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VON GREGOR HUBER

Es irrt der Mensch: Studien 
belegen, dass die augen­
scheinliche Erkennung 

einer Brunst ungemein schwierig 
geworden ist. In den vergange­
nen Jahren sank der Anteil jener 
Kühe, die während der Brunst 
einen Duldungsreflex zeigen, 
von 80 auf 50 %. Die Duldungs­
dauer hat gleichzeitig von 15 auf 
5 Stunden abgenommen. Auch 
die während der Brunst höhere 
Bewegungsaktivität nimmt mit 
steigender Milchleistung ab. Hin­
zu kommt, dass sich das Brunst­
geschehen bei mehr als der 
Hälfte der Kühe auf die Nacht 
beschränkt. Trotz dieser schwie­
rigen Umstände werden durch 
die visuelle Beobachtung je nach 
Beobachtungsaufwand bis 75 % 
der Brünste erkannt.

Sensible Sensoren Unter 
Precision Livestock Farming oder 
auch Precision Dairy Farming 
versteht man den Einsatz von 
Sensortechnik in der Tierhaltung 
bzw. Milchproduktion. Sensoren 
am oder im Tier erfassen rund 
um die Uhr das Verhalten der 
Tiere und errechnen mittels 
Algorithmen den Gesundheitszu­
stand. Anhand dieser Daten ist 
es möglich, Brunstanzeichen zu 
analysieren und den idealen Be­
samungszeitpunkt vorzuschlagen.
Das Brunsterkennungssystem 
von Nedap arbeitet mit einem 
am Halsband oder am Bein des 
Tieres montierten Sender. Beide 
Sensoren erfassen eine Menge an 
Daten, mit denen Brunstereignis­
se zuverlässig erkannt werden.
Um ein elektronisches Brunst­
erkennungssystem nach seiner 
Leistungsfähigkeit bewerten zu 
können, müssen die Systemmel­
dungen mit einem wissenschaft­
lich anerkannten Verfahren 
verglichen werden. Der Proges­
teronspiegel der Kuh ist ein ein­
fach anzuwendendes Instrument 
dafür. Untersucht man die Milch 

auf deren Progesterongehalt 
(P4), so kann man am Verlauf 
feststellen, in welchem Brunst­
stadium sich die Kuh befindet.

Für die Feststellung des Milch­
progesteronverlaufs wurde von 
jeder Kuh mit elektronischem 
Brunsterkennungssystem täglich 
eine Milchprobe vom Tagesge­
melk entnommen und unter­
sucht. Parallel dazu wurden 
die vom System generierten 
Meldungen abgespeichert und 
archiviert. Diese Datenerhebung 
wurde nach dem Abkalben 
für jede einzelne Kuh in der 
Versuchsgruppe durchgeführt, 
um eine verlässliche Aussage 
hinsichtlich des Brunstzyklus 
treffen zu können.
Die analysierten Progesteron­
werte wurden in einem Verlauf 
dargestellt und mit den Sys­
temmeldungen verglichen. Die 
Brunsterkennungsrate und die 
Qualität der Brunstmeldung wird 
als Sensitivität (Richtig Positiv 
Rate) und als positiver prädikti­

ver Wert (Positiver Vorhersage­
wert) dargestellt.

Erkennen und vorhersagen 
Die Sensitivität stellt den Anteil 
der zumindest einmal richtig 
erkannten Brunstperioden an 
der Gesamtheit an Brunstperio­

den dar. Sind 10 Kühe brünstig 
und es werden davon 9 vom 
System als brünstig erkannt, eine 
Kuh wird vom System als nicht 
brünstig erkannt, ergibt das eine 
Brunsterkennungsrate von 90%.
Der positiv prädiktive Wert be­
schreibt die Qualität der Brunst­
meldung. Das heißt, er entspricht 
der Wahrscheinlichkeit, dass bei 
einer Brunsterkennung durch 
das System auch tatsächlich eine 
Brunst vorliegt: Das System 
erkennt 10 Kühe als brünstig, 
davon sind 9 tatsächlich brünstig 
und eine tatsächlich nicht brüns­
tig. Bei diesem System kann 
davon ausgegangen werden, dass 
bei 90 % der Brunstmeldungen 
eine tatsächliche Brunst vorliegt.
Ein System mit 80 % Brunster­
kennungsrate und einem positi­
ven Vorhersagewert von 
100 % würde bedeuten, 
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dass nicht alle Brunstereignisse 
erkannt werden, die erkannten 
Ereignisse jedoch zu 100 % 
korrekt sind. 100 % Brunster­
kennungsrate und 80 % positiver 
Vorhersagewert würde bedeuten, 
dass alle Brunstereignisse erkannt 
werden, die erkannten Ereignisse 
jedoch nicht immer korrekt bzw. 
Falschmeldungen sind.
Mit Hilfe der Vierfeldertafel 
lassen sich die Ergebnisse einfach 
interpretieren:

+ +: Der Anteil an korrekten 
Brunstmeldungen und die 
Brunsterkennungsrate liegen 
über 75 %. Die Brunstmeldun­
gen vom System sind zuverläs­
sig. Die Brunsterkennungsrate 
liegt deutlich über jener, die bei 
einer guten visuellen Brunst­
beobachtung erreicht wird.

+ –: Der Anteil an korrekten 
Brunstmeldungen liegt über 
75 %, die Brunsterkennungs­
rate unter 75 %. Die Brunst­
meldungen vom System sind 
zuverlässig. Die Brunsterken­
nungsrate vom System entspricht 
der einer schlechten bis guten 
visuellen Brunstbeobachtung.

– +: Der Anteil an korrekten 
Brunstmeldungen liegt unter 

75 %, die Brunsterkennungsra­
te über 75 %. Die vom System 
generierten Brunstmeldungen 
sind wenig zuverlässig. Die 
Brunsterkennungsrate liegt 
deutlich höher als bei einer 
guten visuellen Brunstbeobach­
tung.

– –: Der Anteil an korrekten 
Brunstmeldungen und die 
Brunsterkennungsrate liegen 

unter 75 %. Die Zuverlässigkeit 
der vom System generierten 
Brunstmeldungen ist gering. 
Die Brunsterkennungsrate ist 
mit einer schlechten bis guten 
visuellen Brunstbeobachtung 
vergleichbar.

Das elektronische System von 
Nedap wurde anhand von 
40 Brunstperioden bewertet. 
Resultierend aus diesen Daten 

errechnet sich eine Brunster­
kennungsrate von 90 % und ein 
positiver Vorhersagewert von 
95 %. Das bedeutet, dass 90 % 
der Brunstereignisse erkannt 
werden und 95 % der Meldun­
gen korrekt sind.

Zuverlässiger als der Mensch 
Das Brunsterkennungssystem 
von Nedap kann die Brunst von 
Milchkühen mit einer Erken­
nungsrate von 90 % erfassen, 
wobei die Meldungen zu 95 % 
korrekt sind. In Anbetracht 
dessen, dass mit Direktbeobach­
tung eine Erkennungsrate von 
bis zu 75 % erreicht wird, kann 
das elektronische System mehr 
brünstige Tiere erkennen, als es 
der Tierhalter unter optimalen 
Bedingungen kann. Vorausgesetzt 
wird, dass eine ständige Kon­
trolle der Sensoren auf Verlust 
oder mechanische Beschädigun­
gen durchgeführt wird, welche 
anhand der Datenkontrolle am 
Computer, Tablet oder Smart­
phone stattfinden kann.� W

Gregor Huber ist als Referatsleiter in der 

Abteilung Tierhaltung mit der Datener-

fassung, Auswertung und grafischen 

Darstellung von Versuchsergebnissen 

an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein 

befasst.

Brunsterkennungsrate und Anteil korrekter Brunstmeldungen vom 
System Nedap. Ein Kreis repräsentiert einen Studienbetrieb wobei 
die Kreisfläche der Anzahl an Brunstperioden entspricht, die am 
jeweiligen Betrieb beobachtet wurden.
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Wenn die Technik die 
Brunsterkennung übernimmt
DI Edina Scherzer, Raumberg- Gum-
penstein Research & Development 
Gregor Huber, DI Christian Fasching, 
HBLFA Raumberg-Gumpenstein

War in der Vergangenheit die 
visuelle Tierbeobachtung die 
einzige Möglichkeit, um Ab-
weichungen im Verhalten der 
Kühe festzustellen, so gewinnt 
in der modernen Milchvieh-
haltung die automatische 
Brunsterkennung an Bedeu-
tung. Durch den Trend von 
steigenden Tierzahlen pro Be-
trieb seit den letzten Jahrzehn-
ten, nimmt die Arbeitsbelas-
tung auf den landwirtschaftli-
chen Betrieben stetig zu. 

Die visuelle Tierbeobachtung 
und die Identifizierung von 
Brunstereignissen gestaltet 
sich herausfordernd. Immer 

wieder finden Brunstereignis-
se in der Nacht statt, steigen-
de Milchleistungen führen zu 
weniger Abweichungen in der 
Aktivität. Das Brunstverhalten 
bleibt mitunter unerkannt. Di-
gitale Brunsterkennungssyste-
me versprechen durch durch-
gehende Aufzeichnung von 
Verhaltensmustern eine ver-
lässliche Meldung von stieren-
den Kühen. 

Zuverlässigkeit 
und Genauigkeit
Im Projekt Innovation Farm 
wurde an der HBLFA Raum-
berg-Gumpenstein das Brunst-
erkennungssystem von NEDAP, 

Durch ein Halsband kann man den Sensor tier- und bedienerfreundlich an der Kuh anbringen.

Experten hatten das Brunsterkennungssystem eines führenden Anbieters unter der Lupe.

Wagner 1/4

einem weltweit führenden An-
bieter von Monitoringsyste-
men in der Milchproduktion, 
genau unter die Lupe genom-
men. Anhand eines Praxistests 
wurden Brunsterkennungsrate 
und Zuverlässigkeit der Brunst-
meldungen mit dem tatsäch-
lichen Brunstverhalten von 
Milchkühen untersucht, um 
die Zuverlässigkeit und Genau-
igkeit der digitalen Lösung be-
urteilen zu können.
Dazu wurden die Systemmel-
dungen erfasst und täglich 
Milchproben vom Tagesge-
melk entnommen. Als Refe-
renz für den Brunststatus galt 
der im Labor bestimmte Milch-
progesterongehalt. Diese Me-

Foto: BMLRT, Paul Gruber
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thode der Brunstidentifikation 
ist wissenschaftlich anerkannt 
und wurde als Grundlage für 
die Auswertung herangezogen. 

Auswertung 
und Rückschlüsse
Aus den gewonnenen Informa-
tionen konnten letztendlich 

Rückschlüsse auf die Leistungs-
fähigkeit vom Brunsterken-
nungssystem und die Zuverläs-
sigkeit der Brunstmeldungen 
gezogen werden. 40 Brunstpe-
rioden auf drei Betrieben flos-
sen in die Auswertung ein. Die 
Brunsterkennungsrate gibt an, 
für welchen Anteil an Kühen, 
die nachweislich brünstig wa-

ren, eine Brunstmeldung er-
folgte. Die Zuverlässigkeit der 
Brunstmeldungen sagt aus, wie 
sehr einer Brunstmeldung ver-
traut werden kann.

Auf drei Betrieben kam das 
Brunsterkennungssystem zum 
Einsatz. Brunsterkennungsra-
te und Anteil korrekter Brunst-

meldungen lagen dabei über 
90 Prozent.

Resümee moderner 
Brunsterkennung
Im Durchschnitt konnte das 
System von Nedap sehr zufrie-
denstellende Ergebnisse lie-
fern. Unter Berücksichtigung 
aller Brunstereignisse aus dem 
Praxistest lag das Brunsterken-
nungssystem mit einer Brunst-
erkennungsrate von 90 Prozent 
höher als eine gute visuelle 
Brunstbeobachtung. Der An-
teil korrekter Brunstmeldun-
gen war mit über 95 Prozent 
überzeugend.
Unter der Voraussetzung, 
dass eine ständige Kontrolle 
der Sensoren auf Verlust oder 
mechanische Beschädigung 
durchgeführt wird, ist es mit 
diesem Brunsterkennungssys-
tem möglich, eine äußerst zu-
verlässige und genaue Identifi-
kation von brünstigen Kühen 
zu erreichen.

Die Innovation Farm be-
schäftigt sich mit neuen 
Technologien, Trends 
und Entwicklungen in 
der Landwirtschaft. Die 
Arbeitsschwerpunkte im 
ersten Jahr lagen spe-
ziell in den Bereichen des 
Ackerbaus, des Grünlands und der Rinderhaltung.

Der Beitrag entstand im Rahmen der Innovation Farm. Diese ist Teil des 
Clusters „Digitalisierung in der Landwirtschaft“, der von Bund, Ländern 
und der Europäischen Union im Rahmen des ländlichen Entwicklungs-
programmes LE 14–20 unterstützt wird. Mehr unter innovationfarm.at.

Eine ständige Kontrolle der Sensoren auf Verlust oder mechanische Beschä-
digung ist für eine zufriedenstellende Brunstidentifikation unumgänglich.

Durch den Sensor, der am Halsband 
der Tiere angebracht wird, ist es 
möglich, Brunstereignisse auch zu 
erfassen.� Foto: Nedap
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Use Case der 
Innovation Farm 

 
Videobasiertes Erkennen von herannahenden 
Abkalbungen mittel Video Motion Detection 

 
In Zusammenarbeit mit:  
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Einleitung 
Für erfolgreiche rinderhaltende Betriebe ist die intensive, regelmäßige Beobachtung der Tiere 

von großer Bedeutung. Für Betreuungspersonen bedeutet dies jedoch einen enormen 

zeitlichen Aufwand und wenig Flexibilität. 

Um die nötige Flexibilität und die durchgehende Tierbeobachtung vereinen zu können, 

kommen digitale Helfer zum Einsatz. Kamerasysteme sind bereits sehr verbreitet. Im 

vorliegenden Use Case wurde zur Entwicklung eines Systems beigetragen, das aufgrund von 

Kameraaufnahmen eine herannahende Abkalbung erkennen und melden soll.  

Um das System „anzulernen“ wurden 37 Abkalbungen mittels Kamera aufgenommen. 

Ausgewählte typische Verhaltensmuster wurden manuell dokumentiert. Anschließend wurde 

festgestellt, ob ein Zusammenhang vom Auftreten des Verhaltensmusters, der Frequenz oder 

des Zeitpunktes beobachtet werden kann.  

Ausgangslage 
Der Strukturwandel in der Landwirtschaft schreitet laufend voran. Diese Entwicklung 

veranlasst ein stetiges Wachstum österreichischer Betriebe. Die visuelle Erkennung von 

Abkalbungen gestaltet sich als äußerst zeitintensiv und unsicher – der Zeitpunkt von Geburten 

lässt sich visuell oftmals nur sehr unspezifisch vorhersagen. Durch steigende Kuhzahlen pro 

Betrieb bei meist gleichbleibenden Personal bzw. weniger Stallpersonal sehen sich die 

Praktiker veranlasst, die Arbeit im Stall möglichst effizient zu gestalten bzw. verschiedene 

Prozesse zu automatisieren. 

Die Installation von Kameras im Abkalbebereich ist auf vielen Betrieben bereits vor einigen 

Jahren erfolgt. Die Überwachungskamera liefert jedoch keine Hinweise, sie nimmt lediglich 

das aktuelle Geschehen im Stall auf. Die Idee hinter dem System von Mechatronik Austria ist 

es, eine Abkalbemeldung zu erhalten, wenn bestimmte Verhaltensmuster auf eine Abkalbung 

hinweisen. Jene Verhaltensweisen wurden im vorliegenden Use Case analysiert und geprüft. 

Zielsetzung 
Ziel des Projekts ist es, herauszufinden, wann ausgewählte Verhaltensweisen der Kuh, die 

kurz vor der Abkalbung steht, auftreten. Darüber hinaus dienen die aufgenommenen 

Videodaten dem „Anlernen“ eines Systems in Entwicklung, das Abkalbungen melden soll bzw. 

bereits davor auf die Abkalbung aufmerksam macht. 



 

 

  
 

 

UseCase: Videobasiertes Erkennen von Abkalbungen   Seite 4 von 10 

Die Verhaltensparameter werden nach einer umfangreichen Literaturrecherche ausgewählt 

und manuell annotiert. Die Auswertung der Daten soll aufzeigen, wann die bestimmten 

Parameter beobachtet werden können. 

Die Datensätze aus den Beobachtungen werden zur Entwicklung des Systems „Kuhtracking“ 

der Firma Mechatronik Austria verwendet. Dieses System zielt darauf ab, durch den Einsatzes 

einer künstlichen Intelligenz Videomaterial zu verarbeiten und aus den bestimmten 

Parametern eine annähende Abkalbung zu erkennen und in weiterer Folge mittels Push-

Nachricht den Anwender darüber zu verständigen. 

Material und Methoden 
Auf insgesamt sieben Milchviehbetrieben wurden im April 2022 bis November 2022 in den 

Abkalbebereichen Videokameras installiert. Diese wurden verwendet, um Abkalbungen inkl. 

der Zeit davor und der Zeit danach aufzuzeichnen und in weiterer Folge auszuwerten. 

Für die Auswertung wurden insgesamt fünf Parameter festgelegt, welche visuell erkennbar 

sind. Jene Parameter wurden durch eine visuelle Analyse des Videomaterials zeitlich 

abgegrenzt und in Microsoft Excel verarbeitet, um daraus Trends zu erkennen. 

Die erlangten Datensätze werden benutzt, um die Entwicklung des Systems „Kuhtracking“ 

voranzutreiben. Ziel dieser Software ist es, mithilfe bestimmter Parameter Abkalbungen so 

genau wie möglich zu prognostizieren und den Landwirt darüber zu informieren. 

Die Aufnahmen der Abkalbeboxen erfolgten mittels Action Kameras der Firma „Yolantis“. 

Diese wurden an einer geeigneten Stelle im Stall mittels mitgelieferter Halterungen 

angebracht. Die Stelle wurde so gewählt, dass der Wechsel der Speicherkarten zügig und 

einfach erfolgen konnte. Außerdem wurde auf die Nähe eines Stromanschlusses geachtet. 

Danach wurde die Kamera bestmöglich ausgerichtet sodass möglichst wenig tote Winkel 

entstehen. In Abbildung 1 ist die verwendete Videokamera abgebildet.  
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Abbildung 1: Die verwendete Kamera wurde bestmöglich im Abkalbebereich platziert 
und ausgerichtet (Kerber und Rettl, 2023). 

 

Die Einstellung der Kamera erfolgte nach den Erfahrungen der Firma Mechatronik Austria. Es 

wurde die Kamera auf ein Zeitraffervideo mit dem Intervall von einer Sekunde eingestellt. Die 

Videoqualität wurde auf 1080 Pixel und 30 FPS eingestellt. Dadurch wurde eine 

Kameralaufzeit von 196 Stunden pro Speicherkarte ermöglicht. 

Zur kurzfristigen Speicherung der Videoaufnahmen wurden 45 Speicherkarten der Firma 

„SanDisk“ verwendet. Jede Speicherkarte hatte eine Speicherkapazität von 64 GB. Dies 

reichte für die Aufnahme von 8 Tagen in Folge.  

Als Langzeitspeicher und Backup wurden vier externe Festplatten der Firma „Thosibar“ und 

„Segate“ verwendet. Diese haben eine Speicherkapazität von 4 TB. Zwei dieser 

Speicherplatten dienten als Backup und zwei als Speicher. 

Nach zahlreichen Aufnahmen von Abkalbungen wurden die Videodateien geschnitten – die 

Aufnahme jeder Abkalbung startet 25 h vor der Geburt und endet mit der abgeschlossenen 

Geburt. 

Die beobachteten Verhaltensparameter lauten: 

1. Aufstehen/Ablegen 

2. Kopfwenden 

3. Futteraufnahme 

4. Markante Hinterhandbewegung 

5. Suchendes Verhalten  

6. Markante Liegepositionen.  
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Für die Annotation wurden die Zeitpunkte der genannten Verhaltensweisen für den Zeitraum 

von 24 Stunden vor der Abkalbung ermittelt. 

Auf zwei Betrieben wird ein Nachtlicht in der Abkalbebox aktiviert. Bei diesen Betrieben war 

es möglich 24 Stunden vor der Abkalbung zu annotieren. Bei den restlichen Betrieben war es 

nur möglich zu annotieren, solange genügend Licht im Stall vorhanden war. 

Auswertung und Rückschlüsse 
1. Aufstehen/Ablegen 

Abbildung 2 zeigt das Liegeverhalten bei den analysierten Abkalbungen – die Aufsteh- und 

Abliegevorgänge pro Stunde sind aus dem Diagramm ablesbar. Auf der x-Achse befindet sich 

die Zeit in Stunden. Die Auftrittshäufigkeit der Aufsteh- und Abliegevorgänge wird auf der y-

Achse abgebildet.  

Es ist ersichtlich, dass sich die Frequenz der Aufsteh- und Abliegevorgänge bis zum Zeitpunkt 

der Geburt stetig erhöht. 

 

Abbildung 2: Frequenz der Aufsteh- und Abliegevorgänge pro Stunde vor der Geburt. 

 

2. Kopfwenden 

In Abbildung 3 ist die Frequenz des Kopfwendens dargestellt. Es ist ersichtlich, dass die 

Frequenz vier Stunden vor der Geburt deutlich ansteigt. Die Analyse der Mittelwerte ergibt 

einen weiteren Peak 15 Stunden vor der Abkalbung. Um festzustellen ob solche Peaks nur 
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rund um die Abkalbung zu beobachten sind oder generell häufig vorkommen können, wäre 

eine langfristigere Verhaltenserhebung notwendig. 

 

Abbildung 3: Frequenz der Kopfwendebewegungen vor der Geburt. 

 

3. Futteraufnahme 

Abbildung 4 zeigt die Häufigkeit des Auftretens von Fressverhalten. Die Analyse der 

erhobenen Geburten zeigt, dass sich das Futteraufnahmeverhalten erst rund eine Stunde vor 

der Abkalbung reduziert und davor ohne weitere Auffälligkeiten verläuft.  

 

Abbildung 4: Frequenz der Futteraufnahme vor der Geburt. 
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4. Markante Hinterhandbewegung 

In Abbildung 5 wird das Auftreten von markanten Hinterhandbewegungen vor der Geburt 

dargestellt. Die erste Anhäufung des durchschnittlichen Auftretens war 17 Stunden vor der 

Geburt zu erkennen. Rund 10 Stunden vor der Geburt wurden jedoch kaum markante 

Hinterhandbewegungen beobachtet. Ab diesem Zeitpunkt bis hin zur Geburt stieg die 

Häufigkeit jedoch wieder sukzessive an. 

 

Abbildung 5: Frequenz des Auftretens von markanten Hinterhandbewegungen. 

 

5. Suchendes Verhalten  

Die Auftrittshäufigkeit des Parameters Suchendes Verhalten stieg in den letzten 10 Stunden 

vor der Geburt rapide an. Die Entwicklung der mittleren Anzahl des Auftretens ist in Abbildung 

6 graphisch dargestellt. 
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Abbildung 6: Frequenz des Auftretens von suchendem Verhalten. 

 

6. Markante Liegepositionen 

Als Markante Liegeposition wurde die komplette Seitenlage der Kühe eingestuft. Im 

Zeitraum von 7 Stunden vor der Geburt stieg die Häufigkeit des Auftretens stetig an. 

Abbildung 7 zeigt die Häufigkeit des Auftretens im Verlauf an. 

 

Abbildung 7: Frequenz des Auftretens von einer markanten Liegeposition. 
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Resümee 
Wie in diversen Quellen aus der Literatur konnte bei den vorliegenden Beobachtung ein 

gehäuftes Auftreten der erwähnten Parameter Aufstehen/Ablegen, Kopfwenden, 

Futteraufnahme, Markante Hinterhandbewegung, Suchendes Verhalten und Markante 

Liegeposition festgestellt werden.  

Es handelt sich bei den Auswertungen immer um Mittelwerte. Da die Individualität der 

Einzeltiere eine große Rolle spielt, müssten die Erhebungen auch tierindividuell im Detail 

ausgewertet werden. Bei der Betrachtung der Einzeltiere konnten vielfach eine sehr große 

Streuung festgestellt werden. 

Für eine aussagekräftige Verhaltensanalyse mit genauem und aussagekräftigem Ergebnis ist 

eine groß angelegte Studie notwendig. In dieser Stichprobe konnte jedoch erkannt werden, 

dass Individualität im Verhalten der Rinder beobachtbar ist. 

Für die Erkennung von Abkalbungen benötigt der Algorithmus eine große Menge an 

Datensätzen, welche in diesem Versuch mit 37 ausgewerteten Abkalbungen nicht gegeben 

war. Um weitere Datensätze für das Einlernen des Modelles zu generieren, könnte im 

nächsten Schritt das Annotieren der Verhaltensweisen automatisiert werden. 
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Automatisierung in der Michviehhaltung - der Entmistungsroboter 

Standort: HBLFA Raumberg-Gumpenstein 

Autoren: Alfred Pöllinger-Zierler 

Neben der Melktechnik hat sich inzwischen auch die Entmistung bzw. Flächenreinigung mit 

dementsprechender Robotik etabliert. Welche Erkenntnisse und Auswirkungen sich daraus für Betrieb 

und Tier ergeben, wurden in einem gemeinsamen Projekt des Innovation Farm Standortes HBLFA 

Raumberg-Gumpenstein und Lely Österreich untersucht. 

DETAILS 

Partner: LELY Österreich GmbH 

Produkt, Technik: LELY Collector 

Betreuer: Alfred Pöllinger-Zierler, Andreas Zefferer und Christian Fritz, Innovation Farm 
Raumberg-Gumpenstein 

Zeitraum: Frühjahr 2021 bis Frühjahr 2022 

Umsetzung: Auf ausgewählten Partnerbetrieben der Innovation Farm Raumberg-
Gumpenstein wurde der Entmistungsrobotor „Collector“ parallel zu 
herkömmlichen Entmistungssystemen im Einsatz begleitet, dessen Einsatz 
dokumentiert und nach konkreten Fragestellungen untersucht. 

Ziel des Projektes: Untersuchung der Reinigungseffizienz, der Funktionalität im Sommer- und 
Winterbetrieb, die mögliche Emissionsminderung und die Auswirkung auf 
Klauengesundheit bzw. Tierwohl. Auch wurde der betriebswirtschaftliche 
Aspekt genauer betrachtet und analysiert. 

Fazit: Entmistungsrobotik macht trotz der Mehrkosten Sinn, da bauliche 
Mehraufwände für Schiebersysteme wegfallen und damit Kosten gespart 
werden können. Händische Nacharbeit ist auch nicht notwendig. Auch wird 
weniger Kot in die Liegebuchten mitgenommen – die Euter bleiben sauberer. 
Eine Emissionsminderung konnte jedoch nicht festgestellt werden. Aber bei 
extremer Kälte als auch Trockenheit stößt auch diese Technik an seine 
Grenzen. 

Details und Videos: www.innovationfarm.at 

Förderungen: gefördert von Bund, Ländern und EU 

Die Digitalisierung und Automatisierung im Rinderstall beschränkt sich nicht nur auf automatische 

Melksysteme (AMS) und Fütterungsrobotik (AFS), sondern setzt seinen Siegeszug in den Bereichen 

Gesundheitsmonitoring und Positionserkennung fort. Das Thema Automatisierung in der Entmistung 

ist mittlerweile ein wichtiger Entwicklungsschritt für die immer knapper werdende Ressource 

Arbeitszeit. In diesem Beitrag sollen die wichtigsten Erkenntnisse aus dem Use Case dargestellt 

werden. 

http://www.innovationfarm.at/


www.innovationfarm.at 

Saugen statt schieben 

Beim eingesetzten Lely Collector handelt es sich um einen sogenannten Saugroboter. Das 

ausgeschiedene Kot-Harn-(Stroh-)Gemisch wird von der planbefestigten Oberfläche abgeschoben und 

mittig vom Collector abgesaugt (Nasssaugerprinzip). Es sind mehrere Routen über ein Mobiltelefon 

programmierbar. So wird die zu fahrende Route vom Landwirt selbst den unterschiedlichen 

Bedürfnissen, Mistanfallsmengen und Zeiten angepasst. Wenn der Collector voll ist, fährt er 

automatisch in die Robotergarage, wo er die aufgesaugte Gülle in eine Grube abgibt. Hier wird zudem 

der Akku aufgeladen und Wasser nachgefüllt. Dieses wird vor und nach dem Schieb- und Saugvorgang 

auf die Laufflächen gesprüht. Der Nutzen liegt darin, dass angeklebte Kotpatzen eingeweicht werden - 

der Collector schiebt diese leichter ab und kann diese anschließend einsaugen. Ein Collector schafft 

laut Hersteller und auch nach Erfahrungen der Partnerbetriebe bis zu 500 m2 Stallfußbodenfläche. Das 

entspricht, je nach Stallbauform, einem Kuhbestand von rund 70 Kühen. Die Technik funktioniert auch 

auf Praxisbetrieben mit Tiefboxen und damit verbundener Stroheinstreu. 

Extremsituationen in Winter- und Sommerbetrieb 

Im Winterbetrieb ist bei sehr tiefen Außentemperaturen und bei völlig offenen Stallungen ist ein 

Dauerbetrieb nicht durchgängig zu gewährleisten. Hier muss gegebenenfalls frühzeitig auf eine 

zwischenzeitliche Traktorentmistung umgestellt werden. Das passiert aber auch mit einer 

Schieberanlage, wie es sich auch am Forschungsbetrieb zeigte. Auf einem zweiten Betrieb im Ennstal 

mit einem Offenfrontstall musste der Roboter nicht außer Betrieb genommen werden. In diesen 

Stallungen hält sich bei geschlossenen „Curtains“ (Vorhängen) die Stallinnentemperatur so, dass es 

nicht zum Anfrieren kommt.  

Für den Sommerbetrieb braucht ein Betrieb mit Tiefbuchten und Häckselstroheinstreu mehr 

Aufmerksamkeit und gegebenenfalls eine Anpassung der Routenwahl, da Kot rasch antrocknet und 

dann nicht mehr so gut mitgenommen werden kann. Es bleibt eine „Schmierschicht“ zurück, die nicht 

mehr so leicht mit dem Sprühwasser des Roboters entfernt werden kann. Man kann darauf mit einem 

kürzeren Entmistungsintervall reagieren und diese Problematik dadurch gut verhindern. 

Sauberer Boden – Basis für gesunde Klauen 

Die Laufgangflächen können im Schnitt 10 bis 15-mal pro Tag befahren werden. Je nach Einstellung der 

Route kann dann auf besonders frequentierten Bereichen mit höherem Kot-Harnanfall bis zu 20-mal 

am Tag gefahren werden. Damit lässt sich ein optimales Reinigungsergebnis in Abstimmung auf die 

Tieraktivitäten erzielen. Saubere und möglichst trockene Laufflächen sind Voraussetzung für eine 

gesunde Klaue. Auch die Zwischengangbereiche werden mitgereinigt – lästiges händisches Abschieben 

entfällt. Im Bereich der Tränken ist allerdings unbedingt ein direkter Ablauf in das Güllelager 

vorzusehen. Das Reinigen der Wassertröge bringt viel Wasser auf die Laufgangfläche, das bei 

fehlenden Abläufen erst nach mehrmaligem Befahren befriedigend abgesaugt wird. Wenn man die 

Abschiebeleistung des Collectors mit einer Schieberentmistungsanlage vergleicht, fällt in der Praxis ein 

gravierender Punkt auf: man kann auch beim Schieber die Schieberfrequenz ebenfalls beliebig 

einstellen, die Betriebe nutzen diesen Vorteil in der Regel allerdings nicht aus. Sie fürchten die Gefahr 

der Mitnahme von frisch geborenen Kälbern. Dieses Problem gibt es mit dem Entmistungsroboter 

aufgrund seiner Sensorik nicht. Zudem kann die Reinigungsintensität (Intervall) dem tatsächlichen 

Verschmutzungsgrad der Laufgangfläche mit der entsprechenden Routenwahl einfach anpasst 

werden.  
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Die Reinigungsqualität hängt aber sehr von der Wartungsintensität ab. Das Räumschild muss 1x jährlich 

getauscht werden. Der Tausch ist sehr einfach selbst durchzuführen. Die Arbeitshöhe ist aufgrund des 

durchaus erkennbaren Reifenabriebes allerdings mehrmals pro Jahr nachzustellen. In den laufenden 

Messungen wurden auf einem Betrieb mit einer nicht aufgerauten Laufgangoberfläche eine deutlich 

geringere Restverschmutzung als im Vergleich zur Schieberentmistung an der HBLFA Raumberg-

Gumpenstein gemessen – ebenfalls mit gleichen Bodenverhältnissen. Auf einem zweiten Betrieb mit 

gerilltem Boden war der Anteil der Restverschmutzung allerdings etwas höher. 

Eine emissionsmindernde Wirkung konnte allerdings nicht gemessen werden. Diese ist wohl mit einer 

schräg betonierten Laufgangoberfläche zu erwarten, 3%-iges Gefälle mit Harnsammelrinne. 

Stallbau (-zubau) einfacher gemacht 

Als Ergebnis einer durchgeführten Umfrage bei LandwirtInnen, die in eine Roboterentmistung 

investiert haben, wird die einfachere bauliche Weiterentwicklung bzw. die einfache Nutzungsänderung 

eines Betriebes gesehen. Es sind nicht mehr die Mistachsen baubestimmend, sondern es können auch 

verwinkelte oder aufgrund des Flächenwidmungsplanes eingeschränkte Baulösungen realisiert 

werden. Der Roboter fährt die ihm vorgegebenen Routen und kann auch Ecken und Sackgassen gut 

reinigen. Zudem können Ausläufe problemlos mitgereinigt werden. Weiter braucht es für die 

Gülleableitung keine Querkanäle mehr. Es reicht eine kleine Grube im Bereich der Ladestation, von der 

die Gülle in das große Güllelager abgeleitet wird. Auch ein direkter Abwurf ist möglich. 

Wirtschaftlich interessant? 

Die Anschaffungskosten für eine derartige Technik belaufen sich auf rund € 35.000,- Euro. (Stand 2021) 

Das sind im Vergleich rund € 10.000,- Euro mehr als für eine vergleichbare Schieberentmistung mit 

zwei Bahnen. Berücksichtigt man allerdings die wegfallenden Arbeitszeiten für die Zwischengang- und 

Auslaufreinigung, die etwas geringeren Baukosten (keine Querkanäle, keine erhöht betonierten 

Zwischengänge), die flexiblere, dadurch möglicherweise kostengünstigere Bauweise und die mögliche 

einfachere Nachnutzung, dann sind diese Investitionen für Kuhbestände ab ca. 50 Stück zu 

rechtfertigen. Die Vorteile der trockenen Klauen können noch nicht ganz exakt eingeschätzt werden. 

Vorteile sind wissenschaftlich schwierig nachweisbar und damit ist eine Wirtschaftlichkeit von 

neuartigen Reinigungstechnologien nicht klar zu definieren. in den Versuchen hat ein Betriebsleiter 

vor allem die angepasste Reinigungsqualität auf den Laufgängen besonders hervorgehoben. Er meint, 

dass die Tiere dadurch viel weniger Gülle von der Laufgangfläche in die Tierboxen mitnehmen und 

dadurch die Tiefboxen auch sauberer bleiben. Dadurch werden auch die Euter viel sauberer gehalten. 

Fazit 

Die Automatisierung und Digitalisierung wird auch in der Tierhaltung verstärkt voranschreiten, der 

Sammelroboter der Firma Lely stellt dafür einen weiteren Baustein dar. Die flexiblere Bauplanung und 

die deutlich bessere Anpassung der Reinigungsintensität an den Verschmutzungsgrad der von den 

Tieren genutzten Bewegungsflächen (Fress-, Laufgänge und Ausläufe), sowie die flexiblere 

Arbeitserledigung sind die wesentlichsten Gründe, die für die Anschaffung einer derartigen 

Robotertechnik im Kuhstall sprechen. Die um rund € 10.000,- Euro höheren Anschaffungskosten 

gegenüber einer klassischen Schieberentmistung lassen sich mit den vorher genannten Vorteilen für 

den Entmistungsroboter gut argumentieren. Eine emissionsmindernde Wirkung ist allerdings nur in 

Kombination mit Laufgängen mit Quergefälle zu erwarten. 
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Bilder (Bildquellen: IF Raumberg-Gumpenstein, Alfred Pöllinger-Zierler, LELY) 

Abbildung 1: Der Lely Collector saugt die Gülle vom 
Boden ab. Die Routen können je nach 
Verschmutzungsgrad frei programmiert werden, auch 
Zwischengänge und Ausläufe werden mitgereinigt. 

Abbildung 2: Die Restverschmutzung nach dem 
Absaugen ist gering. 

Abbildung 3: Der Entmistungsroboter entleert sich 
an einem Punkt im Stall, dadurch sind keine 
Querkanäle erforderlich. 

Abbildung 4: Auf unprofilierten 
Betonoberflächen räumt der Sammelroboter 
besser als ein Mistschieber. Wichtig ist 
allerdings, dass kein „Sumpf“ auf den 
Laufgängen entsteht. Dies lässt sich mit 
einer guten Routenwahl einfach verhindern. 
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Dieser Beitrag entstand im Rahmen der Innovation Farm (www.innovationfarm.at), die von Bund, 
Ländern und der Europäischen Union im Rahmen des ländlichen Entwicklungsprogrammes LE 14–20 
unterstützt wird. 

Abbildung 5: Die Flächenleistung wird nicht so sehr 
von der Akkuleistung bestimmt, sondern vielmehr von 
der Routenlänge. Wird zwischendurch Flüssigmist über 
einen Spaltenboden abgegeben verlängert sich die 
maximal mögliche Route. 

Abbildung 6: Die Bewässerung vor und nach der 
Reinigung kann mithelfen den Reinigungserfolg zu 
verbessern. 

Abbildung 8: Spiegelansicht 
des Saugroboters von unten 
– gut sichtbar sind die
Räumklappen und der
Saugschlitz. 

Abbildung 7: Die Routen und die 
Reinigungsintensität können über das 
App frei programmiert werden. 
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Weide GPS 

GPS-Halsbänder als innovatives Herdenschutz-Instrument in der 
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Fahrsilo automatisch öffnen und schließen – das Konzept SiloSchani von 

Agrotel 

 
Standort: HBLFA Raumberg-Gumpenstein  
Autoren: Alfred Pöllinger-Zierler, Gregor Huber 

Die Silolagerabdeckung und das Management rund um den Fahrsilo werden in seiner Bedeutung oft 

unterschätzt. Dabei können bei falscher Handhabung durch Fehlgärungen massive Futterverluste 

enstehen. Das Unternehmen Agrotel aus Niederbayern hat zur Arbeitserleichterung das Konzept 

einer vollmechanisierten Abdeckung namens „Siloschani“ entwickelt und auf den Markt gebracht.   

Wie sich der Siloschani auf die tägliche Arbeit und die Futterkonservierung auswirkt, hat man in 

einem gemeinsamen Projekt untersucht.  

 

Details 

Partner: Agrotel GmbH 

Produkt, Technik: Siloschani, Technik zur automatisierten Abdeckung von Fahrsilos 

Betreuer: Alfred Pöllinger-Zierler, Gregor Huber, Innovation Farm Raumberg-Gumpenstein 

Zeitraum: Frühjahr 2021 bis Frühjahr 2022 

Umsetzung: Für den begleitenden Einsatz und die Untersuchung in der Praxis, kam ein Siloschani auf 

einem Partnerbetrieb und ein System direkt in Raumberg-Gumpenstein zum Einsatz. 

Ziel des Projektes: Das Aufgreifen der Thematik Futterverluste durch falsches oder unzureichendes 

Abdecken des Silos bei Futterentnahme und die Beurteilung des Systems von Agrotel im Hinblick auf 

Arbeitszeiteinsparung, Abdeckgenauigkeit und Nutzen für den Betrieb. 

Fazit: Beim Verschließen der Futterkonserven ist die extrem rasche Arbeitserledigung ein 

wesentlicher Vorteil. In rund 30 Minuten ist ein Silo mit 35 m Länge und 6 m Breite mit Hilfe von 3 

Personen (mindestens 2 Personen) auch bei windigen Verhältnissen abgedeckt. Verglichen mit einem 

herkömmlichen Abdecksystem (Unterziehfolie-Abdeckfolie-Schutzfolie) ist mit dem Agrotel 

SiloSchani eine deutliche Arbeitszeiteinsparung (75 %) gegeben. Bei der täglichen Futterentnahme 

liegt ein wesentlicher Vorteil darin, dass nur einmal wöchentlich auf dem Silohaufen die Querbarriere 

nach hinten verhoben werden muss, der Rest der Abdeckarbeit ist handarbeitslos. Die 

Anschnittfläche ist durch die Automatisierung durchgehend witterungsgeschützt.  

Details und Videos: www.innovationfarm.at 

Förderungen: gefördert von Bund, Ländern und EU 

 

Für die Futterentnahme am Fahrsilo wird oftmals wenig Zeit einkalkuliert. Dringende Feld- und 

Stallarbeiten verzögern oft das ordnungsgemäße Abdecken. Bis zu 35 % an Nährstoffverlusten 

können bei einer nicht fachgerechten Konservierung von Gras- aus auch Maissilagen entstehen. Dies 

betrifft das Einsilieren gleichermaßen wie die korrekte Abdeckung. Das oftmals eintretende 

Erwärmen von Silagen – u.a. hervorgerufen durch Lufteintritt kombiniert mit zu wenig gut 

verdichteten Futterstock, ist nicht „nur“ mit einem Energieverlust des Futters verbunden, sondern 

auch mit einem erhöhten zeitlichen Mehraufwand bei der Trennung von guten und verdorbenen 



Futterchargen. Für die Erhaltung der Futterqualität der eingebrachten Futterpartien gilt es neben der 

fachgerechten Verdichtung des Futters (Zielwert 200 kg TM/m3) den Silo möglichst „rasch“ nach der 

letzten Überfahrt mit dem Walzfahrzeug luftdicht abzuschließen. Die Verwendung einer 

Seitenrandfolie, unabhängig vom Fahrsilosystem, ist mittlerweile allgemein üblich und auch 

praxistauglich. Damit wird ein Lufteintritt über die Rand- und Seitenbereiche verhindert. Nach dem 

Verdichten ist die gesamte Oberfläche luft- und wasserdicht abzuschließen. Üblich ist es dazu die 

Randfolien einzuschlagen, danach eine dünne Unterziehfolie aufzuziehen und dann die 

Siloabdeckfolie aufzuspannen. Idealerweise folgt anschließend noch als mechanischer Schutz eine 

Gitterfolie (Gitterflex) und dieses Gesamtkonstrukt wird mit Silosandsäcken beschwert.  

Der nötige Arbeitszeitaufwand bei manueller Abdeckung ist hoch 

1,5 - 2,0 Stunden Arbeitszeit bei drei Arbeitskräften braucht es bei einem Fahrsilo mit rund 35 - 40 m 

Länge und 6 m Silobreite, um die gesamte Abdeckarbeit ordnungsgemäß zu erledigen. Vorausgesetzt 

die Abdeckfolie liegt bereit und die Silosandsäcke sind am Rand des Silos vorgerichtet.  

Genau für diesen letzten Arbeitsschritt gibt es mit dem System „SiloSchani“ eine Möglichkeit die 

Arbeit zu erleichtern und auch zeitlich zu verkürzen. In nur 30 Minuten kann aufgrund des 

Praxisversuche mit der gleichen Anzahl an Personen ein baugleicher Silo (30 – 40 m Länge und 6 m 

Breite) mit dem Agrotel-Konzept zugedeckt werden.  

Letztlich geht es aber nicht nur um den raschen Verschluss der so wichtigen Futterkonserve, sondern 

auch um eine Arbeitserleichterung bei der täglichen Entnahme. Mit einer Funkfernbedienung lässt 

sich das Folienmanagement beinahe handarbeitslos erledigen. 

System SiloSchani – die Funktionsweise in der Praxis 

Das System SiloSchani besteht aus einem Fahrgestell, auf dem ein vierkantiger Tragrahmen mit 

Fanghacken, einem Wickelrohr und ein elektrischer Antriebsmotor aufgebaut ist. Durch ein 

integriertes Photovoltaikpanel wird die Batterie gespeist und somit funktioniert das System kabellos.  

Das Fahrgestell wird einmalig der Silobreite angepasst und im Vorfeld der anstehenden Silierarbeiten 

wird die Unterziehfolie idealerweise mit der schweren Gewebefolie (550 g/m2) gemeinsam 

aufgewickelt. Dadurch können Folie und Plane in einem Stück zur Abdeckung abgerollt werden.  

Der SiloSchani wird mit einem Hoftrac oder Traktor mit Frontladeraufbau mit den Fanghacken über 

den noch offenen Silo getragen. Dann beginnt die Abrollarbeit, indem der Hoftraktor oder 

Frontladertraktor rückwärts über die Silomiete fährt und gleichzeitig mit der Funkfernsteuerung die 

Folienkombination abrollt. Am Beginn des Fahrsilos beschweren idealerweise 2 Personen die 

Gewebefolie und begleiten das Abrollen am Rande des Silos. Dabei wird die schwere Abdeckfolie im 

Normalfall nur an den Rändern etwas gestrafft. Die Gewebefolie kann unmittelbar nach dem 

Abrollen ohne Sie zu beschädigen mit Arbeitsschuhen betreten werden. Im Anschluss beginnt die 

gewohnte Abdeckarbeit mit den Silosandsäcken.  

Agrotel verweist dazu auf die künftige Möglichkeit, Gewebefolien in Kombination mit Schläuchen zu 

verwenden. Die Schläuche werden mit einem mit Wasser – für Sommersilagen – oder Salzsole 

gefüllten IBC Container verbunden und im angehobenen Zustand durch die Schwerkraft befüllt.  

Ein weiterer Folienschutz (Gitterflex) ist dann nicht mehr notwendig, da die Gewebefolie auch den 

mechanischen Schutz übernimmt. Auf dem Praxisbetrieb wurde dieses System bereits angewendet – 

auch um einen Vergleich mit der herkömmlichen, manuellen Beschwerung anzustellen. 

Mit dem standardmäßig dimensionierten Fahrgestell können Fahrsilos mit einer Überhöhung von 70 

cm überfahren werden. Für größere Überhöhungen gibt es entsprechende Verlängerungen des 



Fahrgestells. Laut Firmenangabe können Silolager mit einer Silobreite bis 8 m mit dem System 

bestück werden.  

Als wesentlicher Vorteil des Abdecksystem SiloSchani zu erwähnen, ist die Unempfindlichkeit 

gegenüber Windeinfluss beim Schließen des Fahrsilos. Am Beginn wird nur so viel Folie abgerollt, wie 

für eine Bodenbeschwerung am Anfang des Silos notwendig ist, später wird sukzessive im 

Zurückfahren abgerollt und geglättet. Sobald die Gewebefolie auf der Silooberfläche liegt, ist sie 

nicht mehr gefährdet, vom Wien weggetragen zu werden. Zudem wird die noch wesentlich 

windempfindlichere Unterziehfolie mitverlegt und Fehler sind dadurch ausgeschlossen.  

Die tägliche Fütterungsarbeit wird wesentlich erleichtert 

Ausgangspunkt für die Entwicklung des SiloSchani war laut Hersteller der ständige Aufwand im 

Umgang mit der Folie bei geöffnetem Silo.  

Bei Fahrsiloanlagen mit geraden Wänden rollt das Fahrgestell auf Gummirädern auf den Wänden 

entlang. Bewegt wird es einzig durch den Aufrollmechanismus. Damit das Fahrgestell auf der Wand 

bleibt sind aber so auch gelegentlich händische Korrekturen erforderlich. Für Fahrsiloanlagen mit 

schrägen Wänden („Traunsteinsilo“) gibt es mehrere Optionen: entweder der angeschlossene 

Randbereich der Siloanlage wird betoniert und dient als Laufbahn für das Fahrwerk oder es braucht 

unbedingt Ballonreifen, die auf geschottertem, gut verdichteten Flächen dementsprechend abrollen 

können. Eine weitere Möglichkeit wäre, den SiloSchani vor jeder Entnahme mit einem Hoftrac oder 

Frontlader etwas nachzusetzen und nach erfolgter Entnahme wieder über der Anschnittfläche zu 

positionieren. In der Praxis erweist sich dies aber doch als nicht unerheblicher Zusatzaufwand. Damit 

ein weiteres Vordringen der Luft nach hinten unterbunden wird, müssen unabhängig vom gewählten 

System Sandsäcke quer über die Gewebefolie gelegt werden.  

Am Partnerbetrieb, wo die Beschwerung mittels flüssigkeitsbefüllbaren Schlauch erfolgte, wird bei 

einem Umstellen der Anlage die Flüssigkeit als Längsbeschwerung bei geöffneten Sperrhähnen 

wieder zurück in die IBC Container gedrückt. Der Flüssigkeitsstand im Container muss jedoch immer 

höher wie der höchste Punkt der Schläuche sein, damit keine „Selbstentleerung“ stattfindet. Das 

wird erreicht durch ein Hochstellen der IBC-Container (je Schlauch ein Container) mithilfe von zB. 

Paletten, oder es kommt ein verstellbarer Überlauf zum Einsatz. 

Der Betrieb im Winter 

Der Winterbetrieb gestaltet sich mit dem neuen Abdecksystem Agrotel SiloSchani ebenfalls deutlich 

einfacher als mit dem herkömmlichen Abdecksystem. Zum einen sind keine in der Praxis oft 

angefrorenen Sandsäcke zu entfernen, zum anderen lassen sich Eisplatten einfacher entfernen bzw. 

zerstören nicht die Gitterflex-Schutzfolie. Schnee in größeren Mengen muss jedoch bei allen 

Abdeckverfahren vor der Entnahme vorsichtig abgeschaufelt werden. Im Winterbetrieb ist 

entscheidend, dass jenes System mit automatischer Beschwerung mit Sole gefüllt ist, damit es zu 

keiner Eisbildung und Folgeschäden kommt.  

Zusätzlich birgt die Arbeit auf Siloanlagen im Winter eine erhöhte Absturzgefahr. Mit dem Siloschani, 

der an der Anschnittfläche angrenzt, wird eine zusätzliche Sicherheit geboten.  

 

 

 

Anzahl an erforderlichen Fahrgestellen und Wickelrohren  



Pro geöffneter Fahrsiloanlage, egal ob Gras- oder Maissilage, ist ein Fahrgestell (Anschaffungskosten 

zwischen 8 und 10.000, - Euro inkl. MwSt, Stand Dezember 2021) erforderlich. Pro abgedeckter 

Fahrsiloanlage kommt dazu noch ein Wickelrohr. Die aufgerollte Gewebeplane kann samt Wickelrohr 

stellagenförmig zwischengelagert werden.  

Zusammengefasst 

Das neue Abdecksystem Agrotel SiloSchani für Fahrsiloanlagen wurde als Use Case im Rahmen der 

INNOVATION FARM an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein und auf einem Partnerbetrieb genauer 

unter die Lupe genommen. Dabei wurde das Zu- und Abdecken zur täglichen Futterentnahme in der 

Praxis mit zwei Beschwerungssystemen beurteilt. Beim Verschließen der Futterkonserven ist die 

extrem rasche Arbeitserledigung ein wesentlicher Vorteil. In rund 30 Minuten ist ein Silo mit 35 m 

Länge und 6 m Breite mit Hilfe von 3 Personen (mindestens 2 Personen) auch bei windigen 

Verhältnissen abgedeckt. Wird die Beschwerung mit drei längs aufgenähten Siloschläuchen erledigt, 

entfällt auch die Abdeckarbeit mit Sandsäcken. Verglichen mit einem herkömmlichen Abdecksystem 

(Unterziehfolie-Abdeckfolie-Schutzfolie) ist mit dem SiloSchani eine deutliche Arbeitszeiteinsparung 

(ca. 75 %) gegeben.  

Bei der täglichen Futterentnahme bietet der SiloSchani den großen Vorteil, dass nur einmal pro 

Woche auf dem Silohaufen die Querbarriere nach hinten verhoben werden muss, der Rest der 

Abdeckarbeit ist handarbeitslos. Mit einer zusätzlichen Fernbedienung wird die Gewebeplane samt 

Unterziehfolie aufgerollt und die Anschnittfläche zur Entnahme freigemacht. Nach der Entnahme 

wird die Folie wieder abgerollt und die Anschnittfläche ist witterungsgeschützt.  

Der SiloSchani von Agrotel ist ein sinnvolles Konzept zur Futterkonservierung, das sowohl bei der 

stressigen Erntezeit, als auch bei der täglichen Fütterungsarbeit wesentliche Erleichterungen in der 

Arbeitserledigung bringt. Die Investitionskosten sind aufgrund der Einsparung an Arbeitszeit und dem 

sicheren Abschließen der Anschnittflächen vertretbar.  

 

Bilder mit Bildtexten:  

 

Die Unterziehfolie kann mit der Gewebefolie voraufgerollt werden. Das spart wertvolle Zeit bei der 

Abdeckarbeit 

 



 

Ist fertig verdichtet, wird die Randfolie eingeschlagen und die Gewebefolie mit dem Hoftraktor auf 

die Miete gehoben und abgerollt. Wind kann die Abdeckarbeiten nicht erschweren. 

 

 

Beim Ausrollen wird am Mietenende beschwert und die Folien beim Abdecken glatt an den Rand 

gezogen 

  

Anschließend werden die eingenähten Schläuche an mit Flüssigkeit (Wasser für Sommerbetrieb, Sole 

für den Winterbetrieb) gefüllte IBC Container angeschlossen und der Schwerkraft folgend befüllt – 

fertig!  

 

 

 

 

 

 



 

Das Folienmanagement am Silo wird mit dem Aufrollsystem deutlich verbessert  

 

Vor der Futterentnahme wird die Folie aufgerollt, das Fahrgestell bewegt sich nach hinten und nach 

dem Entnehmen kann die Folie wieder herabgelassen werden und bietet dadurch einen Schutz der 

Anschnittfläche. 
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Beate Kraml 
LK Österreich

Wann eine Kuh kalbt, ist vi-
suell oft schwer vorherzusa-
gen. Zwar sind in vielen Betrie-
ben bereits Kameras installiert, 
die das aktuelle Geschehen im 
Abkalbebereich aufzeichnen. 
Diese geben allerdings keine 
konkreten Hinweise zum Zeit-
punkt der Geburt. Die Tierkon-
trolle bei näher rückendem Ge-
burtstermin bleibt daher trotz 
digitalem Helfer zeitintensiv. 
Gleichzeitig bleiben die Bäue-
rinnen und Bauern wenig fle-
xibel, da sie die abzukalbenden 
Tiere jederzeit unter Kontrolle 
halten, um gegebenenfalls Ge-
burtshilfe leisten zu können.

Push-Nachricht 
informiert Landwirt

Die Firma Mechatronik Aus-
tria entwickelt nun ein System, 
das diese Lücke im Abkalbebe-
reich schließen soll. Mit „Kuh-
tracking“ soll eine kameraun-
terstützte Software erkennen, 
ob eine Kuh kalbt. Die Basis 
dafür bildet eine Künstliche In-
telligenz, die das Videomaterial 
verarbeitet. Ziel ist es, dass das 
System mithilfe bestimmter 
Parameter eine herannahende 
Abkalbung prognostiziert und 
die Tierhalterinnen und Tier-
halter darüber per Push-Nach-
richt informiert. 

Um die Entwicklung des Sys-
tems „Kuhtracking“ voranzu-
treiben, hat die Innovation 
Farm am Standort Raumberg-
Gumpenstein einen Praxistest 
durchgeführt, in dem Daten-
sätze für das Einlernen des Mo-
dells generiert wurden.  

Anzeichen für eine 
Geburt als Grundlage

Auf sieben Milchviehbetrie-
ben wurden dazu von April 
bis November 2022 insgesamt 
37 Abkalbungen mit Kameras 
aufgezeichnet. Anschließend 
wurde das Auftreten von cha-
rakteristischen Verhaltenswei-
sen der Kühe innerhalb von 
24 Stunden vor der Geburt 

genau dokumentiert. Ein Zu-
sammenhang zwischen den 
Verhaltensweisen der Kühe 
und dem Zeitpunkt der Abkal-
bung wurde geprüft. Die Ver-
haltensmuster wurden zuvor 
nach einer umfangreichen Li-
teraturrecherche ausgewählt.  
Aus den Beobachtungen gehen 
folgende Ergebnisse hervor:
	nDie Frequenz der Aufsteh- 

und Abliegevorgänge erhöhte 
sich bis zum Zeitpunkt der Ge-
burt stetig und stieg in den letz-
ten fünf Stunden deutlich an. 
	n Etwa vier Stunden vor der 

Abkalbung erhöhte sich die 
Frequenz der Kopfwendebewe-
gungen. 
	nDie Analyse zeigte außer-

dem, dass Kühe bis ungefähr 

eine Stunde vor der Abkalbung 
ohne Auffälligkeiten fressen. 
Unmittelbar vor der Geburt 
sank die Futteraufnahme je-
doch schlagartig. 
	nMarkante Hinterhandbewe-

gungen zeigten die Kühe rund 
17 Stunden vor der Abkalbung. 
Deren Häufigkeit sank aller-
dings für einige Stunden und 
begann rund zehn Stunden vor 
der Geburt wieder sukzessive 
zu steigen.
	nAuch die Beobachtungen 

von suchendem Verhalten ver-
mehrten sich innerhalb der 
letzten zehn Stunden vor der 
Geburt. 
	nDarüber hinaus wurde die 

Liegeposition der Kühe beob-
achtet: In den fünf Stunden vor 
der Geburt lagen sie vermehrt 
in Seitenlage.  

Die Auswertung bestätigt, 
dass vor den Abkalbungen die 
zuvor definierten Parameter ge-
häuft auftraten. Allerdings gab 
es zwischen den Einzeltieren 
vielfach eine sehr große Streu-
ung. Daher benötigen die Ent-
wicklerinnen und Entwickler 
noch mehr Datensätze, damit 
die Künstliche Intelligenz he-
rannahende Geburten künf-
tig zuverlässig erkennen kann. 
Dazu soll es noch weitere Ver-
suche geben, um das System 
„Kuhtracking“ anzulernen.

www.innovationfarm.at  
Gefördert von Bund, Ländern und EU

Wie KI und  
Kameras Geburten 
vorhersagen
Das System „Kuhtracking“ soll über Kameras und 
künstliche Intelligenz die herannahende Geburt eines 
Kalbes melden. Erste Daten hat die Innovation Farm 
gesammelt.

Das System „Kuhtracking“ verarbeitet mithilfe von künstlicher Intelligenz 
die Daten der Stallkameras. Mittels vorab gelernten Daten soll das System 
schließlich eine herannahende Abkalbung erkennen.  �Foto: Adobe Stock/Countrypixel

Kühe zeigen vor der Abkalbung unterschiedliche Verhaltensweisen. Das di-
gitale Kamerasystem „Kuhtracking“ soll diese mittels Künstlicher Intelligenz 
erkennen und die Geburt vorhersagen.� Foto: Innovation Farm

Auf der Austrofoma, 
Österreichs größter 
Forstfachmesse, wur-
den vier innovative 
Neuheuten mit dem 
Innovationspreis aus-
gezeichnet. Wir stellen 
diese vor.

Nikolaus Nemestothy 
BFW

Stuhleck bei Spital am Sem-
mering war heuer der Austra-
gungsort der Austrofoma, Ös-
terreichs größter Forstfach-
messe. Mehr als 20.000 Besu-
cher kamen in die Steiermark, 
um die neuesten Holz- und 
Energieholzerntemaschinen 
im Praxiseinsatz zu sehen. Ein 
Höhepunkt war die Verleihung 
des Innovationspreises, den 
der Fachausschuss für Forst-
technik im Österreichischen 
Forstverein zusammen mit 
dem Messeveranstalter und 
der Landwirtschaftskammer 
Steiermark bereits zum dritten 
Mal ausgelobt hat. 

Mit 37 Neuheiten war die Lis-
te der eingereichten Produkten 
die bisher längste. Letztend-
lich nominierte die Jury 23 für 
den Innovationspreis, der in 
vier Kategorien vergeben wur-
de. 

Die vier Sieger des 
Innovationspreises

Gebirgsharvester
In der Kategorie „Holz-
ernte-Maschinen“ hol-

te sich der Gebirgsharvester 
Syncro 45 K von MM-Forst-
technik aus Frohnleiten den 
Sieg. Dieser basiert auf dem be-
währten 3-Seilgerät Syncrofal-
ke 3T und bietet höchstmögli-
che Flexibilität bei seinen Ein-
satzmöglichkeiten. 

Kern der Entwicklung ist das 
Syncro Boost System (SBS), mit 
dem je nach Bedarf auf Knopf-
druck die Zugkraft von Zug- 

und Rückholseil gekoppelt 
oder getrennt genutzt werden 
kann. 

Ferngesteuerter Last-
haken
Mit seinem geringen 

Eigengewicht von nur 700 
Gramm hat der Drohnenlast-
haken Ludwig Hook Light die 
Jury in der Kategorie „Gerä-
te und Zubehör“ überzeugt. 
Mit einer geeigneten Drohne 
bietet er die Lösung für einen 
wirtschaftlichen und zuver-
lässigen Transport kleiner Las-

ten von bis zu 25 Kilo. So kön-
nen beispielsweise Pflanzen an 
ihren Einsatzort transportiert 
und dort bis zu einer Reichwei-
te von zwei Kilometer funkge-
steuert abgesetzt werden. Die 
automatisierten Abläufe sor-
gen für hohe Zeit- und Kosten-
ersparnis sowie für Arbeitser-
leichterung und Sicherheit.

Stabilisierung des Rü-
ckewagens
Beeindruckt vom Si-

cherheitsgewinn fiel in der 
Kategorie „Ergonomie und 

Sicherheit“ die Entscheidung 
auf das Smart Stabilizer Con-
trol System (SSC) von Kronos. 
Diese dient dazu, die Stütz-
beine des Rückewagens auto-
matisch nach unten zu fah-
ren und mit gleichem Druck 
auf den Boden zu drücken. 
Die Stabilisierung des Rücke-
wagens wird somit verein-
facht. Der mit Joystick gesteu-
erte Kran kann erst nach ord-
nungsgemäßer Abstützung in 
Betrieb genommen werden. 
Gibt der Boden stärker nach, 
können die Stützen automa-
tisch nachjustiert werden.

Schutz vor Reifenver-
schleiß
Aus den eingereichten 

raffinierten Lösungen in der 
Kategorie „Smart-Solutions“ 
wurde das Nokian-Tyres Intui-
tu System von ForesTree zum 
Sieger gekürt. Das drahtlose 
und maschinenunabhängige 
Nokian-Tyres-Intuitu-System 
zur Überwachung von Reifen-
druck und -temperatur ver-
wendet integrierte Sensoren 
und eine Bluetooth-Verbin-
dung zu einem Smartphone. Es 
meldet verlässlich Luftdruck-
mangel, die häufigste Ursache 
für frühen Verschleiß oder Zer-
störung hochwertiger Reifen. 

Forstliche Innovationen gekürt

Nikolaus Nemestothy vom Bundesforschungszentrum für Wald (Mitte) mit den glücklichen Gewinnern des Austrofo-
ma-Innovationspreises. � Foto: LK Steiermark/Foto Fischer

Das Kombiseilgerät Syncro 45K von MM-Forsttechnik aus Frohnleiten wurde 
als beste Holzernte-Maschine mit dem Austrofoma-Innovationspreis aus-
gezeichnet.  � Foto: MM Forsttechnik GmbH







                   

 

 

Use Case 

der 

Innovation Farm 

 

 

Entwicklung und Validierung einer 
Messmethode für Lachgasemissionen im 

Grünland anhand unterschiedlicher 
Stickstoffdünger (EmiGrass) 

 

 

 

In Zusammenarbeit mit:  

 

 

Borealis L.A.T. GmbH 

A- St.-Peter-Straße 25, 4021 Linz 

 

 

 

 

 

 

 

Autoren: DI Andreas Klingler, DI Andreas Zentner, Andreas Zefferer 

Ort, Datum: Raumberg- Gumpenstein, Jänner 2022  



                   

 

UseCase: EmiGrass  Seite 2 von 14 

 

INHALTSVERZEICHNIS 

 

1 Einleitung ...................................................................................................................... 3 

 Ausgangslage ............................................................................................................ 3 

 Problemstellung ......................................................................................................... 3 

 Zielsetzung ................................................................................................................ 4 

2 Material und Methoden .................................................................................................. 5 

 Versuchsstandort ....................................................................................................... 5 

 Versuchsanlage ......................................................................................................... 5 

 Messhauben .............................................................................................................. 6 

 Gasmesstechnik ........................................................................................................ 7 

2.4.1 Prinzip der photoakustischen Gasmessung ........................................................... 7 

2.4.2 Ablauf der Messungen ........................................................................................... 8 

3 Ergebnisse .................................................................................................................... 9 

 Emissionsmessungen ................................................................................................ 9 

 Versuchskonzept für mehrjährige Messungen ........................................................... 9 

4 Schlussfolgerungen / Fazit .......................................................................................... 11 

5 Verzeichnisse .............................................................................................................. 12 

 Abbildungsverzeichnis ............................................................................................. 12 

 Tabellenverzeichnis ................................................................................................. 13 

6 Literaturverzeichnis ..................................................................................................... 14 

 

 
  



                   

 

UseCase: EmiGrass  Seite 3 von 14 

1 EINLEITUNG 

Bedingt durch anthropogene Einflüsse erfuhr die Konzentration der wesentlichen 

Treibhausgase in der Atmosphäre seit den letzten Jahrzehnten einen drastischen Anstieg. 

Während die Erhöhung der CO2-Konzentration vor allem auf die Verbrennung fossiler 

Brennstoffe und Landnutzungsänderungen zurückzuführen ist, wird die intensivierte 

Landwirtschaft mit Lachgas- (N2O) und Methan- (NH4) Emissionen in Verbindung gebracht 

(IPCC, 2016). Der European Green Deal ist ein von der Europäischen Kommission 

vorgestelltes Konzept, mit dem Ziel, bis 2050 die Netto-Emissionen von Treibhausgasen in der 

EU auf null zu reduzieren. Das bedeutet, dass die anthropogen verursachten Emissionen, 

natürliche sowie künstliche Treibhausgassenken nicht überschreiten dürfen. Über die aus dem 

Green Deal resultierende „Farm to Fork“-Strategie, wird schon innerhalb des nächsten 

Jahrzehnts die Landwirtschaft einen großen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele und zum 

Umweltschutz leisten (Europäische Kommission, 2019). Global gesehen verursacht die 

Landwirtschaft gut 40 % der Methanemissionen und etwa zwei Drittel der Lachgasemissionen, 

wobei von den Lachgasemissionen etwa 13 % auf die Verwendung von mineralischem 

Stickstoffdünger entfallen (Olivier and Peters, 2020). In Österreich verursacht die 

Landwirtschaft 9 % der gesamten Treibhausgasemissionen. Dabei wurde im Jahr 2019 70 % 

der N2O-Emissionen und 74 % der CH4 -Emissionen der Landwirtschaft zugeschrieben 

(Umweltbundesamt, 2021). Neben der enterischen Fermentation steht vor allem die 

Stickstoffdüngung im Fokus der Entscheidungsträger, da unkontrollierte N-Emissionen in die 

Atmosphäre sowie ins Grundwasser durch nicht-sachgerechte Handhabung (Einsatzzeitpunkt, 

Stickstoffmenge, Stickstoffform) wesentliche Treiber der Emissionen sind. 

 Ausgangslage 

In Bezug auf nitrathaltige Stickstoffdünger (z.B. Kalkammonsalpeter) wurde in 

Grünlandversuchen der letzten 20 Jahre unter niederschlagsreichen Bedingungen ein 

erhöhtes N2O-Emissionspotential festgestellt (Cowan et al., 2020). Lachgas wird sowohl bei 

der Nitrifikation als auch bei der De-Nitrifikation erzeugt. Beide Prozesse sind äußerst komplex 

und stark von der Art und Menge der Stickstoffdüngung und von Standort- und 

Witterungsbedingungen abhängig. Lachgas stellt mit einem 265-mal so starken 

Strahlungsantrieb (GWP100) im Vergleich zu CO2 ein sehr potentes Treibhausgas dar.  

 Problemstellung 

Emissionsmessungen im Freiland bringen einige technische und auch logistische 

Schwierigkeiten mit sich. Daraus ergeben sich folgende Fragestellungen: 

 Können Emissionsmessungen mit einer photoakustischen Gasmesstechnik im 

Freiland durchgeführt werden? 

 Wie sieht ein Versuchsdesign aus, das räumliche und zeitliche Effekte der relevanten 

Treibhausgasemissionen ausreichend berücksichtigt? 
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 Zielsetzung 

Mit dem Use Case EmiGrass von Borealis soll das Potential und der mögliche Einsatz einer 

photoakustischen Gasmesstechnik zur Abschätzung von N2O und auch weiteren relevanten 

Treibhausgasemissionen unter Praxisbedingungen auf einer Dauergrünlandfläche untersucht 

werden. Die Ergebnisse aus dieser Pilotstudie sollen wichtige Erkenntnisse über die 

Machbarkeit und die Aussagekraft der bestehenden technischen Ausstattung liefern. 
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2 MATERIAL UND METHODEN 

 Versuchsstandort 

Der Versuchsstandort der HBLFA Raumberg- Gumpenstein liegt im steirischen Ennstal 

(47°29'42.5"N 14°06'04.3"E) auf einer Seehöhe von 710 m ü. A. Die langjährige 

Durchschnittstemperatur (1991-2020) liegt bei 8,5 °C und der durchschnittliche 

Jahresniederschlag bei 1077 mm. Die Niederschlagsverteilung sowie der Temperaturverlauf 

sind in Abbildung 1 ersichtlich. 

 

Abbildung 1: Klimadiagramm nach Walter and Lieth (1960) für den Standort Gumpenstein (1991-2020). 

Das Ausgangsmaterial des Bodens besteht zum überwiegend Teil aus Kolluvialmaterial, als 

Bodentyp liegt eine tiefgründige Lockersedimentbraunerde vor, die dominante Bodenart ist 

lehmiger Sand. 

 

 Versuchsanlage 

Die Versuchsparzellen wurden auf einem Dauergrünland mit einer dreimaligen Nutzung sowie 

einer mäßigen Düngung (15 m³ Mistkompost jährlich im Herbst) installiert. Nach der Ernte des 

ersten Aufwuchses am 08. Juni 2021, wurde je Düngertreatment eine Versuchsparzelle mit 

einem Ausmaß von 2 x 2 m abgesteckt und mit einer Reinnährstoffmenge von 40 kg N ha-1 

gedüngt. Um die Einsatzmöglichkeit der Gasmesstechnik über eine große Bandbreite an 

typischen Stickstoffdüngern, sowohl mineralisch als auch organisch überprüfen zu können, 
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wurden die in Tabelle 1 ersichtlichen Dünger für die Untersuchungen unmittelbar nach dem 

Schnitt auf die Grünlandflächen ausgebracht. 

Tabelle 1: Bezeichnung, Menge und Stickstoffgehaltswerte der untersuchten Dünger. 

Bezeichnung N-Düngung ha-1 N-Gehalt (%) Bemerkung 

Nullvariante 0 0 keine Düngung 

Kalkammonsalpeter 40 27 ohne Stabilisator 

Kalkammonsalpeter 40 27 mit Stabilisator (Probe 1) 

Kalkammonsalpeter 40 27 mit Stabilisator (Probe 2) 

Harnstoff 40 46  

Mynitras 40 24  

Gülle 40 0,37 Verdünnungsgrad 1 : 0,25 

Gülle 40 0,24 Verdünnungsgrad 1 : 1 

Die Düngung der mineralischen und auch der organischen Dünger erfolgte aufgrund der 

kleinen Parzellengrößen händisch. Für die Ausbringung der flüssigen Wirtschaftsdünger 

wurde eine Gießkanne verwendet.  

Abbildung 2: Ausbringung der mineralischen und organischen Dünger auf die 

Versuchsparzellen 

 Messhauben 

Im Anschluss an die Düngung wurden spezielle Messhauben vorbereitet, welche während der 

Messphase über die Parzellen gestellt werden. Die Messhauben bestehen aus einem 

verzinktem Blech. Diese sind 50 x 50 cm groß und 35 cm hoch (0,09 m3). Zwischen dem 

Rahmen, welcher ca. 2 cm in den Boden geschlagen wurde, und dem Deckel befindet sich 

eine Dichtung. Der Deckel weist einen Kistenverschluss auf. Durch diese Konstruktion wird 

ein Fremdlufteintrag in die Messhauben verhindert. Ein Polytetrafluorethylen (PTFE)-
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Schlauch, über welchen die Verbindung zur Gasmesstechnik hergestellt wird, ist an einer 

Öffnung an der Oberseite der Messhaube angebracht (Abbildung 3). 

Abbildung 3: Geschlossene Messhaube mit angeschlossenem PTFE-Schlauch zur Gasmesstechnik 

(HBLFA Raumberg Gumpenstein, 2021) 

Die luftdicht verschlossenen Messhauben ermöglichen eine kurzzeitige Anreicherung, somit 

können auch Gase mit geringen Konzentrationen detektiert werden. 

 Gasmesstechnik 

Die Emissionsmessungen wurden mit dem Gasmessgerät GASERA ONE (Gasera Ltd., Turku, 

FIN) durchgeführt. Dabei handelt es sich um eine Multi-Gas-Analysen-Plattform in welcher die 

Gase mittels photoakustischer Spektroskopie gemessen werden. Das Gerät kann 

Treibhausgase verschiedenster Herkunft, wie etwa aus dem Boden oder der Tierhaltung, 

messen, wobei bereits Detektionen unterhalb der ppb- (Parts per Billion) Grenze erfasst 

werden können. Bei der photoakustischen Spektroskopie werden die Absorptionen direkt 

gemessen und nicht über die Relativität zum Hintergrund. Diese anerkannte Messtechnik wird 

zur Erhebung von Emissionen jeglicher Herkunft angewandt. Im Projekt EmiGrass wurden 

folgende Messgase kalibriert und bemessen: 

• Ammoniak (NH3) 

• Methan (CH4) 

• Kohlenstoffdioxid (CO2) 

• Lachgas (N2O) 

2.4.1 Prinzip der photoakustischen Gasmessung 

Das zu bemessende Gas wird in einer photoakustischen Kammer mit Infrarotlicht bestrahlt, 

dass einer Resonanzfrequenz eines bekannten Gasmoleküls entspricht. Bei Vorhandensein 

dieses Gases (z. B.) in der Messkammer, wird ein Teil der Infrarotenergie davon absorbiert. 

Dadurch kommt es zu einer Erhöhung der Wärmeenergie in den Gasmolekülen, wodurch 

Druck und Temperatur des Messgases ansteigen. Durch die Druckänderung wird eine 

akustische Welle derselben Frequenz erzeugt, welche mit Hilfe eines Mikrofons in ein 

elektrisches Signal umgewandelt wird. Das Detektionslimit für Lachgas liegt bei 0,01 ppm mit 

einer maximalen Abweichung von ± 3 % (GASERA, 2022). 



                   

 

UseCase: EmiGrass  Seite 8 von 14 

2.4.2 Ablauf der Messungen 

Die erste Messreihe startete unmittelbar nach der Düngung. Dazu wurde die Messhaube 15 

Minuten vor Start der Messungen geschlossen, um eine Anreicherung der Gase (insbesondere 

Lachgas) zu gewährleisten. Nach 15 Minuten der Anreicherung wurde diese Parzelle 

wiederum 15 Minuten bemessen und gleichzeitig die Haube der nächsten Parzelle für die 

Gasanreicherung geschlossen. Dazu wurde der Messschlauch in die Öffnung der Messhaube 

gesteckt (Abbildung 4) und dicht verschlossen. Nach derselben Prozedur wurden täglich alle 

acht Parzellen bemessen. Zwischen den Messungen wurde die Zelle der Gasmesstechnik 

gespült, um Verfälschungen der vorhergehenden Messungen vorzubeugen. Alle Bauteile, vom 

Schlauchanfang bis zur Gasmesszelle, sind mit hochdichten PTFE beschichtet, um 

Partikelanhaftungen zu vermeiden. Insgesamt wurden an 7 Tagen Messreihen durchgeführt, 

wobei auch 2 Regentage inkludiert waren. 

 

Abbildung 4 Photoakustische Messungen der relevanten Treibhausgase und vorbereitete 

Rahmen  
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3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

 Emissionsmessungen 

Vom 9. bis 14. Juni 2021 wurden täglich Messungen (insgesamt 470 Einzelmessungen) auf 

den Versuchsparzellen durchgeführt. Die N2O-Konzentrationen erreichten während der 15-

minütige Messphase, welcher eine 15-minütige Anreicherungsphase vorausging, einen 

durchschnittlichen Wert von 1,36 (± 0,58) ppm. Eine deskriptive Statistik aller erfassten Gase 

ist in Tabelle 2 ersichtlich. Die höchsten Konzentrationen wurden aufgrund der deutlich 

höheren Hintergrundkonzentration bei Kohlendioxid erfasst. Der Mittelwerte von knapp über 

1000 ppm bestätigt das Funktionieren der Anreicherungsphase sowie die Dichtheit der 

Rahmen und der Messhauben. Die vorliegenden Ergebnisse bestätigen demnach die Eignung 

der photoakustischen Gasmesstechnik für Gaskonzentrationsmessungen im Freiland.  

Tabelle 2: Deskriptive Statistik der erfassten Gase in ppm 

Gas  Messungen Mittelwert Minimum Maximum Standardabweichung 

CH4  470 3,64 0,00 12,44 1,45 

N2O 470 1,36 0,55 3,07 0,58 

NH3 470 1,13 0,00 20,47 2,55 

CO2  470 1057,70 524,66 2850,04 369,96 

Aus vergangenen Klimafolgenforschungs-Experimenten am Standort Gumpenstein 

(ClimGrass-Anlage) ist bekannt, dass vor allem N20 und CH4 eine hohe saisonale und auch 

räumliche Variabilität aufweisen (Fahringer, 2019). Neben den Witterungsbedingungen 

spielen hierbei auch die Kohlenstoff- und Stickstoffverfügbarkeit sowie mikroklimatische 

Bedingungen im Boden eine wichtige Rolle. Die räumliche Variabilität konnte auch mit einer 

stationären Kammermethode von Clayton et al. (1994) auf anderen Standorten nachgewiesen 

werden und muss deshalb ausreichend berücksichtigt werden. Da in der vorliegenden 

Pilotstudie weder die räumliche noch die zeitliche Variabilität berücksichtigt werden konnte, 

sind Vergleiche zwischen den einzelnen Düngungsvarianten nur unzureichend möglich. 

 Versuchskonzept für mehrjährige Messungen 

Um abgesicherte Ergebnisse hinsichtlich THG-Emissionen nach Düngeapplikationen erhalten 

zu können, ist es daher notwendig über zumindest zwei volle Vegetationsperioden laufend 

Messungen auf einer vollständig randomisierten Blockanlage mit drei Wiederholungen 

durchzuführen. Dazu muss die Gasmesstechnik mit einem Mulitpointsampler mit 24 

Eingängen erweitert werden. Um durchgängige Messreihen erhalten zu können, muss die 

Messtechnik stationär, wasserdicht und beheizt in der Nähe, maximal 20 m von den 

Versuchsparzellen entfernt, untergebracht werden. Die 24 Messschläuche müssen als PTFE-

Messschläuche (4-6 mm) ausgeführt und ebenfalls mit einer Begleitheizung versehen sein um 

Kondenswasser vorzubeugen. Ein Multipoinssampler mit 24 Eingängen erlaubt bei einem 

Versuchsdesign mit drei Wiederholungen sieben Düngertreatments und eine Nullparzelle, um 

die Hintergrundstoffflüsse wie in Jones et al. (2005) berücksichtigen zu können. Die 
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entsprechenden Messhauben müssen vor Versuchsbeginn noch erarbeitet und hinsichtlich 

Größe, Material, Luftstromsimulation usw. standardisiert werden. Die daraus entstehenden 

Longitudinaldaten weisen eine zeitliche Korrelation auf, welche mit entsprechenden 

Kovarianzmodellen berücksichtigt werden müssen. Mithilfe von Konzentrations-Zeitmodellen, 

welche von Fuss (2020) in einem R-Package implementiert wurden, könnten aus den 

erhobenen Konzentrationswerten Stoffflüsse errechnet werden. Durch Interpolation der 

zeitlichen Messpunkte ist es möglich, kumulierte Stoffflussberechnungen anzustellen. Um 

auch die mikroklimatischen Effekte im Boden ausreichend berücksichtigen zu können, müssen 

sämtliche Parzellen mit Bodenfeuchtesensoren ausgestattet werden. Eine Bodenanalyse zu 

Beginn des Versuches gibt darüber hinaus einen genauen Einblick in die 

Nährstoffgehaltswerte im Boden. 
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4 SCHLUSSFOLGERUNGEN / FAZIT 

Die photoakustische Gasmesstechnik konnte im vorliegenden Versuch für die relevanten 

Treibhausgase kalibriert werden. Nach einer 15-minütigen Anreicherungsphase konnte 

sowohl Kohlendioxid, Methan, Lachgas als auch Ammoniak erfasst werden. Ob sich die 

verwendeten Dünger hinsichtlich ihres Emissionspotentials unterscheiden, kann anhand 

dieser Pilot-Studie nicht beantwortet werden, da die räumliche und zeitliche Variabilität nur 

unzureichend berücksichtigt werden konnte. Die Ergebnisse liefern eine wichtige Grundlage 

für die Konzeption eines umfangreicheren Freilandexperimentes zur Quantifizierung von 

Treibhausgasemissionen nach unterschiedlichen Managementeingriffen in das Ökosystem 

Grünland. Neben zumindest zwei Versuchsjahren, in welchen Messungen während der 

gesamten Vegetationsperiode stattfinden um die zeitliche Variabilität der Emissionen zu 

erfassen, kann in einer vollständig randomisierten Blockanlage auch die räumliche Variabilität 

besser berücksichtigt werden.  
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Alfred Pöllinger-Zierler 
HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Die Digitalisierung und Au-
tomatisierung im Rinderstall 
beschränkt sich nicht nur auf 
automatische Melksysteme 
und Fütterungsrobotik, son-
dern setzt ihren Siegeszug in 
den Bereichen Gesundheits-
monitoring und Positionser-
kennung fort. Das Thema Au-
tomatisierung in der Entmis-
tung ist mittlerweile ein wich-
tiger Entwicklungsschritt für 
die immer knapper werdende 
Ressource Arbeitszeit. In die-
sem Beitrag sollen die wichtigs-
ten Erkenntnisse aus dem Use 
Case dargestellt werden. 

Der „Collector“ saugt 
den Mist ein

Beim eingesetzten Lely-Col-
lector handelt es sich um ei-
nen sogenannten Saugroboter. 
Das ausgeschiedene Kot-Harn-
(Stroh-)Gemisch wird von der 
Oberfläche abgeschoben und 
mittig vom Collector abge-
saugt (Nasssaugerprinzip). Es 
sind mehrere Routen über ein 
Mobiltelefon programmierbar. 
So wird die zu fahrende Rou-
te vom Landwirt selbst den 
unterschiedlichen Bedürfnis-
sen, Mistanfallsmengen und 
Zeiten angepasst. Wenn der 
Collector voll ist, fährt er au-

tomatisch in die Robotergara-
ge, wo er die aufgesaugte Gül-
le in eine Grube abgibt. Hier 
wird zudem der Akku aufgela-
den und Wasser nachgefüllt. 
Dieses wird vor und nach dem 
Schieb- und Saugvorgang auf 
die Laufflächen gesprüht. Der 
Nutzen liegt darin, dass ange-
klebte Kotpatzen eingeweicht 
werden – der Collector schiebt 
diese leichter ab und kann die-
se anschließend einsaugen. 
Ein Collector schafft laut Her-
steller und auch nach Erfah-
rungen der Partnerbetriebe 
bis zu 500  m2 Stallfußboden-
fläche. Das entspricht, je nach 
Stallbauform, einem Kuhbe-
stand von rund 70 Kühen. Die 
Technik funktioniert auch auf 

Praxisbetrieben mit Tiefboxen 
und Stroheinstreu.

Hitze oder Frost mit 
dem Roboter

Im Winterbetrieb ist bei sehr 
tiefen Außentemperaturen und 
bei völlig offenen Stallungen 
ein Dauerbetrieb nicht durch-
gängig zu gewährleisten. Hier 
muss gegebenenfalls frühzei-
tig auf eine zwischenzeitliche 
Traktorentmistung umgestellt 
werden. Das passiert aber auch 
mit einer Schieberanlage, wie 
es sich auch am Forschungsbe-
trieb zeigte. 

Auf einem zweiten Betrieb 
im Ennstal mit einem Offen-
frontstall musste der Roboter 

nicht außer Betrieb genom-
men werden. In diesen Stallun-
gen hält sich bei geschlossenen 
Curtains die Stallinnentempe-
ratur so, dass es nicht zum An-
frieren kommt.

Für den Sommerbetrieb 
braucht ein Betrieb mit Tief-
buchten und Häckselstroh-
einstreu mehr Aufmerksam-
keit und gegebenenfalls eine 
Anpassung der Routenwahl, 
da Kot rasch antrocknet und 
dann nicht mehr so gut mit-
genommen werden kann. Es 
bleibt eine „Schmierschicht“ 
zurück, die weniger leicht mit 
dem Sprühwasser des Roboters 
entfernt werden kann. Man 
kann darauf mit einem kürze-
ren Entmistungsintervall re-

Roboter erobern 
die Milchviehställe
Neben der Melktechnik hat sich inzwischen auch die Entmistung bzw. 
Flächenreinigung mit Robotik etabliert. Welche Erkenntnisse und Auswir-
kungen sich daraus für Betrieb und Tier ergeben, wurde in einem Projekt 
des Innovation-Farm-Standortes HBLFA Raumberg-Gumpenstein und 
Lely Österreich untersucht.

Die Restverschmutzung nach dem Absaugen mit dem 
Entmistungsrobotor „Collector“ von der Firma Lely ist 
gering. � Foto: IF Raumberg-Gumpenstein, Pöllinger-Zierler und Lely

Die Routen und die Reinigungsintensität können mit 
dem Smartphone über die entsprechende App frei pro-
grammiert werden.�
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agieren und diese Problematik 
dadurch gut verhindern.

Sauberer Boden – 
gesunde Klauen

Die Laufgangflächen kön-
nen im Schnitt zehn- bis 15-
mal pro Tag befahren werden. 
Je nach Einstellung der Rou-
te kann dann auf Teilflächen 
mit höherem Kot-Harnanfall 
bis zu 20-mal am Tag gefahren 
werden. Auch die Zwischen-
gangbereiche werden mitge-
reinigt. Bei der Tränken ist al-
lerdings unbedingt ein direk-
ter Ablauf in das Güllelager 
vorzusehen. Das Reinigen der 
Wassertröge bringt viel Wasser 
auf die Laufgangfläche, das bei 

fehlenden Abläufen erst nach 
mehrmaligem Befahren befrie-
digend abgesaugt wird. Wenn 
man die Abschiebeleistung des 
Collectors mit einer Schieber-
entmistungsanlage vergleicht, 
fällt in der Praxis auf: Man 
kann auch beim Schieber die 
Schieberfrequenz beliebig ein-
stellen, die Betriebe nutzen dies 
in der Regel allerdings nicht. 
Sie fürchten die Mitnahme von 
frisch geborenen Kälbern. Die-
ses Problem gibt es mit dem 
Entmistungsroboter aufgrund 
seiner Sensorik nicht. Zudem 
kann die Reinigungsintensität 
dem tatsächlichen Verschmut-
zungsgrad der Laufgangfläche 
mit der Routenwahl angepasst 
werden.

Die Reinigungsqualität hängt 
aber sehr von der Wartungs-
intensität ab. Das Räumschild 
muss einmal jährlich getauscht 
werden. Der Tausch kann selbst 
durchgeführt werden. Die Ar-
beitshöhe ist aufgrund des Rei-
fenabriebes allerdings mehr-
mals pro Jahr nachzustellen. In 
den laufenden Messungen wur-
de auf einem Betrieb mit einer 
nicht aufgerauten Laufgang-
oberfläche eine deutlich gerin-
gere Restverschmutzung als im 
Vergleich zur Schieberentmis-
tung an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein gemessen  – mit 
gleichen Bodenverhältnissen. 
Auf einem zweiten Betrieb mit 
gerilltem Boden war der Anteil 
der Restverschmutzung aller-
dings etwas höher. Eine emissi-
onsmindernde Wirkung konn-
te nicht gemessen werden. 

Stallbau/-zubau 
einfacher gemacht

Als Ergebnis einer durchge-
führten Umfrage bei Landwir-
tinnen und Landwirten, die in 
eine Roboterentmistung inves-
tiert haben, wird die einfache-
re bauliche Weiterentwicklung 
bzw. die einfache Nutzungs-
änderung eines Betriebes ge-
sehen. Es sind nicht mehr die 
Mistachsen baubestimmend, 
sondern es können verwinkelte 
oder aufgrund des Flächenwid-
mungsplanes eingeschränkte 
Baulösungen realisiert werden. 
Der Roboter fährt die ihm vor-
gegebenen Routen und kann 
auch Ecken und Sackgassen 
gut reinigen. Zudem können 
Ausläufe mitgereinigt werden. 
Weiters braucht es für die Gül-
leableitung keine Querkanä-
le mehr. Es reicht eine kleine 
Grube im Bereich der Ladesta-
tion, von der die Gülle in das 
große Güllelager abgeleitet 
wird. Auch ein direkter Abwurf 
ist möglich.

Wirtschaftlich 
interessant?

Die Anschaffungskosten für 
eine derartige Technik belau-
fen sich auf rund 35.000  Euro 
(Listenpreis inkl. MwSt., Stand 
2021). Das sind im direkten Kos-

tenvergleich rund 10.000  Euro 
mehr als für eine Schieberent-
mistung mit zwei Bahnen. Be-
rücksichtigt man die wegfal-
lenden Arbeitszeiten für die 
Zwischengang- und Auslauf-
reinigung, die etwas geringeren 
Baukosten (keine Querkanäle, 
keine erhöht betonierten Zwi-
schengänge), die flexiblere, da-
durch möglicherweise kosten-
günstigere Bauweise und die 
mögliche einfachere Nachnut-
zung, dann sind diese Investi-
tionen für Kuhbestände ab ca. 
50 Stück zu rechtfertigen. Die 
Vorteile der trockenen Klauen 
können noch nicht exakt ein-
geschätzt werden. In den Ver-
suchen hat ein Betriebsleiter 
vor allem die angepasste Reini-
gungsqualität auf den Laufgän-
gen hervorgehoben. Er meint, 
dass die Tiere dadurch viel we-
niger Gülle von der Laufgang-
fläche in die Tiefboxen mitneh-
men und dadurch die Tiefbo-
xen auch sauberer bleiben wür-
den. Dadurch würden auch die 
Euter viel sauberer gehalten.

Fazit – was spricht für 
einen Roboter?

Die Automatisierung und 
Digitalisierung wird auch in 
der Tierhaltung verstärkt vor-
anschreiten, der Sammelrobo-
ter der Firma Lely stellt dafür 
einen weiteren Baustein dar. 
Die flexiblere Bauplanung und 
die bessere Anpassung der Rei-
nigungsintensität an den Ver-
schmutzungsgrad der von den 
Tieren genutzten Bewegungs-
flächen sowie die flexiblere Ar-
beitserledigung sind die Grün-
de, die für die Anschaffung ei-
ner derartigen Robotertechnik 
im Kuhstall sprechen. Die um 
rund 10.000 Euro höheren An-
schaffungskosten gegenüber 
einer klassischen Schieberent-
mistung lassen sich mit den 
vorher genannten Vorteilen 
für den Entmistungsroboter 
gut argumentieren. Eine emis-
sionsmindernde Wirkung ist 
allerdings nur in Kombination 
mit Laufgängen mit Quergefäl-
le zu erwarten.

www.innovationfarm.at

Der Lely-Col-
lector saugt 
die Gülle vom 
Boden ab. 
Die Routen 
können je nach 
Verschmut-
zungsgrad frei 
programmiert 
werden, auch 
Zwischengänge 
und Aus-
läufe werden 
mitgereinigt.

Spiegelansicht des Saugroboters 
von unten – gut sichtbar sind die 
Räumklappen und der Saugschlitz. 

Der Entmistungsroboter entleert sich 
an einem Punkt im Stall, dadurch 
sind keine Querkanäle erforderlich. Gefördert von Bund, Ländern und EU
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