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Bewertung eines Entmistungsroboters
bei Milchvieh aus ethologischer und
verfahrenstechnischer Sicht

Theresa Leinweber, Michael Zédhner, Sabine Schrade

Zum Einsatz von Entmistungsrobotern auf perforierten Laufflachen gibt es bisher nur weni-
ge wissenschaftlich fundierte Empfehlungen. Mit systematischen Versuchen zu unterschied-
lichen Reinigungshaufigkeiten des Entmistungsroboters Discovery (Lely) wurden Hohe und
Anteile der Laufflachenverschmutzung sowie das Verhalten der Kiihe erhoben. Eine optimier-
te Entmistungsfrequenz zeigte gegenuber den Varianten ,ohne® und ,wenig“ Roboterent-
mistung eine Verbesserung beziglich Verschmutzungshohe, Schmierschichtenbildung und
Ausrutschen der Tiere. Mit der Wassersprihfunktion konnte die Bildung von Schmierschich-
ten signifikant reduziert werden. Beim fahrenden Roboter im Fressbereich wurde zwar eine
Unterbrechung des Fressens bei Entmistungsrouten unmittelbar am Fressgitter beobachtet,
jedoch war der Unterschied der fressenden Kiihe mit und ohne Roboterbetrieb vergleichswei-
se gering, und die Kiihe kehrten nach der Stérung meist wieder zum Fressplatz zurick.
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Die Laufstallhaltung in der Milchwirtschaft hat in den vergangenen Jahren immer weiter zugenom-
men. So wurden im Jahr 2013 rund 40 % der Schweizer Milchkiihe in Laufstdllen gehalten (Bunpes-
AMT FOR LaNDWIRTSCHAFT BLW 2016). In Deutschland waren 2015 bereits rund drei Viertel der Milch-
kiihe in Laufstdllen untergebracht (DeurscHEr BAUERNVERBAND E.v. 2015). Neben arbeitswirtschaft-
lichen Vorteilen bietet der Laufstall den Kiihen mehr Platz und Moglichkeit zur Bewegung. Ein Nach-
teil des groBeren Platzangebots ist allerdings die groBere, mit Kot-Harn-Gemisch (KHG) verschmutzte
Flache, sowohl bei planbefestigten als auch bei perforierten Laufflichen. Diese verschmutzten und
damit einhergehend auch feuchten Laufflachen steigern die Klauenverschmutzung und erhohen da-
durch die Gefahr von Klauenerkrankungen (HuLek 2014). AuBerdem konnen Kot und Harn auf den
Laufflachen je nach Jahreszeit und Witterung Schmierschichten bilden und so die Trittsicherheit der
Tiere beeintrachtigen (Hoy et al. 2016). Des Weiteren fiihren diese groBeren verschmutzten Flachen
auch zu hoheren Emissionen von Ammoniak (NH;) (ZAnner 2005). Um dies zu verhindern, miis-
sen Kot und Harn der Tiere hdufig von den Laufflichen entfernt werden. Dies kann per Hand, mit
einem handgefiihrten motorisierten Gerat, einem stationaren Schieber oder einem Entmistungs-
roboter erfolgen. Der Einsatz von Entmistungsrobotern nimmt insbesondere in Milchviehlaufstillen
mit perforierten Laufflichen zu. Allerdings gibt es bisher kaum verfahrenstechnische Empfehlun-
gen zum Einsatz der Gerate, sodass in vielen Betrieben das Potenzial des Roboters nicht vollstandig
ausgeschopft werden kann (Stranm 2013). Auch fehlen Untersuchungen zu Entmistungsrobotern
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unter typischen Schweizer Haltungsbedingungen, d.h. in Milchviehstédllen mit perforierten Lauf-
flichen kombiniert mit Tiefboxen mit einer Stroh-Mist-Matratze.

Das Ziel der Untersuchung war die Bewertung eines Entmistungsroboters in einem typischen
Schweizer Haltungssystem mit perforierten Laufflichen und Tiefboxen mit einer Stroh-Mist-Matratze
im Hinblick auf die Reinigungsqualitdt und das Tierverhalten. Dazu erfolgten die Bonitierung der
Verschmutzung der Laufflaichen und Beobachtungen des Tierverhaltens bei unterschiedlicher Reini-
gungshaufigkeit sowohl mit als auch ohne Wassereinsatz des Entmistungsroboters.

Material und Methoden

Stall und Tiere

Die Versuche wurden im Emissionsversuchsstall fiir Milchvieh von Agroscope in Tanikon durchge-
fiihrt. Der Emissionsversuchsstall ist als AuBenklimastall ausgefiihrt. Der Stall verfligt tiber zwei
identische, baulich getrennte Versuchsabteile fiir je 20 Kiihe. Zwischen den beiden Versuchsabteilen
befinden sich der Melkbereich und Warteraum sowie das Biiro, der Sanitarbereich und technische
Installationen. Durch die modulare Bauweise und die variablen Bodenelemente konnen verschiede-
ne Versuchsbedingungen realisiert werden (ScHrapt et al. 2015). Die Untersuchungen wurden in ei-
nem Versuchsabteil des Emissionsversuchsstalls mit 20 Kiihen durchgefiihrt (Abbildung 1). Hierfiir
war in den Laufgdngen des Fressbereichs (Fressgang) und in jenen des Liegebereichs (Laufgang) ein
Betonspaltenboden (Griiter-Handels AG, Buttisholz, Schweiz) mit Gummibelag KURA S (Kraiburg,
Tittmoning, Deutschland) eingebaut. Die planbefestigten Quergdnge zwischen Fress- und Laufgang
waren ebenfalls mit Gummibelag KURA P (Kraiburg, Tittmoning, Deutschland) ausgefiihrt und wiesen
ein Gefalle von 3 % von der Mitte zu den Gangen hin auf. Der Fressgang war 330 cm und der Laufgang
260 cm breit. Bei den dreireihig ausgefiihrten Liegeboxenreihen handelte es sich um Tiefboxen mit
einer Stroh-Mist-Matratze, die standardmaBig mit Langstroh nachgestreut wurden. Die Versuchsherde
war aus laktierenden Kiihen der Rassen Braunvieh und Swiss Fleckvieh zusammengesetzt. Die Kiihe
wurden zweimal taglich (5:30 Uhr und 16:30 Uhr) in einem steil angeordneten Fischgraten-Melkstand
(2 x 4 Melkplitze) gemolken (mittlere Herdenleistung im Versuchszeitraum: 29,6 kg Milch pro Kuh
und Tag). Die Futtervorlage in Form einer Teilmischration bestehend aus Grassilage, Maissilage, Heu,
Zuckerriibenschnitzel und Ausgleichsfutter erfolgte einmal taglich mit einem Futtermischwagen um
15:30 Uhr, wobei die Kiihe erst nach dem Abendmelken Zugang zum frischen Futter hatten. Der mitt-
lere Trockenmasse-Verzehr der Teilmischration lag bei 17,4 kg pro Kuh und Tag. Die individuelle
Kraftfutterzuteilung erfolgte an einer Kraftfutterstation.
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Entmistungsroboter

Fiir die Versuche wurde der Entmistungsroboter Lely Discovery 90 SW (Lely Industries, Maaslouis,
Niederlande) verwendet. Dieser ist ein akkubetriebener Entmistungsroboter, der perforierte Lauf-
flachen durch Abschieben und Driicken des Kotes durch die Spalten reinigt. Das Gerat verfiigt zusatz-
lich iiber eine Spriihfunktion. Der Lely Discovery hat eine Lange von 136,2 cm, eine Schieberbreite
von 86 cm und eine Hohe von 57,5 cm. Er wiegt 340 kg und der Sensorring befindet sich in 10,2 cm
Hohe. Die Arbeitsgeschwindigkeit liegt zwischen 10,8 bis 18,0 m/min. Laut Hersteller kann somit
eine Reinigungskapazitét von bis zu 918 m?/h erreicht werden. Der Roboter muss rund 60 % der Ta-
geszeit laden und kann dementsprechend 40 % der Zeit fahren. Die Steuerung des Lely Discovery er-
folgt durch die Kombination folgender Komponenten: Eine Platine steuert die Bedienungsabldufe des
Roboters. Des Weiteren ist jeder der beiden Antriebsmotoren mit einem Kodierer ausgestattet. Dieser
misst die Umdrehungen der Motorwelle und berechnet daraus die gefahrene Strecke und die Position
des Fahrzeugs. Ein Ultraschallsensor misst den Abstand zur Wand und ist Voraussetzung dafiir, dass
der Entmistungsroboter einer Wand oder einem Gitter in einem vorbestimmten Abstand folgen kann.
AuBerdem misst ein Gyroskop den Kurvenwinkel sodass sichergestellt ist, dass die korrekte Richtung
eingehalten wird. Der Lely Discovery 90 SW wird mit einer Steuerungs-App vom Smartphone via
Bluetooth bedient und programmiert. Die Ladestation befand sich an der Innenwand des Laufgangs
in unmittelbarer Nahe der Wasserfiillstation (Abbildung 1).

Untersuchte Varianten

Fir die Untersuchungen wurden vier verschiedene Routen einprogrammiert (Abbildung 1). Die Rou-
ten 1 und 2 reinigen dieselben Stallbereiche: den Laufgang zwischen den Liegeboxen plus den Be-
reich im Fressgang hinter den Liegeboxen mit derselben Routenfiihrung, allerdings in umgekehrter
Fahrtrichtung. Die Route 3 reinigt die Quergange, die Route 4 den gesamten Laufgang im Fress-
bereich (Fressgang).
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Abbildung 1: Skizzen des Versuchsabteils mit den unterschiedlichen Entmistungsrouten: a) Routen 1 und 2 ,Lauf-

gang”, b) Route 3, Quergdnge” und c) Route 4 ,Fressgang”
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Die Untersuchungen erfolgten in Abstimmung zu Emissionsmessungen, die in demselben Zeit-
raum stattfanden. Insgesamt wurden sechs unterschiedliche Varianten beziiglich der Reinigungshau-
figkeit und des Wassereinsatzes festgelegt. Diese sind in Tabelle 1 dargestellt. In der Variante O er-
folgte keine Reinigung mit dem Roboter, sondern nur ein einmaliges Abschieben der Verschmutzung
pro Tag unmittelbar hinter den Boxenkanten, um eine Anhdufung des Strohs, das aus den Liegeboxen
herausgetreten wurde, zu verhindern. Bei den Varianten 1 bis 5 wurden unterschiedlich viele Ent-
mistungsvorgange mit dem Roboter durchgefiihrt, bei den Varianten 1, 3, 4 und 5 wurde zuséatzlich
Wasser verspriiht. Wahrend bei den Varianten 0 bis 4 Langstroh in die Liegeboxen eingestreut wurde,
kam bei Variante 5 Hackselstroh zum Einsatz.

Jede Variante wurde wahrend vier aufeinanderfolgenden Tagen unter Sommerbedingungen (Ende
Juni bis Anfang August 2017) untersucht. Den Versuchen ging eine Adaptationsphase der Milchkiihe
an den Stall und den Roboter von 20 Tagen voraus. Falls erforderlich, erfolgten beim Wechsel zwi-
schen zwei Varianten eine Adaptationsphase und/oder eine zusatzliche Reinigung der Laufflachen.

Tabelle 1: Ubersicht {iber die untersuchten Varianten mit Angaben zu den Entmistungshaufigkeiten nach Routen

Variante 0 1 2 3 4 5
Entmistung keine wenig optimiert optimiert haufig optimiert
Wassereinsatz ohne mit ohne mit mit mit
Einstreumaterial Langstroh Langstroh Langstroh Langstroh Langstroh Hackselstroh

Anzahl Entmistungs-
vorgange pro Tag

(n) (n) (n) (n) (n) (n)

Route 1 (Laufgang) 0 4 12 12 18 12
Route 2 (Laufgang) 0 4 12 12 18 12
Route 3 (Quergénge) 0 3 5 5 7 5
Route 4 (Fressgang) 0 1 3 3 5 3

Bonitierung der Laufflachenverschmutzung

Um die Reinigungsqualitdt des Entmistungsroboters zu bewerten, wurde die Verschmutzung der
Laufflachen im Stall erfasst. Dazu wurde ein Bonitierungsschema angelehnt an Korru (2008) und
Poteko et al. (2017) verwendet. Dabei wurde die gesamte Stallfliche in ein Raster von 72 Teilflichen
eingeteilt und die Verschmutzungshohe der Laufgidnge im Fressbereich (FG), im Liegebereich (LG)
sowie der Quergidnge (QG) in jedem Rasterfeld an vordefinierten Punkten mit einem Messstab ge-
messen. Die Anteile der Laufflaichenverschmutzung wurden, differenziert nach den Kategorien Kot
trocken, Kot feucht, Harn, Kot-Harn-Gemisch (KHG) trocken, KHG feucht, Stroh feucht, Stroh trocken
sowie saubere Flache, visuell abgeschatzt und in 10-%-Abstufungen dokumentiert (Poteko et al. 2017).
Zusatzlich wurde der Anteil der Flache der Schmierschicht (Kot-Harn-Gemisch bei dem die Kontakt-
schicht zur Bodenoberflache noch feucht, jedoch die Oberflache der Verschmutzung abgetrocknet ist)
in jedem Rasterfeld erhoben. Die Bonitierung erfolgte taglich zwischen 13:45 und 14:25 Uhr.
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Erhebung des Tierverhaltens

Das Verhalten der Kiihe im Zusammenhang mit dem Entmistungsroboter wurde in den Varianten 1
bis 4 mit Direktbeobachtungen erfasst. Dabei wechselten sich zwei Beobachtungspersonen ab, wobei
ein mehrmaliger Abgleich zwischen beiden Personen erfolgte. Beobachtet wurde jeweils morgens
von 07:00 bis 08:00 Uhr und abends von 19:00 bis 20:00 Uhr, da in diesen Zeitraumen eine ver-
gleichsweise hohe Tieraktivitit zu erwarten war. Die Beobachtung erfolgte in Blocken von jeweils
vier Versuchstagen, entsprechend den Zeitriumen der einzelnen Varianten. Dabei wurden folgende
Verhaltensweisen erfasst: Ausweichen (vorwarts, riickwérts, mit und ohne Roboterkontakt, vorbeilau-
fen, in die Liegebox fliichten, Hinterbeine in die Liegebox nachziehen), Liegeverhalten (aufstehen und
stehenbleiben oder aufstehen und aus der Box treten) sowie Erkundungsverhalten (auf den Roboter
zulaufen, ihm nachlaufen, beschnuppern/beriihren, beobachten).

Dartiber hinaus wurde mit Blick auf das Ausrutschen der Tiere in den verschiedenen Stallbe-
reichen bei pausierendem Roboter folgende Verhaltensweisen dokumentiert: Gehen, Verdrangung
durch andere Kiihe, Brunstverhalten und Korperpflege (kaudales Lecken auf drei Beinen).

Das Fressverhalten der Tiere bei unterschiedlichen Reinigungshaufigkeiten des Entmistungsrobo-
ters im Fressgang wurde mit Videoaufzeichnungen (Mobotix M15, MOBOTIX AG, Langmeil, Deutsch-
land) ausgewertet. Die Beobachtung erfolgte in allen Varianten tédglich wihrend den Roboterfahrten
im Fressgang (Route 4) von 2:10 bis 2:30 Uhr, 8:10 bis 8:30 Uhr und von 20:10 bis 20:30 Uhr. Zu jeder
vollen Minute des Beobachtungszeitraums wurde die Anzahl der Kiihe im Fressgitter notiert.

Erfassung des Wasser- und Stromverbrauchs sowie Kalkulation der Jahreskosten

Zur Erfassung des Wasserverbrauchs der Spritheinrichtung am Entmistungsroboter diente eine han-
delstibliche Wasseruhr (Aquametro, Therwil, Schweiz), die der Wasserfiillstation vorgeschaltet war.
Fiir die Erfassung des Stromverbrauchs pro Variante diente ein handelstiblicher Stromzéhler (Optec,
Wetzikon, Schweiz). Fiir die Berechnung der Jahreskosten wurden fiir den Stromverbrauch 330 Tage
Einsatz und fiir den Wasserverbrauch 300 Tage Einsatz im Jahr angesetzt sowie ein Strompreis von
0,16 CHF/kWh und ein Wasserpreis von 1,20 CHF/m? angenommen (ZAHNER 2017).

Statistische Auswertung

Zur statistischen Auswertung der Daten zur Laufflichenverschmutzung und zum Tierverhalten wur-
de das Statistikprogramm R Version 3.3.2 verwendet. Da die Daten nicht intervallskaliert vorlagen,
wurden parameterfreie Verfahren fiir mehrere unabhingige Stichproben angewendet. Dazu wurde
mit einem H-Test nach Kruskal-Wallis eine einfaktorielle Varianzanalyse durchgefiihrt, um festzustel-
len, ob zwischen den k Faktorstufen (einzelne Varianten) signifikante Unterschiede auftreten. In ei-
nem zweiten Schritt wurden multiple Vergleiche mit dem Wilcoxon-Wilcox-Test durchgefiihrt (KOHLER
et al. 2007). Ein Ergebnis wurde als signifikant bewertet, wenn ein p-Wert < 0,05 vorlag.
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Ergebnisse und Diskussion

Laufflachenverschmutzung

Die mittlere Verschmutzungshohen iiber alle betrachteten Laufflichen hinweg waren in der Variante
0 mit 5,1 mm und in der Variante 1 mit 3,7 mm am hochsten (Abbildung 2). Die Verschmutzungs-
hohe der Variante ohne Roboterentmistung 0 war gegeniiber den Varianten 2 bis 5 signifikant hoher
(p <0,001). Die geringste mittlere Verschmutzungshohe mit 1,6 mm lag in Variante 3 vor. Noch haufi-
geres Reinigen wie in der Variante 4 trug mit einer mittleren Verschmutzungshohe von 1,9 mm nicht
zu einer Verbesserung der Sauberkeit bei. Der Wertebereich der Verschmutzungshohe insgesamt
entspricht mit 1 bis 7 mm den Ergebnissen von ScHrapk (2009) auf planbefestigten Laufflachen.
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Abbildung 2: Mittelwerte der Verschmutzungshdhe (in mm) der sechs Varianten differenziert nach Fressgang (FG),
Laufgang Liegeboxen (LG) und Quergénge (QG) sowie (iber alle Laufflichen (MW). Mittelwerte, die mit demselben
Buchstaben versehen sind, unterscheiden sich nicht signifikant voneinander.

Die groSten Anteile an der Laufflichenverschmutzung hatten tiber alle Varianten hinweg die Ka-
tegorien Kot-Harn-Gemisch (KHG) trocken und KHG feucht. Durch die hdufigere Reinigung konnten
die Anteile von Kot trocken und Kot feucht reduziert werden (Abbildung 3). Weiter verschoben sich
die Flachenanteile von KHG trocken zu KHG feucht. Der Anteil an feuchten Verschmutzungskatego-
rien (Kot feucht, KHG feucht, Stroh feucht) unterschieden sich signifikant zwischen den Varianten
(p < 0,001). Die Kategorie KHG feucht trat umso haufiger auf, je 6fter mit Wassereinsatz gereinigt
wurde. Dabei waren die feuchten Verschmutzungsanteile in der Variante 4 signifikant hoher als in
allen anderen Varianten. Das zur Reinigung verspriihte Wasser konnte hierfiir den Grund darstel-
len, da bei steigender Reinigungshaufigkeit die Flachen auch hédufiger wieder befeuchtet wurden
und weniger Zeit zum Abtrocknen vorlag. Da die Laufgange perforiert ausgefiihrt waren, lag das
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Vorkommen von Harn mit < 1 % bei allen Varianten deutlich unter dem von Untersuchungen mit
planbefestigten Laufflaichen ohne Gefélle mit 5 bis 12 % Harnanteil (Poteko et al. 2017).

Wie erwartet war der Strohanteil trocken und feucht auf den Laufflichen bei Einstreu der Liege-
boxen mit Hackselstroh mit 4,4 % geringer (p < 0,05) als bei allen anderen Varianten. Bei Betrachtung
der anderen Varianten fallt auf, dass sich die Varianten 3 (6,3 %) und 4 (6,9 %) im Strohanteil kaum
unterscheiden. Eine hohere Reinigungsintensitat des Roboters verbesserte demnach die Beseitigung
des Strohs nicht (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Relative Flachenanteile (in %) der sechs Varianten nach Verschmutzungskategorie

Die Ergebnisse fiir die Variable Schmierschicht zeigen, dass vor allem in den Varianten 0, 1 und 2
eine erhohte Schmierschichtbildung vorlag (Abbildung 4). Dabei unterschied sich der Schmierschich-
tenanteil der Variante 2 signifikant von allen anderen Varianten (p < 0,001). Auffallend ist dabei die
haufigere Bildung von Schmierschichten auf den planbefestigten Flachen der Quergange im Vergleich
zu den perforierten Laufgdngen im Fress- sowie im Liegebereich. Deutlich weniger Schmierschich-
tenbildung zeigten die Varianten 3, 4 und 5. Demnach konnte mit hdufigem Entmisten kombiniert
mit Wasser die Bildung von Schmierschichten deutlich reduziert werden. Punktuell kam es in allen
Varianten zu Verschmutzungsresten in den Wendebereichen des Roboters sowie im Bereich der Was-
serbefiill- und Ladestation, die auch zur Bildung von Schmierschichten fiihrten. Diese konnten auch
durch héaufiges Reinigen und/oder Wassereinsatz nicht ganz verhindert werden.
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Anteil Schmierschicht (in %)
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Abbildung 4: Relativer Flachenanteil an Schmierschichten (in %) der sechs Varianten differenziert nach Fress-
gang (FG), Laufgang Liegeboxen (LG) und Quergange (QG)

Tierverhalten

Erfahrungen und Beobachtungen in der Adaptationsphase vor Versuchsbeginn zeigten, dass die Tiere
sich schnell an den Entmistungsroboter gewohnten. Von den insgesamt 368 Verhaltensreaktionen auf
den laufenden Roboter im Beobachtungszeitraum konnten 72 % der Kategorie ,Ausweichen® zugeord-
net werden, gefolgt von Erkundungsverhalten mit 16 %. Etwa 11% der Reaktionen auf den Roboter
auBerten sich im Verlassen des Fressgitters, obwohl der Roboter in diesen Situationen den Bereich
hinter den Liegeboxen reinigte und somit iiber einen Meter vom Tier entfernt war. Manche Tiere da-
gegen wichen dem Roboter erst aus, als er sie direkt beriihrte und beispielsweise gegen eines ihrer
Beine fuhr. Liegende Kiihe reagierten auf das Vorbeifahren des Roboters meist lediglich mit aufmerk-
samem Ohrenspiel, nur in einem einzigen Fall mit Aufstehen. Storpner et al. (2014) erwédhnten in
ihrer Studie zwar das Ausweichen der Tiere in eine Liegebox wahrend des Roboterbetriebs, konnten
jedoch wahrend der Entmistungsfahrt keine signifikant hohere Tierzahl in den Liegeboxen feststel-
len. Im vorliegenden Versuch konnte ein vermehrtes Aufsuchen der Boxen ebenfalls nicht bestatigt
werden. Bei differenzierterer Betrachtung des Ausweichverhaltens wurde lediglich 14 Mal beobach-
tet, dass eine Kuh, die schon mit den Vorderbeinen in der Liegebox stand, ihre Hinterbeine nachzog,
wenn sich der Roboter ndherte. Dass eine Kuh vom Laufgang aus komplett in eine Liegebox fliichtete,
um dem Entmistungsroboter auszuweichen, kam im Beobachtungszeitraum nicht vor (Abbildung 5).
Eine Erklarung hierfiir konnte sein, dass die Tiere im Versuchsabteil geniigend Platz hatten, um auf
dem Laufgang auszuweichen und die Liegeboxen nicht als Ausweichort bendtigten. Dies konnte auch
ein Vorteil der mobilen Entmistungsroboter sein, die im Vergleich zum stationdren Schieber deutlich
schmaler sind.
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Abbildung 5: Ausweichverhalten differenziert nach unterschiedlichen Verhaltensweisen, angegeben als Anzahl der
Beobachtungen (n) im Beobachtungszeitraum lber die Varianten 1 bis 4 hinweg

Die im Beobachtungszeitraum festgestellte, vergleichsweise hohe Anzahl von ,,Ausweichen vor-
warts ohne Kontakt® (122 Ereignisse) sowie ,am Roboter vorbeilaufen” (48 Ereignisse) bestatigt,
dass die Tiere nach der Adaptationsphase gelernt haben, den Roboter einzuschatzen und vorsorglich
auswichen. Eine allfdllige Belastung der Kiihe wiahrend diesen Ausweichreaktionen konnte mit dem
angewandten Versuchsansatz nicht nachgewiesen werden. Dazu fiihrten DoerrLer et al. (2016) Herz-
frequenzmessungen durch. Daraus resultierte lediglich die Aussage, dass die Herzaktivitat der Tiere
beim Roboterbetrieb zwar anstieg, allerdings mit zunehmender Entfernung zum Gerat abnahm. Bei
Versuchen von Buck et al. (2012) mit stationdren Schiebern konnte nur bei den Verhaltensweisen
,Liegen®, ,im Laufgang stehen“ und ,in der Box stehen® wéahrend der Entmistung ein leichter Stress
bei den Tieren nachgewiesen werden. Dies galt jedoch nicht fiir Verhaltensweisen der direkten Kon-
frontation (z.B. Ubersteigen des Schiebers).

Reaktionen, die im vorliegenden Versuch in der Kategorie ,Erkundungsverhalten“ dokumentiert
wurden, nahmen mit Verlauf der Untersuchungen ab. In der letzten Variante konnte trotz haufigerer
Roboterfahrten und somit trotz hoherer Prisenz des laufenden Roboters ein Riickgang des Interesses
am Roboter beobachtet werden. Dies deutet auf eine Gewohnung der Tiere an den Roboter hin, was
die Vermutung der Habituation von DoErrLER et al. (2016) stiitzt.

Ausrutschen der Kiihe unabhédngig vom Roboterbetrieb kam am haufigsten beim ,,Gehen” (83 Er-
eignisse) vor, gefolgt vom ,Verdriangen durch eine andere Kuh® mit 68 Ereignissen. Allerdings wur-
den im Beobachtungszeitraum auch 127 Ereignisse von gegenseitigem Verdrangen dokumentiert,
bei denen kein Ausrutschen vorkam. Ausrutschen wihrend der ,Korperpflege® (kaudales Lecken
auf drei Beinen) kam lediglich 10 Mal vor. Dem gegeniiber stehen 172 Korperpflege-Ereignisse ohne
Ausrutschen.
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Die Ergebnisse zeigten, dass die Tiere bei unterschiedlich haufiger Reinigung der Laufflachen
unterschiedlich trittsicher waren. Die Unterschiede zwischen den Varianten waren nicht signifikant
(p = 0,08). Die meisten Ausrutschereignisse wurden in den Varianten 1, 3 und 0 beobachtet und lagen
in allen Varianten bei zirka 40 Mal im Beobachtungszeitraum. Deutlich weniger rutschten die Kiihe
in den Varianten 2 und 4 aus (Abbildung 6). In Letzterer wurden mit 20 Ereignissen nur halb so viele
Rutschvorgange dokumentiert wie z.B. in Variante 3. Der Grund fiir diese Ergebnisse konnte in den
klimatischen Bedingungen des Versuchs liegen. Wahrend der Versuchstage war das Wetter nicht
durchgehend gleich, neben sehr heien Tagen kam es an anderen Tagen auch zu starken Regenfal-
len. Besonders heiBes und trockenes Wetter kann zu angetrockneter Verschmutzung fiihren, was ein
Durchdriicken des Kots durch die Spalten fiir den Roboter erschwert (House 2012).

Die Anzahl der Ausrutschereignisse auf den Quergdngen war allerdings signifikant hoher als in
den Laufgangen im Liegebereich und Fressbereich (p = 0,001). Ein Grund dafiir konnten die vermehrt
vorkommenden Schmierschichten auf den planbefestigten Laufflichen der Quergiange sein.
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Abbildung 6: Ausrutschen nach Verhaltensweise und Varianten, angegeben als Anzahl der Beobachtungen (n) im
jeweiligen Beobachtungszeitraum differenziert nach Laufgéngen im Liege- und Fressbereich bzw. Quergangen

Bei Betrachtung der Tiere im Fressgitter zwischen 20:10 und 20:30 Uhr am Abend ist von 20:21 bis
20:24 Uhr ein deutlicher Effekt des Roboters erkennbar (Abbildung 7). Von 20:20 Uhr auf 20:21 Uhr
fiel die Anzahl der fressenden Kiihe von 8,5 auf 5,5 Tiere pro Minute (Mittelwerte) wahrend der
Roboter unmittelbar am Fressgitter vorbeifuhr (,mit Roboter”). Die Anzahl der Kiihe im Fressgitter
bei Reinigung mit dem Roboter um 20:30 Uhr mit 8,0 Tieren pro Minute ist mit dem Mittelwert der
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Abbildung 7: Mittlere Anzahl der Kiihe im Fressgitter (n) der Varianten mit Roboter (Variante 4) und ohne Roboter (Vari-
anten 0 bis 3). Zwischen 20:19 und 20:23 Uhr lief der Roboter im Bereich der Kiihe im Fressbereich (schwarzer Balken)

Variante ohne Roboter mit 8,3 Tieren pro Minute vergleichbar. Die Tiere mussten zwar dem Entmis-
tungsroboter ausweichen, kehrten jedoch wieder ans Fressgitter zuriick.

Die Reinigung des Fressbereiches bedeutet nicht nur bei einem Entmistungsroboter eine Storung
fiir die fressenden Tiere. Auch bei einem stationaren Schieber im Fressgang unterbrechen die Tiere
das Fressen, um entweder vor ihm wegzulaufen oder iiber ihn hinwegzusteigen (Buck et al. 2012).
Der Roboter hat hier sogar den Vorteil der vergleichsweise schmaleren Abmessungen. Da er nicht den
kompletten Gang auf einmal reinigt, haben die Kiihe mehr Platz und Mdoglichkeiten zum Ausweichen.
Die Beobachtungen zeigten, dass die Kiihe in den allermeisten Faillen wieder zeitnah zum Fressgitter
zurlickkehrten, sich sogar mehrmals hintereinander durch den Roboter vertreiben lieBen, den Fress-
vorgang jedoch nur so lange wie unbedingt notig unterbrachen.

Wasser- und Stromverbrauch sowie Jahreskosten
Die erhohten Wasserkosten sowie mehr Wasser im Giillelager werden in der landwirtschaftlichen
Praxis oft als Griinde angegeben, warum die Wasserspriihfunktion des Entmistungsroboters in der
Praxis nicht genutzt wird. Der Wasserverbrauch des Entmistungsroboters pro Kuh und Jahr liegt bei
den unterschiedlichen Varianten mit Wasser zwischen 1,3 und 4,9 m? (Tabelle 2). Im Vergleich dazu
liegt der Wasserverbrauch eines automatischen Melksystems bei ca. 6,1 m3 Wasser pro Kuh und Jahr
(LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE SACHSEN 2013).

Die Wasserkosten der Variante 3 belaufen sich bei einer Wassermenge von zirka 3,2 m? pro Kuh
und Jahr auf 3,80 CHF pro Kuh und Jahr. Die Stromkosten der Variante 3 belaufen sich auf 3,70 CHF
pro Kuh und Jahr.
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Tabelle 2: Wasser- und Stromverbrauch pro Kuh und Jahr sowie Jahreskosten (in CHF) der sechs Varianten

Variante 0 1 2 3 4 5
Entmistung keine wenig optimiert optimiert haufig optimiert
Wassereinsatz ohne mit ohne mit mit mit
Einstreumaterial Langstroh  Langstroh  Langstroh  Langstroh Langstroh Hackselstroh
Mittlerer Wasserverbrauch

pro Jahr (in m3) 0 1,3 0 3,2 4,9 3,2
Jahreskosten Wasser (in CHF) 0 1,5 0 3,8 5,8 3,9
Mittlerer Stromverbrauch

pro Jahr (in kWh) 0 13,2 19,8 23,1 31,4 22,3
Jahreskosten Strom (in CHF) 0 2,1 3,2 3,7 5,2 3,6

Fazit und Empfehlungen

Die systematischen Untersuchungen der verschiedenen Entmistungshaufigkeiten unter Sommerbe-
dingungen zeigten, dass eine zusitzliche Reinigung von perforierten Laufflichen mit einem Schieber
oder Roboter mit Blick auf die Verschmutzungshohe und das Ausrutschen zwingend ist. Allein der
Durchtritt durch die Tiere (Variante 1) ist nicht ausreichend. Aus den Ergebnissen lasst sich ableiten,
dass die Variante 4 mit hoher Reinigungshaufigkeit und Wassereinsatz gegeniiber der Variante 3
mit optimierter Reinigungshiufigkeit und Wassereinsatz keine wesentliche Verbesserung der Lauf-
flachensauberkeit brachte. Der Einsatz der Wasserspriithfunktion des Roboters verbesserte die Sau-
berkeit der Laufflachen. Dadurch reduzierten sich insbesondere die Schmierschichten und demzu-
folge auch das Ausrutschen der Tiere. Demnach sollte auf den Wassereinsatz nicht verzichtet werden.
Da die Kosten fiir Wasser nicht zu vernachlassigen sind, konnte als Kompromiss nur jede zweite Fahrt
aller Roboterfahrten mit Wasser programmiert werden.

Das im Versuch eingesetzte Langstroh als Liegeboxeneinstreu konnte der Entmistungsroboter
selbst bei hdaufigem Entmisten nicht durch die Spalten driicken. Hackselstroh als Einstreumaterial
verringerte den Strohanteil auf den Laufflachen deutlich. Demnach sollten bei perforierten Lauf-
flichen kombiniert mit einem Entmistungsroboter keine langfaserigen Einstreumaterialien wie Lang-
stroh eingesetzt werden.

Die beobachteten Reaktionen der Tiere sowohl in der Adaptationsphase als auch wahrend der Ver-
suchphase lassen darauf schlieBen, dass sich die Tiere schnell an das Gerat gewohnen.

Die Reinigung des Fressgangs ist auch mehrmals taglich moglich. Um die Tiere beim Fressen mog-
lichst wenig zu storen, ist zu empfehlen, den Bereich am Fressgitter zu reinigen wahrend die Kiihe im
Wartebereich oder beim Melken sind bzw. auBerhalb der Hauptfressphasen.
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