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Datenvernetzung 
in der modernen Kälberhaltung
Bild 1: Anordnung der
Technik (von links):

Tränkeautomat, Tränke-
stand mit Temperatur-

messsystem und
Tierwaage, Kraftfutter-

automat, Trinkwasserau-
tomat und abgeschirmte

Wiegetröge

Fig. 1: System set-up (from left to right) milk feeding robot, feeding station with temperature measur-
ing system and animal weighing system, concentrate feeding robot, drinking water robot and separa-
ted roughage weighing troughs
In der Kälberhaltung stehen be-
reits einige Möglichkeiten der elek-
tronischen Regelung und Datener-
fassung – etwa Tränke- und Kraft-
futterautomaten sowie Temperatur-
und Gewichtsermittlung – zur Ver-
fügung. Diesen werden nun in einer
Versuchsreihe an der TU München
die elektronische Erfassung der
aufgenommenen Trinkwasser- und
Grundfuttermenge hinzugefügt.
Derzeit wird überprüft, inwieweit
Aussagen hinsichtlich der Vorma-
genentwicklung und Krankheits-
früherkennung bei Kälbern mit
Hilfe der von der Prozesstechnik
erfassten Messdaten getroffen wer-
den können. Ziel ist es, Potenziale
der Technik für ein verbessertes
Fütterungs- und Gesundheitsma-
nagement auszuloten.
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Elektronik in der Tierhaltung soll den
Landwirt in seinen Überwachungsauf-

gaben durch Erfassung von Parametern der
Futteraufnahme, des Tierverhaltens und der
Tiergesundheit unterstützen und ungewöhn-
liche oder kritische Situationen frühestmög-
lich signalisieren. Jedoch werden in diesem
Bereich ausschließlich autarke „Insellösun-
gen“ für die Überwachung, Steuerung und
Regelung angeboten. Zudem ist die verfüg-
bare Zahl an Sensoren noch gering und ins-
besondere besteht ein großes Defizit in der
Erfassung und Bewertung von ethologischen
Daten.

Erste Ansätze für eine Vernetzung nach
standardisierten Regeln sind in ISOagriNet
erkennbar [1].

In der Kälberaufzucht steht bereits eine
Reihe elektronisch regelbarer Komponenten
(Tränkeautomat, Kraftfutterabrufautomat,
Wiegesystem, Fiebermesssystem) zur Verfü-
gung, die gleichzeitig eine Aufzeichnung
wichtiger Prozessparameter ermöglichen.
Durch den zusätzlichen Einsatz eines Mess-
systems zur automatischen Erfassung indivi-
dueller Trinkwassermengen („ATS“, Förs-
ter-Technik GmbH, Engen) sowie eines Sys-
tems zur Erfassung der aufgenommenen
Grundfuttermenge (Institut für Landtechnik,
Bauwesen und Umwelttechnik der Bayeri-
schen Landesanstalt für Landwirtschaft,
Freising) wird derzeit in einem Versuch auf
der Versuchsstation Hirschau der Techni-
schen Universität München die automati-
sierte tierindividuelle Erfassung aller rele-
vanten Prozessparameter realisiert (Bild 1).
Es sollen dabei das bestehende Potenzial der
Technik im Hinblick auf ein verbessertes
Fütterungs- und Gesundheitsmanagement
abgeschätzt und Möglichkeiten für die Opti-
mierung des Aufzuchtmanagements auf-
grund der automatisiert erfassten Tierdaten
untersucht werden.

Methode

Um die technischen und informatorischen
Anforderungen sowie das Potenzial dieses
komplexen vernetzten Monitoringsystems
abschätzen zu können, werden aufeinander
folgend mehrere Versuchsreihen durchge-
führt. Dafür stehen zwei Abteile in einem
Tiefstreustall mit je einem Tränkeautomaten
mit automatischem Fiebermesssystem und
elektronischer Vorderfußwaage, einem
Kraftfutterabrufautomaten, einem automati-
schen Trinkwassermesssystem und sechs
elektronischen Grundfutterwiegetrögen zur
tierindividuellen Erfassung aller relevanten
Parameter zur Verfügung. Die Daten aller
Messsysteme werden mit Hilfe eines zentra-
len Steuerungs- und Erfassungsrechners in
einer gemeinsamen Datenbank zusammen-
geführt. Weiterhin werden Datenlogger zur
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Dokumentation des Raumklimas und Video-
systeme zur Tierbeobachtung genutzt. Die
Funktionssicherheit des Gesamtsystems
wurde in einem umfassenden Vorversuch ge-
testet.

Anhand klinisch-diagnostischer, physio-
logischer und anatomischer Referenzwerte,
die während der Versuche kontinuierlich er-
hoben werden, wird die Relevanz der tech-
nisch erfassbaren Parameter im Hinblick auf
Aussagen zur Tierentwicklung und zum Ge-
sundheitszustand der Kälber geprüft. Hier-
von ausgehend können Entscheidungsregeln
für die Prozesssteuerung in vernetzten Sys-
temen abgeleitet und deren technische An-
forderungen formuliert werden (Bild 3). 

Versuchsbeschreibung

Derzeit wird ein 30-wöchiger Versuch mit
betriebseigenen Aufzuchtkälbern durchge-
führt. Aufgrund der erfassten Daten
während einer Aufzuchtperiode von sukzes-
sive 40 Kälbern sollen vermutete Zusam-
menhänge zwischen der Wasser-, Grundfut-
ter-, Kraftfutter- und Tränkeaufnahme sowie
der Gewichtsentwicklung und Körpertem-
peratur eines jeden Tieres geprüft werden. In
einer vorausgegangenen Untersuchung an
der Fachhochschule Osnabrück wurde be-
reits ein Zusammenhang des Parameters
Wasseraufnahme mit der Grund- und Kraft-
futteraufnahme, der Tierentwicklung sowie
dem Gesundheitszustand vermutet und teil-
weise bestätigt [2]. 

Im laufenden Versuch wird den Kälbern
nach einer einwöchigen Kolostralmilchpha-
se Milchaustauschertränke verabreicht. Bis
zum 43. Lebenstag ist diese auf maximal
acht Liter pro Tag beschränkt, bis zum 70.
Lebenstag wird sie kontinuierlich bis auf 2,5
Liter reduziert. Während der Tränkephase ist
Kraftfutter tierindividuell bis zu einer Men-
ge von 2 kg pro Tag abrufbar. Heu und Was-
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ser stehen ad libitum bereit, werden jedoch
ebenfalls tierindividuell erfasst. Zur Ermitt-
lung der aufgenommenen Wasser-, Grund-
und Kraftfuttermenge über die Tränkeperi-
ode hinaus, verbleiben die Tiere für weitere
vier Wochen im System.

Referenzmessungen

Um den Gesundheitszustand jedes einzelnen
Tieres präzise zu erfassen, ist eine regel-
mäßige klinisch-diagnostische Untersu-
chung erforderlich. Dazu werden anhand ei-
nes ausführlichen Diagnosebogens täglich
alle Probanden untersucht und deren Ge-
sundheitszustand dokumentiert. 

Um Aussagen über die Vormagenentwick-
lung des Kalbes machen zu können, werden
vor Versuchsbeginn ausgeloste Tiere zu 
determinierten Versuchszeitpunkten ge-
schlachtet und deren Vormägen untersucht.
Dabei werden die Fläche und das Gewicht
von Pansen und Haube bestimmt und Gewe-
beproben aus definierten Regionen entnom-
men, um Anzahl und Abmessungen der Pan-
senzotten ermitteln zu können.

Weiterführende Arbeiten

Die gefundenen Zusammenhänge zwischen
Futter- und Trinkwasseraufnahme sowie Ge-
wichtsentwicklung, Pansenentwicklung,
Körpertemperatur und Diagnosewerten aus
dem laufenden Versuch sollen die Grundla-
ge für eine weitere Versuchsreihe bilden.
Hierbei sollen durch gezielte Variation ein-
zelner Parameter die statistisch ermittelten
Korrelationen überprüft werden.

Ausblick

Im Folgenden können die Ergebnisse heran-
gezogen werden, um in einem vernetzten
Kälberaufzuchtsystem technisch erfasste
Parameter zur automatisierten tierindividu-
ellen Steuerung und Anpassung des Fütte-
rungsregimes zu nutzen. Im Detail bedeutet
dies die individuelle Steuerung der Milch-
austauschertränkemenge und -konzentration
sowie eine individuelle Dauer der Aufzucht-
phase. Ebenfalls ist zu erwarten, dass durch
die Verwendung von mehr Kontrollgrößen
als bisher ein effizienteres und weitgehend
automatisiertes Gesundheitsmonitoring und
damit eine frühere Krankheitsbehandlung
ermöglicht wird. 
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Bild 3: Validierung der Aussagekraft erfasster Parameter aufgrund von Referenzmessungen

Fig. 3: Validating the significance of recorded parameters on the basis of reference measurements
Bild 2: Datenvernetzung in der Prozessführung am Beispiel der Kälberaufzucht 

Fig. 2: Data networking in process control, using the example calf rearing
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