen Abteil unterzubringen. Aufgrund der Wege, 
die in einem Stall mit AMS zurückgelegt werden müssen, 
um die Melkeinheit sowie die Liegeboxen und den Futter-
tisch aufzusuchen, kann die Melkhäufigkeit und die Fut-
teraufnahme bei lahmen Kühen reduziert sein (Bach et al. 
2007). Es ist für das Wohlergehen dieser Tiere entschei-
dend, dass die kritische Situation durch geeignete Manage-
mentmassnahmen entschärft wird.

Informationen des AMS
Die Software der AMS erfasst und analysiert laufend 
Daten zum Melkprozess und zu Eigenschaften der Kühe, 
wie zum Beispiel zu den Zwischenmelkzeiten und zur 
Milchleistung. Neben der Beobachtung der Tiere hat die 
Landwirtin oder der Landwirt damit ein weiteres Instru-
ment, um die Herde zu überwachen und auffällige Einzel-
tiere zu erkennen. Unerlässlich für das Tierwohl ist, dass 
diese Informationen regelmässig abgerufen und beurteilt 
werden. Auf entsprechende Meldungen und Alarme des 
AMS muss umgehend reagiert werden. In ihrer Zusammen-
stellung der Vor- und Nachteile von AMS hoben Svenners-
ten-Sjaunja und Pettersson (2008) wiederholt die Bedeu-
tung der Managementqualitäten des Tierhaltenden für 
den optimalen und tiergerechten Einsatz von AMS hervor.

Hygiene und Eutergesundheit
Die Ergebnisse der Studien von Rasmussen et al. (2001) und 
Hovinen et al. (2009) mit Daten von 69 dänischen bezie-
hungsweise 88 finnischen Betrieben mit AMS zeigen auf, 
dass sich die Eutergesundheit mit der Umstellung auf AMS 
verschlechtern kann. Managementmassnahmen zur Förde-
rung der Hygiene im Stall, die Wartung des AMS sowie die 
Überwachung der Eutergesundheit müssen daher regel-
mässig und mit grosser Sorgfalt erfolgen. In einer breit 
angelegten Studie auf 151 AMS-Betrieben in Holland stell-
ten Dohmen et al. (2010) folgende Risikofaktoren für 
erhöhte Zellzahlen fest: Anteil der Kühe mit verschmutz-
ten Zitzen vor dem Melken und Anteil der Kühe mit 
schmutzigen Schenkeln. Es lohnt sich daher, Zeit in die 
Pflege der Liegeboxen zu investieren. In ihrem Übersichts-
artikel zum Thema Eutergesundheit auf Betrieben mit 
AMS betonten Hovinen und Pyörälä (2011) zudem, wie 
wichtig das aufmerksame Beobachten der Tiere sowie das 
Reagieren auf die vom AMS zur Verfügung gestellten 
Daten zur Mastitiserkennung sind.

Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen unserer experimentellen Untersu-
chungen sowie aus Praxiserfahrungen und Erkenntnissen 
aus der Fachliteratur können folgende Schlussfolgerungen 
zum Tierwohl auf Betrieben mit AMS abgeleitet werden:
–  Die Tiergerechtheit ist beim Einsatz von AMS grundsätz-

lich gewährleistet. Beim Vergleich mit anderen Melksys-
temen ist nicht von einer höheren Belastung der Kühe 
während der Melkung auszugehen.

–  Die Ansetzsicherheit der AMS wird aufgrund technischer 
Weiterentwicklungen laufend verbessert. Entscheidend 
ist, dass neben den technischen Möglichkeiten auch alle 
Managementmassnahmen ergriffen werden, um eine 
optimale Funktionssicherheit zu erreichen.

–  Beim Einsatz von Selektionstoren zur Steuerung des Kuh-
verkehrs ist darauf zu achten, dass alle Tiere, insbeson-
dere auch rangtiefe Kühe, regelmässig und ausreichend 
Zugang zum Fressbereich, zu Tränken, zum Liegebereich 
und zum AMS haben.

–  Um den Kühen das Ausweichen bei Rangauseinanderset-
zungen zu ermöglichen, sollen die Bereiche vor und nach 
den Selektionstoren offen und grosszügig gestaltet sein. 
Dies gilt insbesondere auch für den Wartebereich vor 
dem AMS.

–  Da der regelmässige Kontakt des Menschen während der 
Melkung beim Einsatz von AMS entfällt, muss ausrei-
chend Zeit in die Beobachtung und Überwachung der 
Herde und der Einzeltiere investiert werden.

–  Kranke und lahme Kühe können in Ställen mit AMS 
schnell an die Grenzen ihrer Anpassungsfähigkeit stos-
sen. Diese Gefahr muss frühzeitig erkannt und die Belas-
tung der betroffenen Tiere unverzüglich durch geeig-
nete Massnahmen reduziert werden.

–  Die vom AMS zur Verfügung gestellten Informationen 
müssen regelmässig abgerufen und im Hinblick auf das 
Tierwohl beurteilt werden.

–  Die Tiergerechtheit von AMS wird entscheidend durch 
die Qualität der Managementmassnahmen beeinflusst. 
Dort, wo die Technik an Grenzen stösst, muss der Mensch 
für das Wohl der Tiere sorgen.
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