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Kurzfassung

Die Entwicklung zur Automatisierung und zur sensorgestitzten Tierlberwachung ist in der
Rinderhaltung weiterhin ungebrochen. Die Umsetzung in die Praxis wurde im letzten Jahr
durch die niedrigen Milchpreise ausgebremst. Allgemein ist zu beobachten, dass die Licken
zu komplett automatisierten Stallsystemen in allen BetriebsgroRen immer mehr geschlossen
werden. Bei der Sensorik lassen sich mehrere Trend ausmachen. Es werden immer mehr
Techniken die urspriinglich fur das automatische Melken entwickelt wurden auch im konven-
tionellen Melken angeboten, die Suche nach neuen Sensoren zur Bestimmung von Tierpa-
rametern geht weiter und die intelligente Verknipfung verschiedenster Sensordaten ermdg-
licht eine deutliche Steigerung der Aussagegenauigkeit. Dabei wird auch ein immer grélierer
Wert auf die Benutzerfreundlichkeit der Systeme gelegt.
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Abstract

The development for automation and sensor-assisted animal monitoring is still unbroken in
cattle management. The implementation into the practice was slowed down last year by the
low milk prices. In general it can be observed that the gaps to completely automated barn
systems are being closed more and more in all operating sizes. There are several trends in
sensor technology. More and more techniques developed for automatic milking have been
offered in conventional milking. The search for new sensors for the determination of animal
parameters continues, and the intelligent linkage of various sensory data allows a clear in-
crease in out-of-rangeness. An ever greater emphasis is placed on the user-friendliness of
the systems
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Allgemeine Rahmenbedingungen

Im Vergleich der Mitgliedsstaaten der EU ist Deutschland mit einem Milchproduktionsanteil
von etwas Uber 20 Prozent der grofite Erzeuger. Dabei halt etwa jeder vierte landwirtschaftli-
che Betrieb in Deutschland Milchkihe, womit die Milchproduktion der wichtigste tierische
Produktionszweig ist. Aufgrund der vergleichsweise hohen Milcherzeugerpreise und vor dem
Hintergrund des Auslaufens der Milchquotenregelung im Jahr 2015 wurde die Milcherzeu-
gung seit 2008 um 14 Prozent gesteigert. [1] Dieser Entwicklungstrend brach im letzten mit
dem massiven Einbruch der Milchpreise ein. Im Jahresdurchschnitt lag der Milchpreis 2016
bei 29,29 € pro 100 kg [2] wobei besonders die erste Jahreshalfte noch darunter lag. Dies
fuhrte neben einem deutlichen Investitionsriickgang [3] auch zu einer Reduktion der Tieran-
zahl und Betriebe. In Deutschland ging die Zahl der Milchkuhe im Erfassungsjahr 2016 um
rund 67.000 (- 1,6 %) Tiere und die Zahl der Haltungen um rund 4.100 Betriebe (- 5,6 %)
zurtck. [4,5]

Neben der 6konomischen Situation wurde der Milchsektor auch im letzten Jahr wieder stark
von der Tierwohl- und Nachhaltigkeitsdiskussion gepragt. Insgesamt ist ein starker gesell-
schaftlicher Trend in Richtung von Tierwohl und Nachhaltigkeit zu erkennen. [6,7] Darauf
reagiert der Sektor mit entsprechenden Tierwohllabeln, die auch wieder Auswirkungen auf
die entsprechende Technik, Gebaude [8] und Haltungssysteme haben. [9-13] Im Bereich der
rechtlichen Struktur der Haltungsverfahren fir Milchkihe ist hierbei besonders der Bundes-
ratsentwurf zum Verbot der ganzjahrigen Anbindehaltung von Rindern zu nennen [14]. Dabei
soll die ganzjahrige Anbindehaltung von Milchkiihen als nicht tiergerechtes Haltungssystem
im Sinne des § 2 Tierschutzgesetz erklart werden und mit einer Ubergangsfrist von 12 Jah-
ren verboten werden. Dieser wurde vom Bundesrat verabschiedet, aber von der Bundesre-
gierung abgelehnt. Insgesamt ist zwar die ganzjahrige Anbindehaltung von Milchkihen ein
auslaufendes Haltungssystem. In Bayern wurden aber noch laut Statistik der Milchleistungs-
prufung in 2016 in 36,6 % alle Betriebe Milchkiihe in ganzjahriger Anbindehaltung gehalten.
Dies sind 21,8 % aller hierbei erfassten Milchkihe. [15] Es zeigt sich damit, dass es eher
kleine und mittlere Betriebe sind. Trotzdem hatte das gesetzliche Verbot erhebliche Auswir-
kungen auf den gesamten Milchsektor in Stiddeutschland.

Melktechnik

Nachdem es in den letzten Jahren mit der Prasentation automatischer Melkkarussellen noch
einmal zu einem tiefgreifenden Veranderung in der Melktechnik kam verbreiten sich diese
Systeme nach den positiven Ergebnissen in ersten Testbetrieben nun auch immer mehr in
der Praxis. Zwar wurde diese Entwicklung im letzten Jahr durch die 6konomische Situation
stark abgebremst, aber besonders bei GroRRbetrieben missen vor dem Hintergrund des Al-
ters der bestehenden Technik und der Mitarbeitersituation entsprechende Entscheidungen
getroffen werden.

Insgesamt entwickelt sich automatisches melken kontinuierlich weiter. Entsprechende An-
passung der Technik und Sensorik haben dabei wie Untersuchungen zeigen positive Aus-
wirkungen auf die Milchleistung. [16]
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Die Firma GEA hat ihr Angebot im Bereich der Einboxenanlagen flir Betriebe bis zu 70
Milchkihen Uberarbeitet und bietet die Monobox an die auf der gleichen Ansetzeinheit wie
die automatischen Melkkarusselle basiert. [17] Auch bei den Neuentwicklungen im Bereich
der konventionellen Melkstédnde wird durch unterstitzende Automatisierung immer mehr auf
Tierwohl und Arbeitseffizienz geachtet. [18,19]

Die Sensorik beim Melken nimmt einen immer gréReren Raum ein. So werden in Untersu-
chungen NIRS in den Milchschlduchen eingesetzt, um aussagen uber die Milchqualitat zu
erhalten [20], Messung von Progesteron im Milchfluss zur Erstellung von tierindividuellen
Progesteron Profilen vorgenommen [21] oder von GEA CMIQ-Monitoring prasentiert das
Mastitis auf Viertelebene in Echtzeit friihzeitig erkennen soll [22]. Es ist auch zu beobachten
das Systeme die urspriinglich fir das automatische Melken entwickelt wurden, nun immer
mehr auch in konventionellen melkstanden Einzug halten.

Besonders bei grofier werden Melkanlagen spielt die automatische Reinigung eine immer
wichtigere Rolle fir die Milchqualitat. Ziel ist es alle Leitungsoberflachen in Kontakt mit Rei-
nigungslésung zu bringen, wozu ein Pfropfen mit der richtigen Geschwindigkeit und Lange
durch die gesamte Leitung geschossen wird. Eine Kontrolle der Reinigungswirkung gestaltet
sich dabei schwierig. Das von DelLaval vorgestellte Cleaning Analysis System erfasst Gber
Vakuumsensoren den Druckverlauf in der Leistung und kann damit die Pfropfen und Reini-
gungswirkung errechnen. [23]

Mit fortschreitender Automatisierung der Melktechnik wird auch die kontinuierliche Verfug-
barkeit von Energie flur die Sicherheit des Unternehmens immer wichtiger. Untersuchungen
zeigen, dass bei einem Stromausfall von 4 Stunden zwar eine extreme Unruhe in der Herde
entsteht, die auch noch einige Zeit danach andauert. Es aber zu keinen signifikanten Leis-
tungsveranderungen in der Herde kommt. [24,25]

Futterungstechnik

Nachdem sich die Automatisierung in der Fitterungstechnik in den letzten Jahren stark auf
die direkte Futterungstechnik konzentriert hat werden nun andere Bereiche dieses Sektors
automatisiert. Als gutes Beispiel dafir kann die Siloabdeckvorrichtung Wicky der Wasser-
bauer GmbH gelten. Hiermit wird die Abdeckfolie von Fahrsilos automatisch aufgerollt. Dies
stellt eine deutliche Verbesserung zum komplett manuellen Aufdeckverfahren dar, da die
Folienbeschwerung im sicheren Abstand zur Silokannte im Vorfeld entfernt werden kann.
Auflerdem kann die Aufdeckung des Silos automatisch an der Futterung bzw. dem Entnah-
mevorschub angepasst werden. Somit ist auch eine optimale Siloqualitat gesichert. [26,27]

Im Bereich der sensorgestitzten Erfassung der Futterqualitat gibt es auch neue Ansatze. So
sind mehrere Systeme auf dem Markt die Sensoren direkt in den Futtermischwagen integrie-
ren. Hiermit Der kénnen Uber Bildverarbeitung und -analyse in Echtzeit die Strukturverande-
rung [28] oder Homogenitat [29] von Futtermischungen wahrend des Mischens erfasst und
bewertet. So ist eine Anpassung noch wahrend des laufenden Prozesses maoglich. [26]

Bei der Steuerung automatischer Fltterungssysteme versucht man weg von den festen Fit-
terungszeiten zu gehen und sie mehr an die Bedurfnisse der Kiihe anzupassen. Dies kann
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zu einer héheren Grundfutteraufnahme fiihren. [30] Ein daraus abgeleiteter Ansatz ist hierbei
Uber die Vorlage von frischem Futter die Kilhe zum Besuch des AMS zu bewegen. Dies ge-
lingt aber noch nicht durchgéangig im Jahresverlauf. Ein anderer Aspekt ist Uber die Ortung
der Tiere im Stall Ruckschlisse auf die Fressbereitschaft zu erhalten und danach das AFS
zu steuern. [31-33]

Sonstige Stalltechnik

Bei der Stalltechnik ist auch eine weitere Automatisierung zu erkennen. Autonome Einstreu-
gerate Ubernehmen Transport und selbststandigen Verteilen von gehackseltem Stroh in die
Liegeboxen. Dabei werden belegte Liegeboxen erkannt, dokumentiert und die vorgegebene
Einstreumenge in einer der nachsten Fahrten ausgebracht, bis alle Liegeplatze mit der ge-
gebenen Menge Einstreu versorgt worden sind. [34]

Im Bereich Stallbodenreinigung hat Lely eine Innovation im automatischen reinigen von
Planbefestigten Bdoden vorgestellt. Der Lely Discovery 120 Collector verdinnt und |6st die
Gulle mit Wasser von der Laufflache, saugt sie dann in einen Tank auf und entladt diesen an
vorgegeben Abgabepositionen. Dies verhindert, dass die Kihe mit ihren Klauen in einer
.Bugwelle” von Glille stehen, wie dies bei gangigen Schieberentmistungsanlagen bei planbe-
festigten Stallen oft der Fall ist. [35]

Bild 1: Lely Discovery 120 Collector [35]
Figure 1: Lely Discovery 120 Collector [35]

Bei den Stallreinigungsrobotern ist aber auch zu beobachten, dass hier die Interaktion mit
der Milchkuh noch zu verbessern ist. Eine Umfeldiberwachung wtirde hier Vorteile bringen,
z.B. das der Roboter stoppt wenn er feststellt das eine Kuh aus der Liegebox heraustreten
will oder er seine Route andert wenn zu viele Kihe im Reinigungsbereich stehen. [36,37]
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Sensorik Milchvieh

Die umfassende Sensorik spielt in der Milchviehhaltung eine immer entscheidende Rolle. Bei
den in Europa immer starker wachsenden Betrieben bei gleichzeitiger Reduktion der Arbeits-
krafte ist ohne entsprechende Sensorik keine ausreichende Erfassung der Produktionspro-
zesse mehr madglich. [38] Das Ziel ist es moglich schnelle und genaue Daten zu bekommen.
[39] Die Genauigkeit einzelner Systeme liegt auch wie verschiedene Vergleichsanalysen
zeigen relativ hoch. [40]

Ein Ansatz fir die Vernetzung ist das von GEA vorgestellte Produkt GEA DairyNet, das die
Daten des Herdenmanagerprogramms in die allgemeine Plattform 365-FarmNet integriert
und damit den Austausch mit anderen Partnern der Plattform erméglicht. [41]

Tierkennzeichnung und -ortung

Die Ohrmarke stellt einen grundlegenden Baustein zur durchgangigen Dokumentation in der
Rinderhaltung da. Bisherige Ansatze Uber die Ohrmarken auch andere Funktionen aus dem
Bereich Tiersensorik wie z.B. Aktivitat oder Ortung abzubilden scheiterten meist am Energie-
bedarf der Sensoren. Die von der Firma Smartbow auf der EuroTier vorgestellte Rinderohr-
marke "Eartag LIFE" dient neben der offiziellen Tierkennzeichnung auch zur Ortung in Echt-
zeit und zum Gesundheitsmonitoring. Das geringe Gewicht ermdglicht den Einsatz bereits ab
der Geburt des Kalbes und Uber die entsprechende Energieversorgung kann die Funktions-
fahigkeit Uber den gesamten Lebenszyklus sichergestellt werden. Die Ortungsdaten kdnnen
uber das Netzwerk direkt auf das Smartphone des Herdenmanagers Ubertragen werden. In
grolieren Gruppen kdnnen auch einzelne Tiere Uber eine eingebaute LED lokalisiert werden.
[26,42,43] Die Genauigkeit der Tierortung von Smartbow lag in Vergleichsuntersuchungen
bei 1,32 m. [44] Beim Tierortungssystem CowView von GEA zeigen Uberpriifungen eine
richtige Zuordnung in die einzelnen Aktivitatsbereiche von weit Gber 95 %. [45]

Fressverhalten und Wiederkauaktivitat

Das Fressverhalten und die Wiederkauaktivitat spielt eine entscheidende Rolle bei der Fut-
terverwertung. Es zeigt sich das der Rumi Watch Sensor Wiederkauen und Fressen hoch
signifikant erfassen kann, bei der Tranke ist diese Genauigkeit nicht gegeben. [46] Auch bei
der Weidehaltung ist das Fressverhalten wichtig. Hier kbnnen mit speziellen Aktivitatssenso-
ren gute Ergebnisse erzielt werden. [47]

Gesundheitszustand

Der Bereich Gesundheitsmonitoring von Milchkihen ist von verschiedenen Ansatzen ge-
pragt. Zum einen werden neue Einzelsensoren gesucht und zum anderen versucht man Uber
die intelligente Verknlipfung verschiedener Sensorwerte die Genauigkeit des Gesamtsys-
tems zu erhohen.

Als mogliches Einzelfrihwarnsystem fur ein beginnendes Milchfieber soll die Innenohrtempe-
ratur der Kuh und der damit zusammenhangende Kalziumspiegel analysiert werden. In der
Untersuchung zeigt sich, dass ein Zusammenhang besteht aber der Wert als alleiniger
Kennwert zur sicheren Bestimmung nicht ausreicht. [48]
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Uber die Verknlpfung von Aktivitat- und Wiederkausensor zeigen sich bei der Friiherken-
nung von Verdauungsstérungen gute Ergebnisse. Die Erkennung von Mastitis und Metritis
gelingt erst im klinischen Stadium, womit die Datenverknipfung zur Friherkennung noch
nicht ausreicht [49-51]

Kélberhaltung

Ahnlich wie in der Milchviehhaltung ist auch bei der Kélberaufzucht die Sensorik ein ent-
scheidender Aspekt. Eine optimale Versorgung wahrend der Trankephase des Kalbes hat
erhebliche Auswirkungen auf die Milchleistung der ersten Laktation der Milchkuh. [52]

Bild 2: Smart Calf System von Férster Technik [53]
Figure 2: Smart Calf System from Forster Technik [53]

Erkrankungen im Kalberalter haben somit erhebliche Auswirkungen auf das Milchleistungs-
potential der spateren Kuh. Ein verandertes Trinkverhalten und verringerte Mengenaufnah-
men sind meist die ersten Zeichen einer Kalbererkrankung und bei grofieren Bestanden nur
schwer visuell zu erkennen. Uber das ,Smart Calf System“ von Férster-Technik kénnen ver-
schiede Gesundheitsparameter erfasst und die Ergebnisse miteinander Verschnitten werden.
Am Trankeautomat wird die abgerufene Trankemenge und Uber einen Beschleunigungs-
sensor die Saug- und StoRbewegungen erfasst, an der Wassertranke die konsumierte Was-
sermenge und Trinkgeschwindigkeit und Uber das Tierhalsband die Aktivitat. Uber die Ver-
schneidung dieser Daten kénnen friher als bei Einzeldaten gesundheitliche Abweichungen
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erkannt werden. Zu beobachtende Tiere kénnen direkt tber ein LED am Halsband angezeigt
werden und die Kontrolle auch am Halsband bestatigt werden. [26,53]

Als Beispiel fur die Automatisierung in der Kalberhaltung kann das neue Milchtaxi von Holm
& Laue gelte bei dem automatisch der einzelne Tranke Eimer erkannt wird und die fur das
entsprechende Kalb verkntiipfte individuelle Trankemenge ausdosiert wird. [26]

Zusammenfassung

Die schwierige 6konomische Situation in der Milchproduktion hat im letzten Jahr viele Ent-
wicklungsplane in den Betrieben erst einmal ausgebremst. Gleichzeitig ist aber eine kontinu-
ierliche Weiterentwicklung der Haltungssysteme in Richtung Tierwohl- und Nachhaltigkeits-
aspekte vor dem Hintergrund des gesellschaftlichen Drucks notwendig. Dass der gesell-
schaftliche Druck auch bereits in der Politik angekommen ist, zeigt der Bundesratsbeschluss
zur ganzjahrigen Anbindehaltung. Der besonders fur Suddeutsche Betriebe erhebliche Aus-
wirkung hatte. Insgesamt entwickelt sich der Trend zum automatisieren Stall- und Manage-
mentsystem immer weiter. Automatische Melk- und Futterungssysteme stehen inzwischen
marktreif fur alle Betriebsgrofen zur Verfugung. Auch fir weitere Bereiche wie z.B. reinigen
oder einstreuen gibt es inzwischen verschiedene automatisierte Systeme. Kalbertrankesys-
teme werden immer starker vernetzt und dienen inzwischen auch zum Gesundheitsmonito-
ring des Kalbes. Zum Management dieser Systeme wird auch die Stallsensorik immer weiter
ausgebaut. Sowohl Uber neue Einzelsensoren als auch Uber die intelligente Verknipfung
bestehender Sensorsysteme stehen immer genauere Datengrundlagen zum Steuern und
Regeln fir den Betriebsleiter zur Verfligung. Die so gewonnen Daten kénnen Uber Plattfor-
men ausgetauscht werden und somit betriebsindividuelle Beratungsempfehlungen bereitge-
stellt werden. Dadurch verandert sich auch die Rolle des Landwirts von der Arbeitskraft zum
Melken und Fittern entwickelt er sich immer mehr zum Manager der das komplexe System
kontrolliert ohne dabei zu vergessen, dass es sich um Milchklihe handelt. Dies stellt auch die
Landwirte vor grof3e Herausforderungen.
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