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Kurzfassung

Die allgemeine Entwicklung in der Milchviehhaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
HerdengroRen weiter wachsen und die Anforderungen hinsichtlich Nachhaltigkeit und
gesellschaftliche Akzeptanz steigen. Die allgemeine Tendenz, mehr und mehr Tatigkeiten zu
automatisieren, setzt sich auch in der Milchviehhaltung bestandig fort. Fir automatische
Futterungssysteme ist inzwischen das Marktangebot sehr vielseitig. Neben den bekannten
automatischen Melksystemen wurden inzwischen in groRen Bestdnden auch die ersten
automatisierten Karussell-Melkstéande installiert. Im Bereich der Tieruberwachung gewinnt
die automatische Erfassung des Fressverhaltens an Bedeutung. Erstmals ist auch ein Sen-
sor zur automatischen Koérperkonditionsbestimmung kommerziell verfligbar. Fur das Herden-
management werden zunehmend mobile und vernetzte Softwarelésungen entwickelt und
eingesetzt.
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Abstract

Further development in dairy husbandry is characterized by growing herd sizes and
increasing claims for sustainability and social acceptance. The general tendency to
automation can also be observed in dairy husbandry. Various automatic feeding systems are
offered on the market in the meantime. Besides the well-known automatic milking systems
the first automatic rotary systems have been installed in large dairy herds. Regarding animal
monitoring, automatic registration of feeding behavior becomes more important. For the first
time a body-condition-score sensor is commercially available. Concerning herd
management, mobile and web-based software solutions are increasingly developed and
implemented.
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Allgemeine Rahmenbedingungen

Nach dem Auslaufen der Milchquotenregelung zum 31.03.2015 bestehen flr die Milcherzeu-
ger in Deutschland bei einem wachsenden Weltmarkt gute Absatzchancen, wenn die
Wettbewerbsfahigkeit im Auge behalten und das Risikomanagement ausgebaut wird.
Prognosen besagen, dass auf dem Weltmarkt die Gesamtnachfrage fiir Milchprodukte bis
2022 um 22 % stark steigen durfte, wahrend das Nachfragewachstum in den Industrielan-
dern mit 5 % vergleichsweise gering ausfallen durfte [1]. Nach Berechnungen des Thinen-
Instituts wird die Milcherzeugung in Deutschland bis zum Jahr 2023 um 18 % zunehmen, da
die Milchleistung pro Kuh weiter steigen wird und auch die Kuhbestande leicht zunehmen
werden. Die bisher bekannte Wanderung der Milcherzeugung durfte sich weiter fortsetzen.
Vor allem in den Kustenregionen, am Niederrhein, in einigen Mittelgebirgslagen sowie im
Allgau und Voralpenraum wird sich die Milcherzeugung weiter ausdehnen. Dagegen wird die
Milcherzeugung insbesondere auf Ackerstandorten wie etwa der Koéln-Achener Bucht, der
Hildesheimer Boérde und dem Nordosten von Brandenburg sowie auf weniger
wettbewerbsfahigen Griinlandstandorten (z. B. Schwarzwald oder Teile Hessens) weiter
abnehmen [2].

Der Strukturwandel in der Milchviehhaltung, der in der Vergangenheit durch die Milchquote
nicht verhindert werden konnte, wird auch in den kommenden Jahren weitergehen. In
Deutschland wird vor allem die Zahl der Milchviehbetriebe mit mehr als 100 Kihen deutlich
wachsen, die Wachstumsschwelle liegt derzeit schon bei 100 Kihen. Dies fuhrt dazu, dass
in zehn Jahren die durchschnittliche HerdengréRe bei etwa 90 Kiihen je Betrieb liegt (d. h.
eine Steigerung um 66 % zu heute), dass etwa 15.000 Betriebe mehr als 100 Kihe halten
und dass ca. 60 % der Kihe in diesen Bestanden stehen. Nicht mehr die Milchquote wie
bisher, sondern die verfligbare Flache wird mehr und mehr zum beschrankenden Faktor [3].

Die gesellschaftliche Diskussion um die Tierhaltung berihrt zunehmend auch die
Milchviehhalter. Hervorgerufen durch Nicht-Regierungs-Organisationen fordert der Handel
vermehrt von Molkereiunternehmen, eigene Nachhaltigkeitsprogramme fiir die Milcherzeug-
nisse zu entwickeln [4] (z. B. Deutsches Milchkontor [5], Frieslandcampina [6]). Diese
Programme werden schrittweise umgesetzt und betreffen Themen wie Kuhkomfort,
Tiergesundheit, Haltungstechnik, Energieeffizienz, Management. Eine erste Status-Quo-
Analyse ausgewahlter Nachhaltigkeitsaspekte der Milchviehhaltung in Niedersachsen liegt
inzwischen vor [7]. Eine Bestandsaufnahme ist aber nur der erste Schritt, weitere Schritte hin
zu einer kontinuierlichen Verbesserung verschiedener Nachhaltigkeitskriterien sind kunftig zu
realisieren.

Um die gesellschaftliche Akzeptanz der Milchviehhaltung zu verbessern, sind von For-
schung, Industrie, Beratung und Praxis innovative Haltungskonzepte zu entwickeln und zu
erproben. Ein Beispiel fur ein derartiges innovatives Konzept ist der sogen. Garten-Stall aus
den Niederlanden, der den Kiihen natlrliche Lebensbedingungen bieten, das Wohlbefinden
der Kiihe und deren Lebensleistung steigern, die Emissionen reduzieren und das Image der
Milchviehhalter steigern soll [8].
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Futterungstechnik

Die Automatisierung der Futterungsarbeiten befindet sich in der Markteinfihrung. In
Deutschland sind derzeit deutlich Gber 100 Anlagen auf praktischen Betrieben installiert,
davon mehr als die Halfte in Bayern [9]. Von mehreren Herstellern werden inzwischen
verschiedenste Systeme auf dem Markt angeboten, die halb- oder vollautomatisch die
Fitterung ausflihren kénnen (Bild 1). Bei halbautomatischen Systemen erfolgt die Futterent-
nahme noch manuell mit Hilfe eines Schleppers oder Radladers, wahrend das Mischen,
Verteilen sowie Nachschieben des Futters automatisch mehrmals am Tag durchgefuhrt wird.
Vollautomatische Systeme sind bisher am Markt nur mit Hoch-/Tiefsilos realisiert, da eine
autonome Siloenthahme am Fahrsilo noch nicht verfiigbar ist [10]. Arbeitszeitkalkulationen
zeigen, dass der Arbeitszeitbedarf bei Bestanden von 100 - 200 Kihen zwischen 4,5 und
2 AKh/Kuh und Jahr liegt, je nachdem welche Entnahmetechnik verwendet wird und ob die
Vorratsbehalter/Mischer einmal am Tag oder alle zwei Tage beflllt werden. Bei vollauto-
matischen Varianten liegt der Zeitbedarf sogar unter 1 AKh/Kuh und Jahr [9].
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Bild 1: Uberblick tiber die verschiedenen Systeme der automatischen Fiitterung [10].
Figure 1: Overview of different systems for automatic feeding [10].
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Fir die Uberwachung der Futterversorgung ist die Kenntnis der tierindividuellen
Futteraufnahme notwendig. Diese kann zwar mit elektronischen Wiegetrégen erfasst
werden, aber diese Technik ist fur die praktische Milchviehhaltung aus Kostengriinden nicht
umsetzbar. Als Lésungsmaglichkeit kénnte die Uberwachung des Futteraufnahmeverhaltens
(Zeitdauer der Futteraufnahme und des Wiederkauens) mit Hilfe von Kau-/Wiederkau-
sensoren dienen. Erste Versuche mit einem Drucksensor (ART-MSR Wiederkausensor)
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zeigen das Potenzial fur eine Schatzung der Futteraufnahme anhand der Kauaktivitat auf,
allerdings sind weitere Untersuchungen auf breiterer Basis notwendig [11]. In einem noch
friheren Stadium befindet sich ein Sensor, der auf dem Prinzip der Elektromyographie
(EMG) die Kaumuskelaktivitat erfasst. Der EMG-Sensor hat seine Eignung zur Erfassung
des Futterungsverhaltens bewiesen, aber bis zum Einsatz als praktisches Managementtool
sind weitere Entwicklungsschritte notwendig [12].

Melktechnik

Far die Melkarbeit haben sich Melkroboter in Form von Einboxen- oder Mehrboxenanlagen in
mittleren Milchviehbetrieben etabliert, blieben aber bisher in grolen Milchviehbetrieben eher
die Ausnahme. Zwar gibt es beispielsweise in Sachsen etwa 15 Betriebe mit acht und mehr
Melkrobotern, doch auf Grund des hdheren Investitionsbedarfs ist die Verbreitung in
GrolRbetrieben eher gering [13]. Speziell fir diese Betriebe wurden vollautomatisierte
Roboter-Melkkarusselle entwickelt, die sich derzeit in zwei verschiedenen Varianten in der
Markteinfihrung befinden. Das automatisierte Karussell AMR™ der Firma DelLaval (Innen-
melker mit 24 Melkplatzen und funf Roboterarmen) wurde kommerziell erstmals 2011 in
Australien installiert. Bis Anfang 2015 waren weltweit mehr als 10 Installationen in vier ver-
schiedenen Landern in Betrieb. In Deutschland wird Mitte 2015 das vierte System in Betrieb
gehen [14]. Die Firma GEA Farm Technologies hat mit ihrem automatisierten Karussell
(AuRenmelker mit autonomen Melkmodulen DairyProQ) im Jahr 2013 auf einem ersten
deutschen Testbetrieb mit 32 Melkmodulen den Dauerbetrieb aufgenommen. 2014 kam ein
zweiter Testbetrieb mit 40 Melkmodulen hinzu, 2015 werden weitere folgen [15].

In automatischen Melksystemen ist eine Vielzahl von elektrischen Verbrauchern verbaut.
Daher ist der Energieverbrauch der Systeme ein wichtiges Beurteilungskriterium. Da Strom-
verbrauchsmessungen auf Praxisbetrieben beim gleichen Fabrikat in Abhangigkeit vom
Management um bis zu 30 % schwanken und daher wenig aussagefahig sind, wurde am
DLG-Testzentrum ein weltweit erstes standardisiertes Messverfahren fur den Verbrauch von
Strom, Wasser und chemischen Betriebsmitteln entwickelt und an einem Fabrikat durch-
geflhrt [16].

Automatische Melksysteme wurden bisher ausschlieRlich bei Milchkiihen eingesetzt. Eine
erste Untersuchung zum Einsatz einer Einboxenanlage bei Milch-Biffeln zeigt, dass diese
Systeme auch zum freiwilligen Melken von Buffeln geeignet sind und eine vielversprechende
Alternative zum konventionellen Melken darstellen [17].

Alle kommerziellen Ansetzautomatiken beim automatischen Melken basieren darauf, dass
mit verschiedenen optischen Systemen die Position jeder einzelnen Zitze bestimmt und
anschlie®end der Zitzenbecher angesetzt wird. Der Zeitbedarf flir das Ansetzen der vier
Melkbecher kann bis zu 2 min. dauern, ein Melker dagegen kann das Ansetzen in 10 sec.
zuverlassig erledigen. Deshalb wurde in einer Entwicklungsarbeit versucht, mit einer Kombi-
nation aus einer Thermografiekamera und zwei Stereokameras die 4 Zitzen gleichzeitig in
Echtzeit zu orten. Die Labortests zeigen sehr vielversprechende Ergebnisse (Ortungszeit der
vier Zitzen < 1 sec.), so dass eine Weiterentwicklung und Feldversuche vorgeschlagen
werden [18].
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Sensorgestiitzte individuelle Tieriiberwachung

3D-Beschleunigungssensoren werden seit langerer Zeit fir die Brunsterkennung und fir die
Erfassung des Bewegungsverhaltens in Wissenschaft und Praxis eingesetzt. Dazu liegen
inzwischen viele Veroffentlichungen vor und beweisen deren Tauglichkeit (z. B. fir Brunster-
kennung Sensitivitat ~ 80 - 90 %, Spezifitdt > 90 %) [19]. Erstmals wurde nunmehr das
CowManager SensOor System der Firma Agis Automatisering, das schon kommerziell
verflgbar ist, wissenschaftlich untersucht. Dieser Sensor wird an einer elektronischen
Ohrmarke zur Tieridentifikation befestigt und erfasst die Ohrtemperatur sowie das Fress-,
Wiederkau- und Aktivitatsverhalten. Die Fragestellung war, ob Uber die Bewegungen des
Ohres die Verhaltensmuster "Wiederkauen", "Fressen", "Ruhen" und "Aktiv" im Vergleich zur
visuellen Beobachtung eindeutig klassifiziert werden kénnen. Die Ergebnisse zeigen, dass
der Sensor fiir die Uberwachung des Wiederkau- und des Ruheverhaltens sehr gut geeignet
ist. Er ist ebenso fir die Uberwachung des Fressverhaltens in Praxisbetrieben geeignet,
wahrend bei der Klassifizierung "Aktiv" keine so hohe Ubereinstimmung zur visuellen Be-
obachtung festgestellt wurde [20].

Eine zentrale Grofie in der Gesundheitsiiberwachung stellt die Kérpertemperatur dar. Stan-
dardmethode ist die manuelle rektale Messung Uber ein Fieberthermometer. Fir eine per-
manente automatische Erfassung der direkten Koérperkerntemperatur sind bisher keine
praktikablen Sensoren verflgbar. Als indirekter Parameter bietet sich die Milchtemperatur
an, die in automatischen Melksystemen kontinuierlich bei jeder Melkung registriert wird. Eine
zuverlassige Erkennung von kranken Kiihen anhand der Milchtemperatur ist allerdings nicht
moglich. Nur 65 % der Kuhe, die an Hand der Vaginaltemperatur als fiebrig klassifiziert
wurden, konnten auch dber die Milchtemperatur korrekt identifiziert werden [21]. Eine
Alternative zur Milchtemperaturmessung ist die Messung der Pansentemperatur Uber einen
Pansenbolus mit integriertem Temperatursensor. Untersuchungen mit einem batterielosen
Pansenbolus, der im Gegensatz zu einem batteriegespeisten lebenslang genutzt werden
kann, zeigten aber auch keine zuverlassige Erkennung von kranken Kihen. Bei einem
Anstieg der gemessenen Temperatur um 0,8 °C gegenliber dem Basiswert wurde fur die
Erkennung von Mastitis eine Sensitivitat von 67 % bei einer Spezifitdt 77 % und fur die
Erkennung von Pneumonie eine Sensitivitat von 77 % bei einer Spezifitdt von 69 % erreicht.
Keine signifikanten Unterschiede wurden bei Kihen mit Lahmheit oder Metritis gefunden
[22].

Zur frihzeitigen Erkennung von Stoffwechselkrankheiten werden seit ein paar Jahren
Wiederkausensoren kommerziell eingesetzt. Der Prozess des Wiederkauens wird allerdings
von vielen Faktoren (Gesundheitsstatus, Zusammensetzung der Futterration, Futterqualitat,
Reproduktionsstatus, Milchleistung, Hitzestress etc.) beeinflusst [23]. Auch tierindividuelle
Unterschiede treten auf, bei manchen Kiihen wurde eine sehr gute Ubereinstimmung der
automatisch gemessenen Wiederkauzeit mit der beobachteten Wiederkauzeit festgestellt,
bei anderen dagegen nur eine geringe Ubereinstimmung [24]. Aus dem Verlauf der
Wiederkauzeit vor und nach der Kalbung kénnen aber Ruckschlisse auf den Gesundheits-
zustand der Kihe gezogen werden. So wurde beobachtet, dass bei der Kalbung die
Wiederkauzeit auf 70 % des Niveaus in der Trockenstellperiode sinkt und nach der Kalbung
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wieder ansteigt. Bei Kuhen mit einem langsameren Anstieg wurden in 90 % der Falle
klinische Erkrankungen in den ersten Laktationstagen festgestellt, bei Kihen mit einem
schnelleren Anstieg dagegen nur in 40 % der Falle. Das Ausmal} des Anstiegs kann also
Hinweise auf ein hdheres Krankheitsrisiko geben. Allerdings missen noch Grenzwerte fur
die unterschiedlichen Fltterungssysteme entwickelt werden [23]. Auch wahrend der Brunst
verandert sich das Wiederkauverhalten. Untersuchungen zeigten, dass am Tag der Brunst
die Wiederkauaktivitat im Durchschnitt um ca. 20 % zurlckgeht, wahrend die Aktivitat an-
steigt. Es ist daher davon auszugehen, dass uber die beiden Parameter "Aktivitat" und
"Wiederkau-/Fressaktivitat" mit geeigneten Algorithmen die Sicherheit der automatischen
Brunsterkennung gesteigert werden kann [25; 26].

Die automatische Erfassung der individuellen Wasseraufnahme konnte ein weiteres
Monitoringverfahren sein. So ergaben Untersuchungen zur taglichen Wasseraufnahme, dass
die Wasseraufnahme unmittelbar vor der Brunst signifikant verringert wird. In Verbindung mit
einer Aktivitdtsmessung und/oder Messung der Wiederkauaktivitdt kénnte damit die
Brunsterkennung noch weiter verbessert werden [27].

Die Beurteilung der Korperkondition einer Kuh wird allgemein als ein wichtiges Hilfsmittel fur
das Management einer Milchviehherde angesehen. Viele wissenschaftliche Untersuchungen
liegen inzwischen vor, die bildgebende Verfahren als ein geeignetes Verfahren fir eine
automatische Bestimmung der Kérperkondition bewerten und die eine sehr gute Uberein-
stimmung mit der visuellen Kdérperkonditionsbewertung erzielt haben [28 bis 30]. Erstmals
wurde auf der EuroTier-Ausstellung 2014 von der Firma DelLaval ein kommerzielles System
zur automatischen Kérperkonditionsbestimmung vorgestellt, das mit einer 3D-Kamera, die
auf einer Sortierschleuse oder Melkbox des Melkroboters installiert ist, das Profil des
Kuhrlickens erfasst und daraus einen Korperkonditionswert berechnet [31].

Datenmanagement - mobil und mit der Cloud

Mit zunehmendem Einsatz von Sensoren fir die TieriGberwachung und von Automatisie-
rungslésungen wachst die Datenmenge im Milchviehbetrieb. Fir das einzelbetriebliche
Datenmanagement zeichnet sich ab, dass mehr und mehr mobile Anwendungen (Apps) und
serverbasierte Loésungen auf den Markt kommen und die bisherigen stationaren Manage-
mentsysteme erganzen. Beispiel daflr ist etwa das mobile Managementsystem T4C InHerd
der Firma Lely, mit dem in Ergédnzung zum stationdren Managementprogramm T4C ortsun-
abhangig und online das tagliche Management der Milchviehherde unterstitzt wird. Die
Firma Lely bietet inzwischen auch eine Cloud-basierte Benchmark-Datenbank an, in der
Betriebsdaten, Roboterdaten, Alarme und Hinweise gespeichert werden (Bild 2). Auf der
Grundlage dieser Datenbank werden verschiedene Services angeboten, mit denen der
Milchviehhalter einen horizontalen Betriebsvergleich und eine Web-Beratung durchfuhren
kann und die auch der Hersteller fur anonymisierte Auswertungen zur Produktentwicklung
nutzen kann [32].
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Bild 2: Lely Benchmark-Datenbank als zentrales System fur verschiedene Services [32].
Figure 2: Lely Benchmark Database as central system for different services [32].

Einen neuen Weg, der die bisherigen klassischen Insellésungen ablést, geht die Firma GEA
Farm Technologies mit der Integration ihres neuen Herdenmanagements DairyNet in das
herstelleriibergreifende Farmmanagement-Informationssystem 365FarmNet. Alle Stamm-,
Planungs- und Prozessdaten aus Pflanzenbau und Tierhaltung werden mit einer einzigen
Software vernetzt und stehen als zentraler Datensatz fir alle Managementaufgaben zur
Verfugung. Die Software wird als lokale Stand-alone-Lésung, als vernetzte Web-Version
unter 365FarmNet und als mobile App-Version in Kirze im Markt eingefuhrt [33].

Zusammenfassung

Nach dem Auslaufen der Milchquotenregelung und bei einem wachsenden Weltmarkt wird
die deutsche Milcherzeugung weiterhin gute Marktchancen haben, wenngleich die verflg-
bare Flache als begrenzender Faktor wirkt und die gesellschaftlichen Anforderungen steigen.
In der Haltungstechnik wird in allen Bereichen die Automatisierung weiter voranschreiten mit
dem Ziel, die Arbeitsproduktivitat und die Produktionseffizienz zu erhéhen. Neben den schon
bekannten Sensorsystemen werden neuere Sensoren zur genaueren Erfassung des
Aktivitats- und Fress-/Wiederkauverhaltens den Weg in die Praxis finden, um die TierUber-
wachung weiter zu verbessern. Fir die automatische Koérperkonditionsbestimmung ist
inzwischen ein erstes kommerzielles System verfligbar. Beim Herdenmanagement geht der
Trend zu mobilen und web-basierten Softwareanwendungen.
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