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Tierfreundliche Verhaltenssteuerung
im Anbindestall

Entwicklung einer wirksamen Kuhtraineralternative

Matthias Schick, Hubert Bollhalder und Michael Z8hner, Eidgentssische Forschungsanstalt fir Agrarwirtschaft

und Landtechnik (FAT), CH-B358 Tanikon

Vorhandene Steuerungseinrichtun-
gen zur Légerreinhaltung bei Kilhen
im Anbindestall befriedigen nicht
vollumfinglich. Entweder ist die

FAT entwickelte Vorrichtung stellt
eine wirksame Alternative dar.

Ein in die Schwanzschnur integrier-
ter Sensor erfasst das Anheben des

Schwanzes beim Koten und Harnan

mittels Zugkrafimessung und mit
automatischer Tarierung. Ausge-

Wirksamkeit gut, aber die Ein-
schrénkung im Tierverhalten zu
gross oder umgekehrt. Eine an der

Wirksame Steuerungseinrichtung im
ﬁ Nackenbereich: Variante IX

s TR

Abb, 1. Beim Koten und Hamen hebt die Kuh den Schwanz und enliastet damil
die Schwanzschnur. Uber die integrierte Sensorik wird ein elektronisch aufberai-
tetes Signal an eine Aktorik weitergeleitet. Diese wirkt im Nackenbereich der Kuh
durch das Absenken eines Bigels in einer Drehbewegung und veraniasst sie
durch sanften Druck zum ZurGckireten.

hend davon wird ein Steusrungsvor-
gang ausgeldst., Dieser kann darin
bestehen, dass (ber ein Ventil ein
Luftdruckzylinder angesteuart wird,
mit welchem ein Biigel im Nacken-
bereich der Kuh mechanisch herab-
gesankt wird. Dieser Biigel soll das
Zurlicktreten der Kuh bewirken. Der
Steuerungsvorgang st nur wihrend
des Kotens oder Harnens aktiv und
hat ansonsten keinen einschran-
kenden Einfluss auf das Tierverhal-

ten.
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Samtiiche bislang bekannten Steue-

rungseinfichtungen zur nhal-
tung bei Kithen befriedigen nicht voll-
umfanglich. Entweder ist die Wirksam-
kait gut, eber die Verhaltenseinschrin-

kung fir das Tler zu gross oder die
Wirksamksait st nicht zufrledenstel-
lend.

Ausgehend von diesem suboptimalen
IST-Zustand standen fir die Entwick-
lungstiitigkelt der FAT im Bereich akti-
ver Steusrungseinrichtungen folgende
Ziglvorgaben im Vordergrund:

* Ein Steuerungsvorgang fir das
Zuriickweichen der Kuh wird dann
ausgelost, wenn ein Kot- oder Harn-
vorgang erfolgt.

# Die Kuh ist ohine Strafreiz zurickzu-
dringen.

* Die Steuerungseinrichtung fihrt an-
sonsten nicht zu elner Besintrachti-
gung des Verhaltens von Kuh und/
oder Arbeitspersan im Stall,

s Eine Kenditionlerung (Lernen) ist an-
zustrabean,

Sensorik: Schwanzschnur
als Hilfsmittel

Zur Erreichung dieser Zielvorgaben
wurde zunéchst eine geeignete Sen-
sorik entwickelt, um Kot- und Harnvor-
pange elner Kuh gezielt zu erfassen,
Die Kuh zeigt beim Koten und Harmen
mehrere  ausgepragte und einfach
messbare Verhaltensweisen auf: Vor
dem Koten hebt sie und
dauerhaft den Schwanz. Die Hinter-

Funktionsdiagramm einer tierfreundlichen Steuerungseinrichtung
T SR antenteranatatt!
mmﬁ&lﬂ.
) Zeftiagis na f
Einpzrgssigrant H [ P A
CRLETT T r[_-_" . -"'ﬁm
L =W Eaht
Wrvaisllatn
i Legenpairn
i 'I_""t-l‘nl' b— —— -
AT Sonmer b _remy
i Melatisiineg i e e e T
Fisgirnift in der
AT ..o scnumno

Abb, 2. Die Kembination von Sensorik und Aktorlk erfolgt (ber elne Auswerfe-
alaktronik, welche unerwiinschte Signale von den Nutzsignalen trannt.

baine sind leicht gegrétscht und etwas
vorgestallt, so dass der Ricken ge-
beugt wird. Beim Hamen wird der
Schwanz noch weiter angehoben als
beim Koten, und der Rlcken wird stér-
ker gewdlbt (Sambraus 1978),

In der Schweiz werden dle Kuh-
schwiinze hilufig an einer elastischen
Schnur befestigt, um Verschmutzun-
gen wvorzubsugen. Dilese elastische
Schwanzschnur kann nun dazu beltra-
gen, den Kot- und Harnvorgang zu
erlassen, indem die verdnderte Zug-
kraft an der Schwanzschnur ber
einen Sensor gemessen wird (siehe
Abb. 1), Beim Koten und Harnen wird
(ber das Anheben des Schwanzes
die Schwanzschnur entlastet und
rach erfolgtem Kot- bzw. Harnvor-
gang wieder belastet.

Auswerteelektronik:
Vom Eingangs- zum
Ausgangssignal

Mit Hilfe einer geelgneten Elektronik ist
das Signal «Entlastung der Schwanz-
schnur= (= Eingangssignal) aufzuberel-
ten und an einen geeigneten Aktor
weiterzuleiten (= Ausgangssignal).
Das vom Sensor weitergegebene
Signal unteriegt starken Schwankun-
gen durch unterschiedliche Schwanz-
gewichte bel verschiedenen Kihen
sowie haufige Schwanzbewegun-
gen beim Fliegenabwehren. Diese
Schwankungen missen berilcksich-
tigt und herausgefiltert werden, damit
der mechanische Steuerungsvorgang
miglichst nur beim Koten und Harnen
ausgeldst wird (siahe Abb. 2).

Die verwendete Sensorik misst die
Zughkraft in der Schwanzschnur zwi-
schan 0,2 und 2 N (ca. 20-200 g). Die
Auswerteelektronik reagiert bei einer
Kraftverringarung um 0,5 N {ca. 50 g},
ausgehend vom mittleran Seilzug der
jeweils letzten 20 Sekunden (= Tarie-
rung). Um das Nutzsignal von den
unerwinschten Signalen zu unter-
scheiden, beinhaltet die Elektronik
mehrare einstellbare Zeitfiter. Die er-
ste Einstellung legt die Zeitdauer flir
die ununterbrochene Entlastung des
Kuhschwanzes bis zur Signalausio-
sung fest (= Verzdgerungszelt). Die
zweite Einstellungsméglichkelt legt
die Zeitdauer des Ausgangssignals
fest (= Steuerungszelt). Eine dritte
Einstellungsméglichkeit wird als so-




Problemstellung / Entwicklungsschritte

genannte Llegesperre bezeichnat, Mit
dieser wird erreicht, dass die Steue-
rung bel einer liegenden Kuh ausge-
schaltet ist. Die Funktionsweise der
Liegesperre baslert auf der Tatsache,
dass bel einer liegenden Kuh die Ober
die elastische Schwanzschnur auf den
Sansor einwirkende Zughkraft wasent-
lich grosser ist als bei einer stehanden
Kuh. Ubersteigt die einwirkends Kraft
ginan einstellbaren Wert, so wird das
Ausgangssignal gesperrt. Mit einer
vierten Einstellungsmiglichkeit - der
erweiterten Liegesperre — kann fest-
gelegt werden, wann nach dem Auf-
stehen der Kuh ein Ausgangssignal
wieder an den Aktor weitergeleitet
wird, Damit wird verhindert, dass der
Aktor aine Kuh beim Aufstehvorgang
behindert.
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Foto 1. Mit einem Schelbenwischermotor und angebauten elastischen Kunst- Aktorik: Verschiedene
stoffrbhren wurde ohne Erfoly versuchi, die Kuh zurtickzudriingen, Wirkungsorte

Der Aktor als Steusrungsmechanis-
Foto 2, mus hat die Aufgabe, die Kuh beim
Luftdruckdiisen Koten und Hamen sanft nach hinten
verschiedenster zu driingen, damit das Lager nicht ver-
Bauart reichen schmutzt wird. Es wurden insgesamt

richt aus, um sieben Aktorvaranten auf ihre Wirk-
gina Kuh wirksam  samkeit und Praxistauglichkeit (ber-
nach hinten zu priift. Diese kdnnen in dral nach ihrem
steuam, Wirkungsort  unterschiedliche Grup-

pen eingsteiit werden (siehe Tab. 1),

Tabelle 1. Untersuchte aktive Steuerungseinrichtungen, unterteilt nach
Wirkungsort, Wirkungsprinzip, Kraftaufwand und Wirksambkeit

Wirkungs- | Variante | Wirkungsprinzip Kraft- | Wirk-
art | aufwand | samkeil
Kopt Va Schaibanwischermotor mit Koplwedal | 10-156N —
b Verschiedena Luftdruckdisan <10 M —_—
") Luftdruckzylindar mit seitlichen
Krippenabtrennungen ’ 100-200 N 0
Vi Luftdruckzylinder mit Brett von oben | 300400 N “4
Widerrist Wil Luftdruckzylinder mit Bigal von oben f 300-400 M i
| Nacken Vil Luftdruckzylinder mit Bigal schritg | ; ’ SOl
von oben 400=-600 M e g T,
; i Folo 3. Beim Koten und Harmen wird
X Luftdruekeylinder mit Bigal ey ]
schriig-drehand von oben ‘ A00-600N | 4 die Krippe pneumatisch verschiossen.
I Die Wirksamkeit hat sich als mittelmés-
(— = keing, = = wenig, o = mittel, + = gut, 44+ = sebr gut): (10N =1 kg) sig herausgestalit,
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Bei den Varanten mit Wirkungsort
Kopf (siehe Abb. 3) und Widerrist (sie-
ha Abb, 4) war die Wirksamkait nicht
zufriedenstellend. Entweder wichen
die Tiere dem Aktor aus, stemmten
sich mit aller Kraft dagegen oder be-
gannen damit herumzusplelen. Der
Nacken im Bareich des ersten Brust-
wirbels ist der Wirkungsort der zwei
letzten Varianten (siaha Abb. 1 und 5).
Diese haben sich als bisher wirksam-
ste Steuerungsmechanismen erwle-
sen.

Brett im Kopfberelch: Varanis VI

Foto 4. Ein Bratt wird pneurmatisch in den Kopfbereich der
Kuh herabgelfassen. Der mechanische Aufwand ist hoch,

die Wirksamkeit befriedigend,
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Abb. 3. Mit einem mechanischen Reiz im Kopfbereich wird
versuchi, die Kuh nach hinten zu bawegen.

Abb. 4. Bei der Steverung im Widerristbereich senkt sich

gin Blgel Uber dem gewdlbten Ricken der Kuh. Einzeine

-y - Kithe wolben ihren Ricken allerdings nicht und wealchen
- —= | auch nicht zurick.

N 4 . B 3 = |
Fotos 5, 6. Ein Bugel wird beim Koten und Harnen in den Widerristbereich herabgesenkt. Geht die Kuh zuriick, kann sie
eine normale Korperposition einnefmen.




Entwicklungsschritte / Funktionsweise
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bewegte Biigel mit geradiiniger Steuvernung

Fotos 7, 8. Der pneurmatisch
kung.

Abb. 5, [

Der mechanische

Reiz schrag von % . okl
aben auf den

MNackenbereich
der Kuh zelgt
gine sehr gute
Steuerungswirk-
samkeil.

Der (iber dis Aktorik ausgedbte Druck
auf den Nacken ist fiir die Kuh unan-
genehm, Sie geht deshalb einen
Schritt nach hinten, um aina normals
Kérperposition einnehmen zu kinnen,
Dadurch fallen Kot und Harn nicht auf
das |Léger, Nach erfolgtemn Kot- ader
Harnvorgang sinkt der Schwanz wie-
der in MNomalposition, und die
Schwanzschnur wird wieder belastet.
Der Schwanzschnur-Sensor erkennt
dies und steuert den Aklor via Aus-

' : | ' q ’ .
Folos 9, 10. Der pneumatisch bewegta Bigel mil elner Drehbewegung auf dan Nackenberaich funktioniert unabhéngig
vam Anbindeverfahiren.
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Fotos 11, 12. Die Bageimechanik wirkt nur beim Koten und Harnen einschrdnkend auf das Verhalten der Kuh. Ansonsten
bafindet sich dar Metalibdgel nicht im stdrenden Einflussberaich,

ken entspricht lediglich einer Kraft
von 400-800 N (ca. 40-80 kg), wo-
durch aine unzumutbare Verhaltens-
einschrankung ausgeschlossen wird,
Je nach Korpergrisse und vor allam
nach Kbrperlinge jeder ainzelnan Kuh
kann der Blge!l individuell eingestelit
warden,

weartealakironik in die Ruhestellung
zurick. Der Aktor wirkt dann nicht
mahr ainschriinkend auf das Verhalten
der Kuh [siehe Abb. 1).

Ein Strafreiz durch slektrische Schia-
ge — wie balm Kuhtrainer - tritt nicht
auf. Die Kuh kann reagieren, wahrend
der Blgel langsam nach unten ge-
driickt wird, Der Druck auf den Nak-

Fotos 13, 14, 15. Beim
Koten und Harnan habit
die Kuh den Schwanz
und entfastet damit die
Schwamzschnur, Dieses
Signal wird sensorisch
erfasst und an eine Aus-
werteslekironik  weiter-
goaleitet, Diese jeftet das
Nutzsignal zu einer Ak-
tonk weiter,




Funktionsweise / Versuchsergebnisse / Schlussfolgerungen / Literatur

Die an der FAT entwickelte Kubtrainer-
alternative bafindet sich noch in einam
Versuchsstadium. Die nachfolgenden
Ergebnisse geben erste Tendenzen
aus jeweils 48 Stunden Direktbeob-
achiung wieder. Abbildung 6 zeigt den
Ligerverschmutzungsindex (nach Os-
wald 1292) von acht Kihen, die durch
die Varanten mit Wirkungsort Nacken
(Varianten VIll und IX) gesteusrt wur-
den. Erfasst wurden Im Prifstall der
FAT sowohl die Sommersituation mit
Stallhaltung und ausschiiesslicher
Frischgrasfitterung (Varante V) als
auch die Wintersituation mil Mischsila-
gefutterung (Variante [X), Der Laufhof
stand taglich wahrend einer Stunde
zur Verfigung, Die ersten Versuchser-
gebnisse sind sehr vielversprechend.
Die Sauberkeil der Liiger ist minde-
stens vergleichbar mit derjenigen des
slektrischen Kuhtrainers und deutlich
besser als ohne Steuerung. Weiter
konnte beobachtet werden, dass die
Kihe schon nach kurzer Angewih-
nungszeit (zwei bis drei Wochen) ler-
nan, vor dem Koten und Harmen
zurtickzutreten, um nicht mit der Alk-
torik in Kontakt zu gelangen.

Vor- und Nachteile der
Steuerung

Die an der FAT entwickelte Alternative
zum elekirischen Kuhtrainer funktio-
riart ohne Tierbalastung durch alektri-
sche Schidge. Trotzdem ist die Wirk-
samkeit mindestens mit jener des
elektrischen Kuhtrainers zu verglei-
chen. Die mechanische Steuerung
befindet sich nur withrend des Kot-
und Hamvorganges im Tierbereich,
Ansonsten wird die Bewegungsfreihait
der Kuh nicht eingeschrénkt.

Damit die beschriebene tierfreundliche
Verhaltensteuerung ordnungsgemass
funkiioniert, ist ein relativ hoher Auf-
wand bei der Installation (Sensorik,
Elektronik, Pnaumatik, Mechantk) not-
wendig. Dabei fallen Kosten an, die
derzeit mit Fr 200.- bis 300~ |e
Kuhplatz noch wesentlich hiher sind
als beim elektrischen Kuhlrainer. Be
gritsseren Stickzahlen Ist allerdings
ein Rilckgang der Kosten zu erwarten.

Lagerverschmutzung mit und ohne Steuerung
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Abb. 6. Die Légerverschmutzung kann durch die an der FAT entwickelte wirk-
same Kuhtraineralternative stark recluzient werden, ohne dass ansonsten aine
Verhaltenseinschrankung durch die Steuerung stattfindet.

Der Einsatz von Sensor/Aktor-Kombi-
nationen wird in der Landwirtschaft in
zunehmendem Masse Einzug halten.
Bei der Melktechnlk — vom milchfluss-
gesteuerten Melkzeug bis hin zum
automatischen Melken — ist dies
schon Realitdt. Auch die tierindividuel-
le Krafifutterdosierung ist mittlerweile
Stand der Technik. Ob die an der FAT
entwickelte Losung zur tierfreundh-
chen Verhaltenssteuerung von Kihen
Im Anbindestall praxistauglich Ist,
héngt in erster Linie von der Preisge-
staltung und vom Interesse der Land-
wirta ab.

Die vorgestelite tisrfreundliche Verhal-
tenssteuerung Ist eine wirksame Aller-
native zum elekirischen Kuhtralner
Dies bedeutet flr Landwirtschafisbe-
triebe, die keinen elektrischen Kuhtrai-
ner mehr einsetzen dirden oder wollen
— aber keine Laufstallbsung flr ihre
Kiihe realisieren kinnen - technischen
Fortschritt, arbeitawirtschaftliche Er-
leichterung sowie tiergerechtere Hal-
tung der Kiihe.
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