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Kurzfassung

Der Trend zur Automatisierung und zur sensorgestltzten Tierliberwachung halt in der Milch-
viehhaltung weiter an. In Europa sind Melkroboter bisher am weitesten verbreitet, wobei
hauptsachlich Einboxen-Anlagen eingesetzt werden. Automatische Filtterungssysteme be-
finden sich erst in der Markteinfihrungsphase. Mit neueren Aktivitdtssensoren lasst sich das
Aktivitatsverhalten auch in die einzelnen Teilaktivititen Liegen, Gehen und Stehen auf-
schlusseln. In Verbindung mit Fress-/Wiederkausensoren eréffnet sich damit eine umfassen-
dere Tieriberwachung und eine bessere Erkennung von Brunst- und Abkalbevorgangen
sowie von Krankheiten. Indoor-Ortungssysteme, von denen die ersten in Praxisbetrieben
installiert sind, zielen in die gleiche Richtung.
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Abstract

The trend of automation and sensor-based animal monitoring is continuing in dairy farming.
In Europe, milking robots are common so far, mainly as single box systems. Automatic feed-
ing systems are just in the market introduction phase. Using novel activity sensors, the activi-
ty behavior can be classified in the sub-activities lying, walking and standing. In combination
with feeding/ruminating sensors a more comprehensive animal surveillance and also a better
detection of estrus, calving and diseases is possible. Indoor positioning systems, the first are
installed in practical farms, are aimed at the same direction.
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Allgemeine Rahmenbedingungen

Die Rinderhaltung hat fiir die Landwirtschaft eine enorme wirtschaftliche Bedeutung. Mehr
als 50 % aller landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland halten Rinder (etwa die Halfte
davon Milchkihe) und etwa 35 % der Verkaufserldse der Landwirtschaft werden Uber den
Verkauf von Milch, Rindern und Kalbern erzielt. Auch ein grofl3er Teil unserer Kulturland-
schaft kann nur mit Wiederkauern genutzt werden [1]. Trotz dieser Bedeutung und trotz der
grofen Fortschritte in den letzten Jahrzehnten im Bereich der Wettbewerbsfahigkeit, der
Ressourceneffizienz und der Produktqualitéat steht die moderne Tierhaltung zunehmend in
der gesellschaftlichen Diskussion und wird von mehr oder weniger grofen Teilen der Bevol-
kerung kritisch bis ablehnend gesehen. Daher hat der Wissenschaftliche Beirat fir Agrarpoli-
tik beim Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft (WBA) diese Thematik aufge-
griffen und sein viel beachtetes Gutachten ,Wege zu einer gesellschaftlich akzeptierten Nutz-
tierhaltung“ verfasst [2]. Eine Kernaussage des Gutachtens ist, dass die derzeitigen Hal-
tungsbedingungen fir einen Grofdteil der Nutztiere nicht zukunftsfahig sind. Daher hat der
WBA neun Leitlinien fir mehr Tierwohl und Empfehlungen flr eine zukunftsfahige Tierhal-
tung entwickelt. Wenngleich die Milchviehhaltung im Vergleich zur Schweinehaltung nicht
zentral in der allgemeinen Kritik steht, so sind auch hier Mallhahmen zu mehr Tierwohl zu
ergreifen.

In der offentlichen Tierwohl-Diskussion wird mit dem Begriff ,Massentierhaltung” die Rolle
der BetriebsgroRe stark herausgestellt. Die BetriebsgroRe hat allerdings nach derzeitigem
Kenntnisstand gegenliber anderen Einflussfaktoren (z. B. Managementqualitat) einen ver-
gleichsweise geringen Einfluss auf das Tierwohl [2; 3]. Der Einfluss der Bewirtschaftungs-
form (konventionell oder 6kologisch) auf das Tierwohl wird womdglich Uberschatzt. So wur-
den in einer Erhebung an 115 6kologisch und konventionell wirtschaftenden Milchviehbetrie-
ben zwischen den einzelnen Betrieben zwar grof3e Unterschiede festgestellt, es konnte aber
bei Betrachtung von 10 tierbezogenen Tierwohl-Indikatoren keine Bewirtschaftungsform als
klar Uberlegen bezeichnet werden [4].

Die Themen "Tierwohl", "Nachhaltigkeit" und "gesellschaftliche Akzeptanz" sind zukulnftig bei
der Weiterentwicklung der Haltungstechnik starker in den Fokus zu riicken. Eine zentrale
Herausforderung besteht allerdings darin, dabei die wirtschaftliche Realitat nicht zu Uberse-
hen.

Melktechnik

Nachdem Kraftfutter- und Trankeautomaten in der Milchviehhaltung seit langem Stand der
Technik sind, hat das automatische Melken inzwischen auch einen beachtlichen Verbrei-
tungsgrad erreicht. Nach einer Marktibersicht der International Federation of Robotics sind
Melkroboter im Bereich Servicerobotik in der weltweiten Verkaufsstatistik nach militarischen
Roboteranwendungen an zweiter Position (Verkaufszahlen 2014: Gesamtmarkt 24.207, Mili-
taranwendungen 11.000, Melkroboter 5.180, im Vergleich dazu verkaufte Industrieroboter
229.261) [5]. Weltweit nutzen derzeit mehr als 25.000 Betriebe Melkroboter. In Skandinavien
haben sich Melkroboter in den Milchviehbetrieben bisher am starksten durchgesetzt. So mel-
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ken in Danemark und Schweden fast schon 25 % der Milcherzeuger mit einem Roboter, in
den Niederlanden liegt die Quote bei knapp 20 %, in Deutschland bei etwa 7 %. In Ubersee
hat der Melkroboter bisher hauptsachlich in Kanada (ca. 5 %) Full fassen kénnen [6]. In ab-
soluten Zahlen sind die meisten Melkroboter in Deutschland und in den Niederlanden zu
finden.

Die Technik des automatischen Melkens wird standig weiter entwickelt. Drei nennenswerte
Neu-/Weiterentwicklungen werden nachfolgend kurz vorgestellt. Fiir einen besseren Tierzu-
gang und flexiblere Einbaumdglichkeiten im Stall hat die Firma Fullwood eine neue Version
ihres bisherigen Einboxen-Melkroboter auf den Markt gebracht, der optional einen geraden
und seitlichen Ein- und Austritt hat und der beim Roboterarm anstelle der druckluftbetriebe-
nen Motoren effizientere Elektroantriebe verwendet (Bild 1). AuRerdem hat Fullwood ein
neues Konzept fir ein automatisches Melkzentrum vorgestellt, bei dem mehrere Einboxen-
Melkroboter im Halbkreis nebeneinander angeordnet sind und in Verbindung mit einem kreis-
férmigen Vorwartehof automatisch gemolken wird [7]. Die Firma GEA hat einen neuen Ein-
boxen-Melkroboter (System Monobox) angekindigt, der Uber das vom automatischen GEA-
Melkkarussell bereits bekannte autonome Ansetzmodul DairyProQ verfugt [8]. Die Firma
DelLaval bietet ihr vollautomatisches Melkkarussell nun auch in einer Aufriistversion an, so
dass zuerst das Karussell mit 24 viertelindividuellen Melkplatzen manuell betrieben und spa-
ter zum vollautomatischen Karussell aufgeristet werden kann [9]. Seit der Vorstellung dieses
automatischen Melkkarussells im Jahr 2010 sind nunmehr 11 Anlagen weltweit in Betrieb.
Mit Umstellung der Zitzenlokalisierung auf eine TOF-Kamera konnte die Ansetzrate der
Melkbecher auf mehr als 95 % gesteigert werden [10].

DualExit

- Gerader oder seitlicher Ausgang,
Gerader oder seitlicher Zugang/ ** Do = I nutzbar fur Selektion / straight or
straight or side entry side exit, usable as selection gate

= -

Bild 1: Flexibler Ein- und Austritt beim neuen Einboxen-Melkroboter von Fullwood [11]
Figure 1: Flexible entry and exit of new single box milking robot from Fullwood [11]

DualEntry I

Auch Standardkomponenten einer Melkanlage wie z. B. Zitzengummi und Melkbecher wer-
den weiterentwickelt. Beide Komponenten sind entscheidende Bauteile einer Melkanlage
und haben groRen Einfluss auf die Eutergesundheit. Ein neu entwickelter Zitzengummi mit
konkav geformten Schaft und variierenden Wandstarken wurde in einem Milchviehbetrieb mit
ca. 400 Kihen in einem Halbeuterversuch untersucht. Es zeigten sich gegenlber konventio-
nellen Zitzengummis positive Auswirkungen auf die Zitzenkondition (Rauigkeit der Hyper-
keratosen, Anteil blauer Zitzen) und die Eutergesundheit (tendenziell niedrigerer mittlerer
somatischer Zellgehalt der Milch und geringerer Anteil Zitzen mit somatischen Zellgehalt >
100.000 Zellen/ml Milch) [12]. Als Weiterentwicklung des konventionellen Zweiraummelkbe-
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chers wurde ein Prototyp mit einer Funktionstrennung fir Melken und Halten des Zitzenbe-
chers vorgestellt, der zeitweise ohne Melkvakuum am Euter haftet. In Laborversuchen konn-
te die Haltefunktion des neuen Melkbechers unabhangig vom Melkvakuum bereits erreicht
werden, flr die praktische Umsetzung im Feld sind jedoch noch Optimierungen erforderlich
[13].

Futterungstechnik

Ein weiterer Schritt in Richtung Automatisierung der Milchviehhaltung ist die automatische
Fatterung. Weltweit sind in der Zwischenzeit Uber 1.250 automatische Futterungssysteme in
den unterschiedlichsten Ausfuihrungen installiert, in Deutschland tber 200. In den letzten
zwei Jahren haben sich die installierten Stlickzahlen in etwa verdoppelt (Bild 2). Im Ver-
gleich zum Marktvolumen der Standardmechanisierung, dem Futtermischwagen, dessen
Verkaufszahlen in 2015 bei etwa 2.000 Stlck lagen, ist der Verbreitungsgrad zwar noch ge-
ring, aber das Interesse an dieser neuen Technik nimmt zu [14]. Derartige Systeme tragen
nicht nur zur Arbeitserleichterung, -flexibilisierung und -reduzierung bei, sondern verursa-
chen auch geringere Energiekosten. Messungen in Praxisbetrieben ergaben, dass im Ver-
gleich zu einer Futterung mit einem gezogenen Futtermischwagen die Energiekosten (Strom-
und Dieselkosten) bei der automatischen Futterung um z. T. mehr als 50 % gesenkt werden
konnten (Einsparpotenzial von 15 — 50 €/GV und Jahr) [15].
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Bild 2: Verbreitung von automatischen Fltterungssystemen [16]
Figure 2: Dissemination of automatic feeding systems [16]

Als Weiterentwicklung zum klassischen Selbstfahrer-Futtermischwagen wurde auf der Aus-
stellung EuroTier 2014 ein Prototyp eines teil-autonomen Futtermischwagens prasentiert, der
mehrmals taglich das Futter autonom verteilen kann. In weiteren Entwicklungsschritten mus-
sen die Arbeitssicherheit, die Routengenauigkeit und die Genauigkeit des Futteraustrages
verbessert werden [17].

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00055127



Jahrbuch Agrartechnik 2015
Technik in der Tierhaltung
Technik in der Rinderhaltung

Sensorgestiitzte Uberwachung des Tierverhaltens und der Tiergesundheit

Die individuelle Tieriberwachung mit sensitiven, validen, robusten, zuverlassigen und kos-
tenglinstigen Sensoren eréffnet neue Moglichkeiten zur Verbesserung der Tiergesundheit
sowie des Tierwohls und ist Voraussetzung fur eine umfassende Realisierung von Precision
Dairy Farming. Uber die Marktdurchdringung der einzelnen Sensorsysteme liegen bisher
kaum Erhebungen vor. Nur aus den Niederlanden sind aktuelle Zahlen aus einer Befragung
verfligbar. Danach hatten ca. 60 % der 512 befragten Milchviehbetriebe keine Sensorsyste-
me, diese hatten mit 90 Kihen auch eine kleinere BestandsgréRe. Melkroboterbetriebe
(24 % aller Betriebe) und Betriebe mit konventionellen Melksystemen und Sensorsystemen
(16 % aller Betriebe) hielten mehr Kuhe, namlich 104 bzw.123 Kihe. Die Melkroboterbetrie-
be verflgten standardmaRig Uber Sensoren zur Mastitiserkennung, 40 % davon auch Uber
Aktivitatssensoren. Etwa 20 % aller Betriebe hatten Aktivitatssensoren installiert und nur 5 %
Wiederkausensoren. Téaglich bzw. regelmaRig werden die Sensoren zur Uberwachung der
Eutergesundheit sowie die Aktivitats- und Wiederkausensoren von den Landwirten genutzt,
die anderen weniger haufig [18].

Aktivitdtssenoren

Seit vielen Jahren werden Aktivitdtssensoren zur automatischen Brunsterkennung einge-
setzt. Nach verschiedenen Studien kdnnen damit zwischen 36 und 78 % der tatsachlichen
Brunstvorgange sensorgestutzt detektiert werden, wahrend mit einer visuellen Beobachtung
nur 20 bis 59 % der Brunstvorgange erkannt werden [19]. Neuere Systeme zur Aktivitats-
messung verwenden 3D-Beschleunigungssensoren, womit das Aktivitatsverhalten in die ein-
zelnen Teil-Aktivitaten (Liegen, Stehen, Gehen) aufgeschlisselt werden kann. Zur Optimie-
rung der Aussagekraft wurde fir den Pedometer RumiWatch der Firma ITIN+HOCH
(Schweiz) ein neuer Algorithmus entwickelt, der gegenliiber dem Goldstandard (Videobe-
obachtung) eine sehr hohe Ubereinstimmung bei der ermittelten Liege-, Steh- und Gehzeit
sowie bei der ermittelten Schrittzahl als auch bei der ermittelten Anzahl der Liege-, Steh- und
Gehphasen erzielt hat. Inwieweit eine noch detaillierte Auswertung des Gehverhaltens auch
eine Friherkennung von Lahmheiten gewahrleisten kann, muss noch erarbeitet werden [20].

Sensoren fiir Fressverhalten und Wiederkauaktivitat

Fir eine optimale Uberwachung der Fltterung ist die Kenntnis der taglichen Futteraufnahme
des Einzeltiers winschenswert, allerdings ist dessen automatische Registrierung flr Praxis-
betriebe 6konomisch nicht darstellbar. Deshalb werden vermehrt Sensoren entwickelt, die
das Fressverhalten und/oder die Wiederkaudauer erfassen kénnen. Eine Uberpriifung des
seit 2013 verfligbaren Systems der Firma Nedap (Smarttag Neck) ergab, dass die Sensorda-
ten flr das Fressen auf der Weide und im Stall mit den 10-Minuten-Beobachtungsdaten gut
Ubereinstimmen (Korrelation bei 98 % bzw. 84 %). Somit ertffnet der Sensor eine gute Mog-
lichkeit, die Fresszeit im Stall und auf der Weide fir die Einzelkuh und fiir die Herde kontinu-
ierlich zu GUberwachen [21].

Mit der Verfugbarkeit von kommerziellen Wiederkausensoren rickt die Uberwachung der
Wiederkautatigkeit starker in den Vordergrund. Einigkeit herrscht dariber, dass die Hohe der
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Wiederkaudauer keinen Schluss auf die tatsachliche Futteraufnahme zulasst [22]. Wieder-
kausensoren liefern nur bei Stallhaltung, nicht aber bei Weidehaltung, zuverlassige Daten
[23]. Obwohl die Wiederkauzeiten zwischen den Tieren und den Betrieben betrachtlich
schwanken, ist das Wiederkauverhalten bei Stallhaltung fir die Friherkennung von Krank-
heiten und fir die Uberwachung des Brunst- und Abkalbegeschehens ein sehr wertvoller
Parameter [23 bis 25]. Nach Untersuchungen, die die Wiederkaudauer von Kihen im Zeit-
raum von einigen Tagen vor bis etwa 30 Tage nach der Kalbung ausgewertet haben, lag die
Wiederkauzeit von Kuhen, die nach der Kalbung erkrankten, niedriger als bei gesunden Ku-
hen. Besonders deutlich war der Riickgang bei Stoffwechselerkrankungen. Kiihe mit Gebar-
mutterentziindungen zeigten nur eine geringe Abnahme der Wiederkaudauer, wahrend sich
diese bei Kihen mit Mastitis nicht verandert hat [26 bis 28]. Auch wahrend der Brunst zeig-
ten die Kiuhe eine deutliche Reduzierung der Wiederkauzeiten, wobei der Hauptrickgang
zwischen 6:00 am Tag vor der Besamung bis 12:00 am Tag der Besamung aufgetreten ist
[29]. Weitere Untersuchungen zur Veranderung der Wiederkauzeit wahrend der Kalbung und
Brunst sind im Jahrbuch Agrartechnik 2014 zu finden [30]. Festzuhalten ist, dass nicht die
absolute Hohe der Wiederkauzeit, sondern die Veranderung der Wiederkauzeit von Tag zu
Tag wichtige Hinweise fir die Tieriberwachung liefert. Als Schwellenwert fir die tagliche
Abweichung bei der Wiederkaudauer wird ein Wert von > 30 bis 50 min/Tag empfohlen [31].

Sensoren zur Lahmheitserkennung

Trotz verschiedenster Anstrengungen zur automatischen Erkennung von Lahmheiten sind
bisher kaum kommerzielle Systeme in Praxisbetrieben zu finden [32]. Allerdings kdénnen
Veranderungen im Fressverhalten schon friihzeitig wertvolle Hinweise auf eine zunehmende
Lahmheit geben. So zeigten Untersuchungen, dass die Zahl der Futtertischbesuche und die
Fresszeit auch dann schon abgenommen haben, wenn eine Lahmbheit visuell noch nicht
festgestellt wurde [33; 34]. Auch das Liegeverhalten von lahmen Kiihen andert sich in der
Weise, dass diese langere Liegezeiten mit weniger, dafir aber ldngeren Liegephasen auf-
weisen [35]. Um robuste und zuverlassige Erkennungssysteme erstellen zu kdnnen, reicht
sicherlich ein Tierparameter nicht aus, vielmehr missen mehrere Parameter miteinander
verknlpft werden [34].

Indoor-Ortungssysteme

In den letzten Jahren wurden von verschiedenen Herstellern Indoor-Ortungssysteme flr die
Tierberwachung am Markt eingeflhrt. Verschiedene Studien und Praxiserfahrungen bele-
gen, dass je nach System und Stallbedingungen Lokalisierungsgenauigkeiten zwischen 0,3 -
2,0 m erreicht werden, dass mit derartigen Systemen die Tiersuche im Stall deutlich erleich-
tert wird und dadurch bei Herdengré3en von 130 bis 200 Kiihen etwa 10 bis 45 min Arbeits-
zeit pro Tag eingespart werden kann, dass das Bewegungsprofil der Kiihe im Stall bestimmt
werden kann und dass die Verhaltensaktivitdten nach der Anwesenheit der Kiihe in den ein-
zelnen Funktionsbereichen (Liegen, Fressen, Laufen, Stehen) zugeordnet werden kdnnen.
Eine Analyse der Tierverhaltensparameter ermdéglicht auch detailliertere Aussagen zur
Brunsterkennung und Gesundheitsiberwachung. Dazu sind aber noch weitere Optimierun-
gen und entsprechende Auswertealgorithmen notwendig [36 bis 42].
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Auswirkungen der sensorgestiitzten Tieriiberwachung

Viele wissenschaftliche Untersuchungen zeigen den Nutzen einer sensorgestitzten Tier-
Uberwachung. Die Fragestellung, ob der Einsatz von Sensoren auch in praktischen Betrie-
ben einen erkennbaren Nutzen bewirkt, wurde in einer neueren Erhebung an ca. 400 nieder-
landischen Betrieben mit automatischen oder konventionellen Melksystemen untersucht. Der
Einsatz von Sensoren zur Mastitiserkennung hat nur bei Betrieben mit konventioneller Melk-
technik eine leichte Reduzierung der somatischen Zellzahlen um 10.000 Zellen/ml Milch be-
wirkt, bei Betrieben mit automatischen Melksystemen ist der Zellgehalt nach Installation so-
gar leicht um etwa 10.000 Zellen/ml Milch angestiegen. Der Einsatz von Brunsterkennungs-
systemen hatte keinen Einfluss auf die Reproduktionsleistung. Als wesentlichen Grund fir
die Anschaffung von Sensorsystemen nannten die Betriebe die Arbeitserleichterung [43].

Die Analyse von Buchfihrungsdaten dieser Betriebe zeigte keine Veranderung in der Pro-
duktivitat. Daraus schlieRen die Autoren, dass der mogliche technologische Fortschritt, der
von den Herstellern in Anspruch genommen wird, in der Praxis nicht ankommt. Daher sollten
den Landwirten fur eine bessere Nutzung der technischen Moglichkeiten mehr Informationen
und Hilfen bei der Interpretation der Ergebnisse zur Verfugung gestellt werden [44]. In die-
sem Zusammenhang ist auch festzuhalten, dass zu oft neue Technologien ohne ausreichen-
de Erprobung, Validierung und Schulung auf den Markt gebracht werden [6].

Zusammenfassung

Die offentliche Diskussion um die Tierhaltung wird dazu fihren, dass Tierwohl- und Nachhal-
tigkeitsaspekte bei der Weiterentwicklung der Haltungstechnik noch starker bericksichtigt
werden. Der allgemeine Trend zur Automatisierung und zur "prazisen" Milchviehhaltung setzt
sich weiter fort. Melkroboter, in der Uberwiegenden Mehrheit sogenannte Einboxen-Anlagen,
sind weltweit schon wesentlich starker verbreitet als automatische Fltterungssysteme, die
sich noch eher in der Markteinfihrungsphase befinden (Melkroboter > 25.000 Betriebe, au-
tomatische Fultterung > 1.250 Betriebe). Neuere Sensoren fir die Brunsterkennung verwen-
den 3D-Beschleunigungssensoren, die eine noch bessere Tieruberwachung ermdoglichen.
Bei der Uberwachung der Fiitterung stehen derzeit Wiederkausensoren im Vordergrund. Der
Parameter Wiederkautatigkeit kann nicht nur fur die Erkennung von Stoffwechselproblemen,
sondern auch fir die Erkennung einer anstehenden Brunst oder Kalbung verwendet werden.
Eine sensorgestitzte Erkennung von Lahmheiten fur Praxisbetriebe lasst weiter auf sich war-
ten. Eingang gefunden in die ersten Praxisbetriebe haben bereits Indoor-Ortungssysteme. In
der Praxis ist aber festzustellen, dass die technischen Moglichkeiten der Tieriberwachung
noch nicht voll ausgenutzt werden.
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