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Abbildung 1: Anbringungsorte von Sensoren am und im Tier und deren Anwendungsbereiche

(Bild: DLG-Merkblatt 466, Digitale Anwendungen fiir das Herdenmanagement in der Milchviehhaltung)

Assistenzsysteme konnen Landwirte in seiner Arbeit unterstiitzen,
du sie eine stindige Uberwachung einzelner Parameter der Tiere
ermoglichen. Dadurch stehen auch auBerhalb des Stalls
Informationen iiber die Tiere zur Verfiigung, wodurch ein
detaillierter Uberblick und eine bessere Kontrolle der Herde
maglich ist. Dies erlaubt eine friihzeitige Problemanalyse und
gegebenenfalls auch die zeitige Einleitung geeigneter MaBnahmen
(MICHIE et al., 2020).

Mithilfe von Sensoren in den Assistenzsystemen kdnnen
verschiedene Parameter gemessen oder erfasst werden. Sensoren
sind Systeme zur Datengewinnung, welche , Zustiinde von
technischen Einrichtungen [...] oder der Haltungsumwelt [...]
sowie Zustiinde der Tiere” (JUNGBLUTH et al., 2017) erfassen.
Diese Daten werden von Datenauswertungsprogrammen mittels
komplexer Algorithmen verarbeitet, mit bereits vorhandenen Daten
verkniipft und per Funk iibertragen. Die Informationen kénnen
jederzeit vom Landwirt am Computer oder Mobiltelefon abgerufen
werden. Bei Auffilligkeiten kann das System einen Alarm an den
Tierhalter senden

(BRUNSCH et al., 2007). Um einzeltierspezifische Daten zu
erfassen, ist eine elektronische Tierkennzeichnung nétig
(KLINDTWORTH, 2007).

Es kann eine Vielfalt verschiedener Indikatoren erfasst werden,
beispielsweise die Bewegungsakiivitit, der Pansen-pH-Wert oder
die Korperkondition. Aktuell sind Sensoren mit Positionierung

am Bein, am Ohr oder am Hals, am Ohr oder am Schwanz sowie
Sensoren zur Eingabe in den Pansen und die Vagina erhiiltlich
(Abbildung 1). Neben den tiergebundenen Sensoren sind auch

Systeme verfiighar, welche nicht an den Tierkérper gebunden sind.
Diese arbeiten kamerabasiert und werten die Bilder mithilfe von
KI aus. In vielen Systemen sind neben den Sensoren jeweils ein
Datenlogger als digitales Speichersystem und eine Energiequelle
infegriert (ZEHNER et al., 2017).

Assistenzsysteme konnen eine Erleichterung im Arbeitsalltag dar-
stellen, da diese eine Entscheidungsunterstiitzung bieten. Die
Systeme knnen teilweise Alarme ausgeben, wenn ein Tier auf-
fiillig ist, aber den genauen Grund fiir das auffillige Verhalten
benennt das System nicht, da eine Diagnosestellung dem Landwirt
obliegt.

Ein Herausforderung besteht in der schnellen Entwicklung never
Sensorsysteme, wodurch es schwierig ist, einen Uberblick iber die
vorhandene Technik zu erlangen und die fiir den Betrieb optima-
len Sensoren zu finden. Dieser Leitfaden soll Landwirten bei der
Auswahl eines Assistenzsystems helfen. Es werden verschiedene
Fragen vorgestellt und ihre Bedeutung im Kontext einer Anschaf-
fung erklirt. Landwirte kénnen diese Fragen akfiv wiihrend des
Beschaffungsprozesses eines Systems nutzen, um das bestmégliche
System fiir ihren eigenen Betrieb zu finden.







Aus welchen Komponenten hesteht das Assistenzsystem

im Ganzen?

Um die Integration des Systems im eigenen Betrieb optimal planen
zu kinnen, ist es wichtig, sich zuniichst iber die einzelnen System-
komponenten zu informieren. Dabei sollte zuerst gepriift werden,
welche Art von Transpondern am Tier verwendet wird. Die meisten
Anbieter geben bereits auf Ihrer Internetseite an, ob Router ver-
wendeteingesefzt werden und wie diese mit den Routern inter-
agieren. Transponder senden ihre Daten in der Regel an Router, die
das Signal empfangen und weiterleiten (siche Abb. 2). Die meisten
Anbieter geben auf ihren Internetseiten an, ob Router notwendig
sind und welche maximalen Abstéinde zwischen Transponder und
Router eingehalten werden mijssen, um eine zuverliissige Daten-
iibertragung sicherzustellen. Uberschreitet das Stalllayout diese
Reichweiten, sollte gepriift werden, ob ein zweiter Router einge-
setzt werden kann, um das Signal entsprechend zu verstirken oder
weiterzuleiten.

Assistenzsysteme setzen sich in der Regel aus mehreren Komponen-

ten zusammen. Zur Erfassung von Parametern an der Kuh kommen

Sensorsysteme zum Einsatz, die in Form von Transpondern genutzt
werden. Diese konnen, wie bereits erwihnt, an unterschiedlichen
Stellen der Kuh angebracht werden konnen. Die. Die Transponder
kommunizieren mit sogenannten Routern im Stall, welche einen
gewissen Bereich der Stallumgebungiiber sogenannte Router, die
bestimmte Bereiche des Stalls abdecken. Sollte der Stall gréBer
sein als der Bereich, der von einem Router erfasst werden kann,
kann das System mit einem oder mehreren zusiitzlichen Routern
erginzt werden. Die Angaben, welche Distanzen mit einem Router
abgedeckt werden, kénnenvom Router abgedeckte Bereich, lasst
sich das System durch weitere Router erweitern. Informationen zu
den Reichweiten einzelner Router sind direkt bei den Anbietern
erhiltlich oder in deren Broschiiren sowie auf den jeweiligen Inter-
netseiten zu finden.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung von dem Aufbau eines Sensorsystems




Ist das Assistenzsystem mit der bereits
vorhandenen Infrastruktur kompatibel?

Es ist von entscheidender Bedeutung zu ermitteln, ob das Assistenz-
system mit der bestehenden Infrastruktur, einschlieBlich Stromver-
sorgung, Verkabelung und Steuerungssystemen, kompatibel ist.
Die Effizienz des Systems, inshesondere die Kosten der Installation,
kénnen durch die Kompafibilitiit beeinflusst werden. Fiihren Sie die
folgenden Schritte aus, um die Kompatibilitiit Ihres
Assistenzsystems zu beurteilen:

Fiihren Sie Buch iiber die Verkabelung, die Stromquellen
und die elekirischen Systeme, die Sie derzeit haben.

Vergleichen Sie diese Merkmale mit den Spezifikationen
der von Ihnen in Betracht gezogenen Assistenzsysteme.

Ziehen Sie eventuell einen Elekiriker oder IT-Systeminteg-
rator zu Rate, um die Kompatibilitit festzustellen und erforderliche
Anderungen vorzuschlagen.

AuBerdem ist es wichtig, Schnittstellen zu bereits bestehenden Sys-
temen zu iberpriifen. Wird beispielsweise ein Herdenmanagement-
system (HMS) genutzt, sollte ein neves Assistenzsystem auch in das
HMS eingebunden werden kinnen. Auch bei der Melktechnik ist die
Kopplung der Daten von Vorteil, da so ein noch genauerer Einblick
in die Leistung, aber auch Leistungsveriinderung des Einzeltiers
gewdhrt werden kann.

Fir welche Rinderrasse(n) wurde
das Assistenzsystem entwickelt?

Die Systeme kinnen bei den verschiedenen Rassen unterschied-
lich gut funktionieren. Die Lahmheitsdetektion basierend auf der
visuellen Erfassung der Riickenkrimmung wies beispielsweise bei
Jersey-Kiihen eine hihere Spezifitiit und eine geringere Sensitivitiit
auf als bei Holstein-Kiihen (Hoffman et al., 2014).

In welchen Haltungssystemen wurde das
Assistenzsystem entwickelt und getestet?

Die verschiedenen Haltungssysteme haben einen Einfluss auf die
Leistung der Assistenzsysteme. Schon Roth et al. (1987) haben
festgestellt, dass beispielsweise die Priiferenz fiir ein
Brunsterkennungssystem vom Haltungssystem abhiingt.
Weideverfiigharkeit hat z. B. einen Einfluss auf die
Funkfionstiichtigkeit der automatischen Brunsterkennung (Palmer
et al., 2010). Auch Veriinderungen der Bedingungen haben einen
Einfluss. Bei Weideaustrieb cindert sich das Akfivititsprofil stark.
Deshalb ist die Aussagekraft der Brunstdetektion in den ersten

Tagen nach dem Weideaustrieb hiiufig sehr fehleranfiillig und kann
2v einer erhghten Fehlalarmrate fishren bis sich das selbstlernende
System wieder adaptiert hat (eigene Beobachtung).
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Passt das Assistenzsystem zu mei-
nen Mitarbeitenden?

Welche Fiihigkeiten bendtigen die Mitarbeitenden, um sinnvoll mit
dem Assistenzsystem arbeiten zu kénnen, und haben sie diese
Fiihigkeiten? Falls nicht, sollte es den Benutzenden maglich sein
sich die Fiihigkeit durch Schulungen anzueignen. Es ist anzuraten,
die Mitarbeitenden in den Entscheidungsprozess fiir die Beschaf-
fung eines Systems einzubeziehen.

Wie kann das System die
Arbeitsorganisation unterstitzen?

Fiir die Personalfihrung kann es durchaus sinnvoll sein, die beauftragt sind, keine Einfragungen im Fruchtbarkeitsmanagement
Aufgaben, die es zu erledigen gilt, konkret an Mitarbeitende zu machen kénnen. Es soll verhindert werden, dass aus Versehen
iibertragen. Hier ist die Funktion eines Assistenzsystem Listen zu Daten gedindert werden.

erstellen von Vorteil. Auch ist es maglich, dass den Mitarbeitenden

gewisse Rechte zugeschrieben werden. So ist es sinnvoll, dass

Mitarbeitende, die beispielsweise mit der Versorgung der Kilber

Was soll der Mehrwert des Sys-
tems sein?

Je nach Einsatzgebiet eignen sich verschiedene Systeme besser
oder schlechter. Ist z. B. eine unzureichende Brunsterkennung der
Hauptgrund fiir die Anschaffung eines Assistenzsystems, sollte ein
System gewiihlt werden, das zuverldssig eine Brunst erkennt. Die
verstiirkte Fokussierung auf die frihzeitige Erkennung von Krank-
heiten kann dabei in gewissen Teilen vernachldssigt werden.



Wie werden die Sensoren angebracht?

Wie in Abbildung 1 in der Einleitung dargestellt, kénnen die
Sensoren je nach System an verschiedenen Karperstellen am

Tier angebracht werden. Hier ist es wichtig zu iiberpriifen, ob die
Sensoren mit der Stalleinrichtung kollidieren oder z. B. Ohrmarken
am Fressgitter ausreiBen kinnten. Im Speziellen sollte hier auf die
Anbringung geachtet werden. Ohrmarken sollten nicht an dem Ohr
angebracht werden, das am Fressgitter zu der beweglichen Seite
gerichtet ist. Kommt es bei den Erkennungsohrmarken zu einem
vermehrten Verlust, ist es nicht anzuraten sich fir einen Ohrrans-
ponder zu entscheiden.

Wird auf dem Betrieb bereits mit Halshiindern gearbeitet, gilt es
2u iiberlegen, diese mit einem weiteren Sensor zu ergiinzen. Die
Handhabung ist bereits bekannt, die Tiere sind an das Halshand

gewdhnt, wodurch sich die Installation vereinfacht.

Bei der Verwendung von Bolussystemen sollte sich mit dem Einsatz
spezifischer auseinandergesetzt werden, da der Sensor in die Kuh
eingegeben wird.

Wie wirkt sich das Assistenzsys-
tem auf die Arbeitsabliufe aus?

Einzelne Arbeitsprozesse konnen sich durch die Implementierung
eines Assistenzsystems veriindern. Dies sollte vorher genau durch-
dacht und besprochen werden. Evil. kann es auch sinnvoll sein,
kleinere Umbaute wie z. B. ein Selektionstor nach dem Melkstand
einzubauen, um eine mogliche Selektionsfunktion des Systems zu

nuizen. Ist die Einbindung eines Selektionstores geplant, sollte hier

ganz besonders auf die Kommunikation des Assistenzsystems mit
dem Selekfionstor geachtet werden, um zu vermeiden, dass eine
drittes System als Schnittstelle genutzt werden muss.

Welche Kosten fallen unfiinglich und

laufend an?

Beriicksichtigen Sie die Anschaffungskosten des Assistenzsystems,
die Kosten fiir die Installation und alle laufenden Betriebskosten
wie Elekirizitdt, Wartung oder Abonnementgebiihren. Sie konnen

fundierte finanzielle Entscheidungen treffen, wenn Sie die Gesamt-

betriehskosten kennen.
Berechnen Sie den Anschaffungspreis des Assistenzsys-
tems, einschlieBlich der eventuell anfallenden Installationskosten.
Berechnen Sie die laufenden Betriebskosten, z. B. fiir

Instandhaltung, Elekirizitdt, Wartung oder Abonnementgebiihren.
Stellen Sie ein genaues Budget auf, das sowohl die kurz-
fristigen als auch die langfristigen Kosten beriicksichtigt.
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Wie ist die Leistung und Zuverliis-
sigkeit des Systems zu beurteilen?

Bevor Sie sich fiir ein Assistenzsystem fiir lhren Betrieb entschei-
den, ist es wichtig, sich iiber dessen Geschichte und Zuverldssigkeit
2u informieren. Dies kdnnen Sie tun:

Studieren Sie die Bewertungen und Fallstudien des
Systems.

Erkundigen Sie sich bei anderen Landwirten oder land-

wirtschaftlichen Verbiinden, die das System bereits angewendet
haben, nach deren Meinung.

Uberpriifen Sie, ob der Anbieter oder Hersteller Zuverliis-
sigkeits- oder Leistungsgarantien anbiefet.

Wie ist der Support avfgebaut, wie

kann ich ihn erreichen?

Bevor eine endgiiltige Entscheidung getroffen wird, kann ein
Gespriich mit Landwirtschaftsingenieuren, Energiespezialisten
oder Beratern aufschlussreiche Meinungen und Vorschliige fiir die
Anforderungen des jeweiligen Betriebs liefern. Unter Beriicksichti-
gung der Antworten auf diese Fragen kann ein Landwirt ein System
wiihlen, das den Anforderungen, der finanzielle Situation und den
Nachhaltigkeitszielen gerecht wird.

Schildern Sie lhre speziellen Anforderungen und Ziele
und bitten Sie um Rat und Einschiitzungen. Bei der Auswahl eines
Assistenzsystems zur Unterstiitzung lhres Betriebs konnen Sie eine

fundierte Entscheidung treffen, indem Sie jede dieser Fragen sorg-
filtig beantworten und die empfohlenen MaBnahmen ergreifen.
Diese Methode wird Ihnen helfen, ein System zu wiihlen, das nicht
nur lhren kurzfristigen Anforderungen entspricht, sondern auch
Ihre langfristigen Ziele in Bezug auf Nachhaltigkeit und Finanzen
beriicksichtigt.
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Welchen genauen Energiebedarf hat das
Assistenzsystem?

Es ist wichtig, den Energiebedarf des vollstindigen Assistenzsys-
tems zu kennen. Dazu gehdrt, dass Sie ermitteln, welche Geriite
stromabhiingig sind und wie viel Energie sie verbrauchen. Gehen
Sie folgendermaBen vor, um Ihren Energiebedarf zu ermitteln:

Erstellen Sie ein ausfiihrliches Inventar aller im Rahmen
des Assistenzsystems betriehenen Geriite.

Notieren Sie sich die Nennleistung jedes Geriits, den
Arbeitszyklus (den Anteil der Zeit, in der es im Einsatz ist) und
den jiihrlichen oder saisonalen Energieverbrauch (in kWh oder
vergleichbaren Einheiten).

Beriicksichtigen Sie die Spitzenlastanforderungen fiir
den gleichzeitigen Betrieb der Geriite im Falle einer gemeinsamen
Energieversorgung.

Priifen Sie bereits gewonnen und dokumentieren Daten
iiber den Energieverbrauch des Assistenzssystems durch andere
Anwender, sofern diese verfiighar sind.

Ermitteln Sie auch den zusiitzlichen Energiebedarf, sofern
das System eines Tages erweitert werden soll.
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Wie wird die mobile Energieversorgung
fir Transponder am Tier gewiihrleistet?

Mit dieser Frage soll festgestellt werden, ob die Energiequelle, z.

B. Batterien oder Akkus, am Transponder wiihrend der Nutzungs-
daver iiberhaupt nicht gewechselt werden muss, ob sie regelmiiBig
gewechselt werden oder ob sie regelmiiBig aufgeladen werden
muss.Als Beispiele sind hier zu erwiihnen: fiir den ersten Fall eine
lebenslang operierende Batterie (nicht austauschbar!), fiir den
zweiten Fall eine austauschbare Batterie und fiir den letzten Fall
eine aufladbare Batterie sowie die genaue Kenntnis des Auflademe-
chanismus am Tier. Wie wird letzterer gewdhrleistet?

Woher soll die Energie zur Versor-
gung des Assistenzsystems kommen?

Uberlegen Sie sich die Energiequelle, die fiir das Assistenzsystem
an ihrem Standort in Frage kommt (z. B. Solar, Wind, Diesel oder
Elekirizitiitsnetz), und bewerten Sie deren Kosten und Verfiighar-
keit in lhrem Gebiet. Um Ihre verfiigharen Ressourcen optimal zu
nutzen, sollten Sie auch beriicksichtigen, wie energieeffizient das
System ist.

Wie lang ist die voraussichtliche Le-
bensdaver des Systems?

Sie konnen die langfristige Rentabilitit [hrer Investition bestim- - die Lebensdauer im Vergleich zu anderen Systemen
men, wenn Sie wissen, wie lange das System halten wird. Auch priifen, um festzustellen, welches den groBten langfristigen Nutzen
wenn es im Vorfeld mehr kostet, kann ein System, das liinger hiilt,  bietet.
am Ende insgesamt wirtschaftlicher sein. Um dies zu erreichen,
knnen Sie:
sich beim Hersteller oder Lieferanten iiber die voraus-
sichtliche Lebensdauer des Assistenzsystems informieren und mit
Praxiserfahrungen anderer Landwirte abgleichen.
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Gibt es Subventionen oder Anreize
von Seiten der Regierung?

Priifen Sie, ob es Subventionen, Steuergutschriften oder andere den Websites von Regierungen, landwirtschaftlichen Organisatio-
staatliche Anreize fiir die Einfihrung energieeffizienter oder erneu-  nen oder Energieministerien.

erbarer Energiesysteme in der Landwirtschaft gibt. Diese kinnen : Ermitteln Sie die Voraussetzungen und Antragsverfahren
lhre Gesamtkosten erheblich senken. und sprechen Sie mit Spezialisten fiir diese Programme.

Informieren Sie sich iiber die angebotenen Anreize auf

Wie ist die Skalierbarkeit des Systems?

Wenn sich Ihr Energiebedarf in Zukunft éindert, sollten Sie dariiber
nachdenken, wie das System nach oben oder unten skaliert werden
kann. Um mit den Bediirfnissen der landwirtschaftlichen Betriehe
Schritt zu halten, ist Flexibilitiit entscheidend.
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Assistenzsysteme erfassen Daten iiber die Tiere, die im Endeffekt
zum Nutzer der Assistenzsysteme gelangen miissen. Daten, die
direkt am Tier erfasst werden, konnen effektiv nur per Funk zu
einer Basisstation und damit zum Nutzer / zur Nutzerin iibertragen
werden.

Da das nutzhare Frequenzspekirum fiir die Funkiibertragung
begrenzt und reglementiert ist, ergeben sich u. U. Konkurrenzsitua-
tionen zu anderen Anwendungen. Frei genutzt werden (diirfen) nur
die ISM-Béinder, die speziell fiir freie Funkanwendungen im indus-
triellen Umfeld vorgesehen sind. Das sind, z. B. das Tracking, das
mittels elektromagnetischer Wellen funkfioniert, Funkschalter fiir
Liftung und Licht, Brandmelder, oder andere Dienste wie WLAN.
Entsprechend sind die wichtigsten Aspekie, auf die bei der Um-
setzung eines Assistenzsystems vor diesem Hintergrund geachtet
werden muss, zum einen die Kompatibilitiit zu schon vorhandenen
Systemen, sowie zum anderen die Storunempfindlichkeit und
Verliisslichkeit der Dateniibertragung. Die folgenden Fragen sollen
eine Hilfestellung fiir die Einschiitzung dieser Aspekie geben.
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Grundsiitzlich ist es mdglich, Tiere mithilfe von passiven und
aktiven Tags bzw. Transpondern zu kennzeichnen. Passive Tags
dienen der Identifikation, der (groben) Lokalisierung und der
(groben) Erfassung von Aktivitiiten und werden in der Regel iiber
RFID ausgelesen. Die RFID-Lesegeriite sind stationiire, nicht ortsver-
dnderliche Einrichtungen, die in den Stiillen installiert werden und
iiblicherweise kabelgebunden betriehen werden. Um die Identifiko-
tion vorzunehmen, miissen sich die Tiere in ca. 1,5 Meter Entfer-

Aktive Transponder iibertragen die Daten i. d. R. in den ISM-Bin-
dern, die auch durch andere Anwendungen genutzt werden. Hier
kénnen Inkompatibilitiiten und Stérungen bei vorhandenen funk-
basierten Systemen entstehen.

Wichtige Frage, die der Hersteller des Assistenzsystems, z. B. in
einem Datenblatt beantworten sollte, um dem Nutzer des Assistenz-
systems eine Einschiitzung hinsichtlich des Storpotenzials anderer
Funkanwendungen im Stallbereich zu erméglichen. Uberlappt die
vom Hersteller gewihlte Technologie z. B. mit dem WLAN im Stall,
s0 konnen sich WLAN und Assistenzsystem gegenseitig storen. Hier

nung zum RFID-Lesegeriit befinden. Im Gegensatz dazu iibertragen
aktive Tags die Daten in Verbindung mit einer Identifikation iber
Funk zu einer Basisstation, die sich nicht zwangsliufig in der Néihe
der Tiere befinden muss.

wiire die Angabe, in welchem Frequenzbereich Daten iibertragen
werden, essentiell um eine Einschiitzung, ob auf dieser Frequenz
WLAN Netze funken, zu geben.
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Die Héiufigkeit der Dateniibertragung hat einen Einfluss auf die Dateniibertragung hat auch einen Einfluss auf den Energiebedarf
Stranfiilligkeit bzw. das Storpotenzial des Systems. Werden die des aktiven Transponders am Tier und damit auf die Akkulaufzeit.
Daten oft iibertragen, wodurch eine gewisse Redundanz entsteht,

sinkt die Storanfiilligkeit, allerdings kann das Stérpotenzial durch

die vermehrien Funkaussendungen steigen. Die Hiiufigkeit der

Kommt es zu Fehlern ei der Dateniibertragung durch Stérungen  verhalten, Posifion, Gesundheit, efc., vertraut und Fehler im System
mit anderen Systemen, so sind diese i. d. R. nicht deterministisch  oder Inkompatibilitiiten zu anderen Systemen oder Anwendungen
und nicht direkt nachvollziehbar oder erkennbar. Nur wenn gefunden werden.

Kommunikationsfehler erfasst und durch den Hersteller kenntlich

gemacht werden und dadurch Liicken bei der Datenerfassung

offensichtlich werden, kann den Aussagen der Assistenzsysteme zu
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Wo soll das System eingesetzt werden?

Die wichtigste Frage bei der Anschaffung eines Trackingsystems
ist, ob das System im Stall (indoor) oder auf der Weide (outdoor)
eingesefzt werden soll. Denn dazu werden jeweils véllig andere
Technologien verwendet. Wiihrend outdoor globale Navigations-
satellitensysteme (GNSS) wie das amerikanische Global Positioning
System (GPS) oder das europiiische Galileo-System zur Positionshe-
stimmung genutzt werden, miissen im Stall funkbasierte Indoor-
Ortungssysteme installiert werden. Bisher gibt es kein System auf
dem Markt, welches beide Bereiche abdeckt und eine Kombination
aus Indoor- und Outdoor-Tracking bietet
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Welchen Zweck soll das Tracking-
system erfiillen?

Trackingsysteme kdnnen zu verschiedenen Zwecken eingesetzt
werden. Aus den unterschiedlichen Anwendungsfiillen ergeben sich
die individuellen Anforderungen an das Trackingsystem, was inshe-
sondere die Hiufigkeit der Positionserfassung und die Genavigkeit
der Ortung betrifft.

a) Tiersuche

Sofern keine Positionshestimmung auf Abruf erfolgt, wenn das
System zur Tiersuche eingesetzt wird, sollte eine regelmiiBige
Positionshestimmung statifinden, um die angezeigten Positionen
der Tiere akiuell zv halten. Im Stall sind dabei je nach Gruppen-
griBe Intervalle von 1 - 10 Minuten sinnvoll. Auf der Weide oder
Alm kann eine Aktualisierung der Position alle 1 - 3 Stunden
ausreichen. Im Stall sollte die ermittelte Position auf ca. 3 m (,Kuh-
griBe’) genau sein. Auf der Weide / Alm kénnen je nach GraBe der
Weidefliiche auch 50 - 100 m ausreichend sein, um die Herde oder
einzelne Tiere zu finden.

b) Brunstdetektion

Lur Brunstdetektion wird eine erhghte Bewegungsakivitiit als In-
dikator herangezogen. Hierzu muss die Position regelmiiBig erfasst
werden. Im Stall gelten 5 - 10 Sekunden als Richiwert. Je genauer
das System dabei arbeitet, desto genaver wird die Brunstprognose.
Im Stall sollte deshalb eine Genavigkeit von 1 - 2 m angestreht
werden. Auf der Weide sind je nach GrBe der Weidefliiche Inter-
valle von 1 - 10 Minuten bei einer Genauigkeit von 2 - 10 m
realistisch. Bei groBeren Intervallen wird die Bewegungsakfivitiit
der Tiere deutlich unterschiitzt, da Kishe dazu tendieren sich mian-
dernd und nicht geradlinig forizubewegen.

<) Gesundheitsmonitoring

Trackingsysteme, die beim Gesundheitsmonitoring unterstiitzen,
kénnen nur Verhaltensiinderungen feststellen, die auf ein Gesund-
heitsproblem hinweisen (z. B. eine verringerte Bewegungsaktivi-
tiit), und stellen keine spezifischen Diagnosen. Da die Verhaltens-
iinderungen oft nur minimal sind, muss das Trackingsystem die
Position der Tiere hierzu hiiufig (ca. Tx pro Sekunde) und sehr
genau erfassen (Fehler < 50 cm). Im Idealfall wird das Tracking-
system mit weiterer Sensorik kombiniert, um das Verhalten der
Tiere besser einschiitzen zu kénnen (s. 5.7.).
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Wie hiiufig soll eine Positionshe-

stimmung erfolgen?

Eine Positionsbestimmung und die Ubertragung der ermittelfen
Position zu einer Basisstation kann - inshesondere bei Quidoor-
Trackingsystemen, wo die Positionshestimmung iiber Satellitenna-
vigation und die Dateniibertragung hiiufig iiber das Mobilfunknetzt
geschieht - sehr energieintensiv sein. Somit kann eine hiiufigere
Positionshestimmung einen hoheren Energieverbrauch und damit
eine geringere Akku-/Batterielaufzeit der Transponder zur Folge
haben. In diesem Fall gilt es einen Kompromiss zwischen der
Hiiufigkeit der Positionshestimmung und der Akku-/Batterielaufzeit
der Transponder (= der Hiufigkeit wie oft die Akkus nachgeladen,
die Batterien gewechselt oder der gesamte Transponder getauscht

werden muss).

Lur Tiersuche ist eine Positionshestimmung alle 1 - 10 Minuten
im Stall bzw. alle 1 - 3 Stunden auf der Weide ausreichend. Je
detaillierter die Datenauswertung werden soll (z. B. Brunstdetek-
tion oder Gesundheitsalarme), desto hiufiger muss eine Positions-
bestimmung erfolgen (s. 5.2.).

Interessant ist zudem, ob die Hiiufigkeit der Positionshestimmung
einstellbar ist.

Wie genau sollte die Positionshestimmung
durch das Ortungssystem sein?

Die Genavigkeit eines Ortungssystems hiingt stark von der ver-
wendeten Technologie ab. Wéihrend ein auf Ultrabreitband (UWB)
basierendes System Genauigkeiten bis ca. 10 cm erreichen kann,
konnen mit RFID (Radio-Frequency Identification) nur Bereiche

im Stall zugeordnet werden. Grundsiitzlich erhdht die Anzahl der
verwendeten Antennen die Positionierungsgenauigkeit. Da eine
hhere Genavigkeit héiufig zu hoheren Systemkosten und einem er-
hahten Energiebedarf der Transponder fiihrt, ist es ratsam die An-
forderung an die Genauigkeit des Systems festzulegen. Richiwerte
im Stall sind etwa 3 m zur Tiersuche, 1 - 2 m zur Brunstdetektion
und < 50 cm zum Gesundheitsmonitoring (s. 5.2.). Im Outdoor-

Bereich ist die Lokalisierungsgenauigkeit von der Genavigkeit des
verwendeten Satellitensystems und vom Geliinde (Gebirge, flache
Ebene, Biiume) abhiingig. Realistisch sind Genauigkeiten von 2 -
10 m. Fiillt der Outdoor-Transponder zwischen zwei Lokalisierungen
in einen Schlafmodus zum Energiesparen, kann die Genavigkeit
der Ortung geringer ausfallen, da die Signale der Satelliten erneut
gesucht werden miissen.
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Wie viele Transponder sollen
gleichzeitig geortet werden?

Technologiebedingt kdnnen nicht bei jedem Trackingsystem be-
liebig viele Transponder gleichzeitig geortet werden. Abhéingig von
der individuellen Tierzahl und der GruppengriBe ist es inshesonde-
re in groBen Betrieben wichtig abzukliiren, wie hoch die maximale
Transponderanzahl ist, die gleichzeitig genutzt werden kann.

Wie werden die Positionsdaten
dargestellt?

Ublicherweise werden die Positionsdaten der Tiere auf einer Karte  Fiir zusiitzliche Auswertungen ist es hilfreich, wenn zudem Zugriff
dargestellt, welche fiir die Tiersuche genutzt werden kann. Uber auf die Positionsdaten z. B. in Form einer Liste oder als exportier-
eine Darstellung der aktuellen Tierpositionen hinaus kénnen bare Datei besteht.

zudem weitere Funkfionen wiinschenswert sein, wie z. B. eine

detaillierte tierindividuelle Auswertung der Bewegungsaktivitiit zur

Brunstdetektion oder zum Gesundheitsmonitoring, eine retrospekti-

ve Ubersicht iiber die Tierbewegung einzelner Tiere sowie Auswer-

tungen auf Herdenebene (z. B. zur Raumnutzung).

Ist im Ortungstransponder weitere Sensorik wie
z. B. ein Beschleunigungssensor verbaut?

5.7. Istim Ortungstransponder weitere Sensorik wie z.B.ein (5. 5.2.).
Beschleunigungssensor verbaut?

Mit einem reinen Ortungssystem kann nur die Position der Tiere
bestimmt werden. Dies ist fiir die Tiersuche ausreichend und gibt
einen Hinweis auf das ausgeiibte Verhalten der Tiere (z. B. Liege-
box [J Liegen, Futtertisch (I Fressen). Das tasiichliche Verhalten der
Tiere ist mit einem reinen Ortungssystem allerdings nicht feststell-
bar, sodass eine Verkniipfung mit weiterer Sensorik wie z. B. ein
Beschleunigungssensor sinnvoll ist, um Liege- und Fresszeiten aus
der Kombination abzuleiten. Diese Informationen unterstiiizen die
Auswertung zur Brunstdetektion und zum Gesundheitsmonitoring
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Gibt es eine mobile App zum Trackingsystem?

Fiir die Tiersuche im Stall und auf der Weide ist es hilfreich, wenn
die Position der gesuchten Tiere in Echtzeit auf einem mobilen End-
geriit angezeigt wird, mit dem zu den einzelnen Tieren navigiert
werden kann. Die meisten Systeme bieten eine solche App fiir
Smartphones und Tablets an.
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Welche betriehswirtschaftlichen bzw. nachhaltigkeitsorientierten
Fragen sollte sich der Landwirt bei der Beschatfung eines Assistenz-
systems stellen und warum?

1. Welche dkonomischen Ziele werden mit der Einfiihrung
eines Assistenzsystems verfolgt?

2. Welche dkologischen Ziele werden mit der Einfiihrung
eines Assistenzsystems verfolgt?

3. Welche sozialen Ziele werden mit der Einfiihrung eines
Assistenzsystems verfolgt?

4. Welche tierwohlbezogenen Ziele werden mit der Einfiih-

rung eines Assistenzsystems verfolgt?
5. Wie kann der Grad der Zielerreichung methodisch be-
urteilt werden?

An den Einsatz eines Assistenzsystems kniipft der Landwirt i. d. R.
bestimmie Erwartungen. Es sollen demnach verschiedene Ziele,
die es vorab zu definieren gilt, bestméglich erreicht werden. Eine
Methode, um den Beitrag verschiedener Handlungsalternativen (z.
B. Anschaffung eines Assistenzsystems oder Verzicht darauf) zur
Erreichung der definierten Ziele zu bestimmen, stellt die Nutzwert-
analyse dar. Sie wird geméiB ihrem Begriinder Zangemeister als
,Analyse einer Menge komplexer Handlungsalternativen mit dem
Iweck, die Elemente dieser Menge entsprechend den Priiferenzen
des Entscheidungstriigers beziiglich eines multidimensionalen
Zielsystems zu ordnen” (ZANGEMEISTER, 1976: 45) definiert. Eine
Besonderheit der Nutzwertanalyse ist die Moglichkeit der Einbezie-
hung mehrerer Zielgrofien in die Entscheidungsfindung (GOTZE,

2014). Folgende Schritte werden bei der Durchfiihrung der Nutz-
wertanalyse durchlaufen: Nach der Bestimmung der Zielkriterien
(Schritt 1) folgt deren Gewichtung (Schritt 2). AnschlieBend werden
Teilnutzen bestimmt (Schritt 3), und der Nutzwert wird ermittelt
(Schritt 4). AbschlieBend werden die Handlungsalternativen hin-
sichtlich der Vorteilhaftigkeit beurteilt (Schritt 5) (GOTZE, 2014).
Die Schritte wurden von Gétze (2014) aus der Literatur zusammen-
gestellt, u. a. aus LUCKE, W. (1991), RURUP, B. (1982).

Lu Beginn erfolgt die Zielkriterienbestimmung (Schritt 1). Neben
okonomischen Zielkriterien (und dariiber einer Gkonomischen
Nachhaltigkeit) kénnen mit dem Einsatz eines Assistenzsystems
auch die Ziele der Steigerung der sozialen sowie dkologischen
Nachhaltigkeit sowie des Tierwohls verfolgt werden. Ein Beispiel
fiir ein dkonomisches Ziel ist die Arbeitszeiteinsparung, woraus das
Lielkriterium , Einsparung von Arheitszeit bei Nutzung des Sys-
tems" abgeleitet werden kann. Ein Ziel der sozialen Nachhaltigkeit
ist zum Beispiel die Verbesserung der Ergonomie im Arbeitsablauf
(mit zugehérigem Zielkriterium , Ergonomie”). In die Bewertung
der 6kologischen Nachhaltigkeit konnen bei Einsatz des Systems
entstehende Emissionen einbezogen werden (Zielkriterium , Emis-
sionen”). Auch die Steigerung des Tierwohls durch den Einsatz von
Assistenzsystemen kann ein Ziel darstellen, v. a. mit dem zugehri-
gen Zielkriterium ,Tiergesundheit”.

Daneben kann die technische Machbarkeit in die Bewertung ein-
bezogen werden - entweder indem sie als eigenes Zielkriterium
definiert wird (mit zugehérigen Zielkriterien wie bspw. ,Bedienung
des Systems"). Jedoch gilt es zu beachten, dass, soweit maglich,
eine Nutzenunabhiingigkeit der Kriterien einzuhalten ist (GOTZE,
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Abbildung 2: Aufbau Nutzwertanalyse zur Bewertung des Einsatzes von Assistenzsystemen

2014). Technische Kriterien beeinflussen jedoch oft die Erfiillung
anderer, z. B. 6konomischer Kriterien. Somit empfiehlt es sich,
zuniichst die technische Machbarkeit des Systems innerhalb des
Betriebs zu analysieren und anschlieBend die auf dieser Basis
vorausgewihlten - realisierbaren und potentiell vorteilhaften -
Handlungsalternativen einer Nutzwertanalyse mit konomischen,
okologischen, sozialen und tierwohlbezogenen Zielkriterien zu
unterziehen (s. Abbildung 2).

Um eine Beurteilung der einzelnen Kriterien zu erméglichen, sollte
fiir jedes Kriterium eine Messskala festgelegt werden, mit der das
entsprechende Zielerreichungsniveau ermittelt werden kann (GOT-
ZE, 2014). So kann fiir das Beispiel der Ergonomie beispielsweise
unterschieden werden, ob eine ergonomische Verbesserung, keine
ergonomische Verinderung oder eine ergonomische Verschlechte-
rung durch den Einsatz eines Assistenzsystems erfolgt.

In Schritt 2 findet die Zielkriteriengewichtung statt. Dabei kénnen
die entscheidenden Personen (hier: Landwirte) die Wichtigkeit
einzelner Kriterien individuell festlegen. Die Gewichtung muss fiir
alle Hierarchieebenen erfolgen (GOTZE, 2014), d. h. hier auf der
Hauptebene fiir die konomische, dkologische, soziale Nachhaltig-
keit sowie das Tierwohl und auf den Unterebenen der vier Bereiche
fiir die jeweiligen Kriterien. Zur Unterstiitzung der Gewichtungsent-
scheidung konnen Methoden, welche einen paarweisen Vergleich
der Kriterien enthalten, angewendet werden (z. B. der Analyfische
Hierarchie Prozess (AHP) (SAATY, 1990; GOTZE, 2014).
AnschlieBend erfolgt die Teilnutzenbestimmung (Schritt 3). Dabei
wird fiir jedes Kriterium der untersten Hierarchiestufe der Nutzwert

bestimmt (GOTZE, 2014) (d. h. z. B. fiir das Kriterium , Ergono-
mie"). Zuniichst wird dessen Auspriigung (Verbesserung, keine
Veriinderung, Verschlechterung) fiir jede Handlungsalternative
bestimmt und anschlieBend diese Auspriigung in einen Teilnutzen-
wert ibersetzt (z. B. 1 fiir Verbesserung, 0,5 fiir keine Veriinderung
und 0 fiir Verschlechterung).

Schritt 4 umfasst die eigentliche Nutzwertermittlung, beginnend
mit der Gewichtung der Teilnutzenwerte (GOTZE, 2014). Wird der
Ergonomie hspw. eine Gewichtung von 30 % zugewiesen und dem
Assistenzsystem eine Verbesserung der Ergonomie im Arbeitsablauf
zugesprochen (Teilnutzenwert 1), ergibt sich ein gewichteter Teil-
nutzenwert von 0,3 (30 % mal 1). Dieser wird mit den weiteren der
sozialen Nachhaltigkeit untergeordneten gewichteten Teilnuizen-
werten addiert. Selbiges muss auch fiir die Kriterien der dkologi-
schen und dkonomischen Nachhaltigkeit sowie fiir die Kriterien des
Tierwohls erfolgen. Somit ergeben sich jeweils Teilnutzenwerte fiir
die dkonomische, dkologische und soziale Nachhaltigkeit sowie das
Tierwohl. Auch diese miissen wieder mit ihrer Gewichtung mulfipli-
ziert werden, um dann durch Addition der gewichteten Werte den
Gesamtnutzwert zu ermitteln (ZANGEMEISTER, C. (1976), GOTZE, U.
(2014)).

Nachdem die Nutzwerte fiir alle Handlungsalternativen bestimmt
wurden, miissen diese hinsichilich ihrer Vorteilhaftigkeit beurteilt
werden. Es bietet sich an, die Handlungsalternative (z. B. Anschaf-
fung von Assistenzsystem, keine Anschaffung von Assistenzsystem)
als relativ vorteilhaft einzustufen, die den hdchsten Nutzwert er-
zielt und damit den hichsten Beitrag zur Zielerreichung verspricht
(GOTZE, U. (2014)).
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In die Nutzwertanalyse werden i. d. R. keine monetiiren Werte
einbezogen (GOTZE, U. (2014)). Da die Anschaffung eines Assis-
tenzsystem aber eine klassische Investitionsentscheidung darstellt,
wird empfohlen, die Nutzwertanalyse um monetiire Betrachtungen
2v ergiinzen. Eine Méglichkeit hierfir stellt die Kapitalwertmethode
dar, bei der similiche mit dem Assistenzsystem in Verbindung ste-
henden Ein- und Auszahlungen in die Analyse einbezogen werden.
Die ZielgroBe ist der Kapitalwert, welcher alle auf einen Zeitpunkt
bezogenen Zahlungen, die durch die Investition entstehen, darstellt
(GGTZE, U. (2014), BUSSE VON COLBE, LABMANN 6. (1990)).
Auszahlungen im Zusammenhang mit Assistenzsystemen sind v. a.
deren Anschaffungsauszahlung, Auszahlungen fiir Installation und
Inbetriebnahme sowie Wartungen. Zudem sollten Auszahlungen fiir
den Verbrauch von Ressourcen (u. a. Strom, Wasser) in die Kalkula-
tion einbezogen werden. Eine mdgliche Einsparung von Arbeitszeit
kann als Einzahlung in die Analyse einbezogen werden (gewonne-
ne Zeit, multipliziert mit dem Stundensatz der Mitarbeiter)).
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