
Eine Einrichtung des Bundesministeriums für
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus

Sammelroboter zur Entmistung in
Rinderlaufställen – Chancen und Grenzen

Alfred Pöllinger-Zierler, Andreas Zefferer, 
Christian Fritz und Bernhard Rudorfer
HBLFA Raumberg - Gumpenstein
Raumberg, am 19.05.2021



Eine Einrichtung des Bundesministeriums für
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus

Inhalt

• Warum Sammelroboter?

• Stallbauliche Konzeption/Praxisbetriebe

• Reinigungsqualität

• Umfrage - Praxiserhebung

• Emissionsmessung

• Ökonomische Betrachtung

• Schlussfolgerungen / Fazit

2Sammelroboter zur Entmistung in Rinderlaufställen – Chancen und Grenzen



Eine Einrichtung des Bundesministeriums für
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus

Warum Sammelroboter?

• Größere Tierbestände und abnehmende Arbeitskräfteverfügbarkeit

• Arbeitserleichterung - automatische Entmistung!?

• Vereinfachte bauliche Weiterentwicklung!?

• Anpassung der Entmistungshäufigkeit 
bei „verschmutzungsintensiveren“ Flächen

• Emissionsmindernde Wirkung auf Bewegungsflächen erwartet!?

• Keine baulich-technische Bindung –
Maschinenverkauf und einfache Nutzungsänderung
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Stallbauliche Konzeption/Praxisbetriebe
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• Betrieb 1 Offenfrontstallsystem mit Liegeboxen

• Betrieb 2 Cuchettenstallsystem mit Liegeboxen

Spalten-
boden

1234

Vorführender
Präsentationsnotizen
Zwei Betriebe in der Nähe der HBLFA Raumberg- GumpensteinBei Betrieb 1 handelt es sich um ein Offenfrontstallsystem mit Liegeboxen (siehe Bild)  Erklärung „wo fährt der Roboter“, Abwurf und MesspunkteBei Betrieb 2 handelt es sich um ein Cuchettenstallsystem mit LiegeboxenDie Emissionsmessungen und die Restverschmutzungsmessungen fanden auf beiden Betrieben statt, für die ökonomische Betrachtung wurde Betrieb 1 mit einer fiktiven Variante mit einem Klappschieber verglichen
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Fiktive Vergleichsvariante mit Klappschieber
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händisch

Spalten-
boden

händisch

Vorführender
Präsentationsnotizen
So sieht die fiktive Vergleichsvariante mit einem Klappschieber ausErklärung Schieber und erhöhte Quergänge inkl. Querkanal (baulicher Mehraufwand ca. 15 Kubikmeter Beton)weiter klicken und Erklärung was muss er händisch reinigen (täglicher Aufwand wurde mit ca. 4 Minuten angenommen)Wie sich der bauliche Mehraufwand und das händische Abschieben monetär bewerten lässt, werden Sie bei der ökonomischen Betrachtung erfahren
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Reinigungsqualität
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• Restverschmutzung wiegen

• Vier Messpunkte in beiden Stallungen 
+ Referenz in Gumpenstein
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Vorführender
Präsentationsnotizen
- nach dem Abreinigen der Laufgangfläche wurde jeweils vormittags und nachmittags auf beiden Betrieben ein Quadratmeterrahmen ausgelegtdie Restverschmutzung wurde mit einem Duschabzieher und einer Spachtel in einen Kübel gefüllt und gewogenin beiden Stallungen gab es 4 Messpunkte und 4 Messpunkte als Referenz im Rinderforschungsstall in Raumberg-Gumpenstein 
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Reinigungsqualität
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Parameter Restverschmutzung in g Frischmasse/m2

Betrieb Betrieb 1 Betrieb 2 Referenz

Min 54 312 225

Max 301 478 401

Mittelwert 147 389 295

Vorführender
Präsentationsnotizen
Man sieht, dass der Betrieb 1 die geringste Restverschmutzung und somit den besten Reinigungsgrad erreicht. Die durchschnittliche Restverschmutzung bei Betrieb 1 liegt bei 147 g/m2, bei Betrieb 2 liegt die durchschnittliche Restverschmutzung bei 389 g/m2. Dabei ist zu bedenken, dass Betrieb 1 und Betrieb 2 zwar das selbe Entmistungssystemverwenden, aber eine unterschiedliche Bodenstruktur aufweisen. Betrieb 1 weist einen glatten und Betrieb 2 einen strukturierten Betonboden auf. Durch den strukturierten Boden wird die Reinigungsleistung etwas schlechter, da in den Rillen beim Abreinigen der Flache immer Kot/Harn-Gemisch hangen bleibt.Die Referenz zu den beiden Ergebnissen bildet der Rinderforschungsstall in Raumberg- Gumpenstein. Hier sind Gummimatten verbaut und das Abschieben der Flachen erfolgt beinahe stündlich wahrend der Hauptaktivitatszeiten (6-20 Uhr) automatisch mit einem Schiebersystem. Der Grad der Restverschmutzung liegt hier zwischen dem von Betrieb 1 und 2.
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Umfrage – Praxiserhebung n=7

• Landwirte, welche in den letzten beiden Jahren in diese Entmistungsart 
investierten

− Bodenbelag

− Kaufentscheidungsgründe

− Bisherige Entmistungsart

− Eigene Einschätzung zur Restverschmutzung im Vergleich zu anderen 
Entmistungsarten

− Eigene Einschätzung zu Auswirkungen auf die Klauengesundheit
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Zusätzlich zu den Messungen wurde eine Praxiserhebung mittels eines Fragebogens durchgeführt. Es wurden Betriebe angeschrieben und befragt, welche in den letzten ein bis zwei Jahren in diese Technik der Entmistung investiert hatten. 7 Fragebögen kamen zu uns zurück, daher n=7Die Punkte der Befragung umfassten:Siehe FOLIE
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Kaufentscheidungsgründe
Bis zu drei Nennungen möglich

35%

12%29%

12%

12%
Bauliche Gegebenheiten

Schlechte Erfahrungen andere
Entmistungsart

Arbeitserleichterung

Gute Werbung

Sonstige

n = 7
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Bei den Gründen für den Kauf konnten bis zu drei Nennungen gewählt werden. Man sieht hierbei, dass der Großteil der Betrieb das automatische Entmistungssystem aufgrund vereinfachter baulicher Ausführung und aus Gründen der Arbeitserleichterung erworben haben. Zum Punkt bauliche Gegebenheiten haben die meisten Teilnehmer der Umfrage die vereinfachte Stallbauweise angesprochen. Sie sind einerseits nicht baulich gebunden und Quergänge und für einen Schieber unerreichbare Flachen können sehr gut mitgereinigt werden. Auch schlechte Erfahrungen mit anderen Entmistungsarten und gute Werbung spielten in der Entscheidung des Kaufes eine Rolle.
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Einschätzung zur Restverschmutzung

14%

29%57%

Viel höher

Höher

Gleich wie Schieber

Geringer

Viel geringer
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n = 7

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Betriebe konnten auch Schätzungen abgeben, wie hoch sie die Restveschmutzung im Vergleich zu einem herkömmlichen Entmistungssystem bewerten wurden. Über 50 % der Betriebe schätzten die Restverschmutzung viel geringer, 29 % schätzen die Restverschmutzung geringer und 14 % der Betriebe wurden keinen Unterschied zu einem Schieber erwarten.
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Einschätzung zu Auswirkungen auf die Klauengesundheit

43%

57%

Viel schlechter

Schlechter

Gleich wie Schieber

Besser

Viel besser
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n = 7

Vorführender
Präsentationsnotizen
Der letzte Punkt der Befragung umfasste eine Einschätzung der positiven oder auch negativen Einflüsse des automatischen Entmistungssystems auf die Klauengesundheit. Dabei sprachen sich 100 % der befragten Betriebe dafür aus, dass sich die Klauengesundheit verbessert hat, 57 % davon behaupteten sogar, dass die Klauengesundheit sich um ein Vielfaches verbessert hat
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Emissionsmessung
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Fläche wurde vor den Messungen gereinigt4 Messpunkte im Bereich des Fressganges wurden bestimmtLuft der konstant aktiv überströmten Laufgangoberfläche wurde mit dem Gasmessgerät bemessen Sie sehen auf dem Bild die aktiv belüftete Messhaube mit 0,5 Quadratmeter Grundfläche, die Frischluft wird über die Bodenoberfläche gesaugt und am anderen Ende der Messhaube bemessenZuluft 5 Minuten und jeder Messpunkt 30 MinutenParallel dazu wurden Lufttemperatur, Luftfeuchte und Oberflächentemperatur bestimmt Jeder Betrieb wurde vormittags und nachmittags bemessen (dazu wurde eine Referenzmessung mit vergleichbaren Temperaturen aus dem Projekt EmiScrap (2013-2014) herangezogenZusätzlich zu den Messungen wurden die Ammoniakwerte in kg/GVE/Jahr berechnet
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Emissionsmessung
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Temp.  9,8°C
Oberfläche 10°C

Temp.  8,4°C
Oberfläche 8,8°C

Temp.  18,2°C
Oberfläche 18,6°C

Temp.  17,5°C
Oberfläche 19°C

Temp.  18°C
Oberfläche 18,2°C

Vorführender
Präsentationsnotizen
In der Abbildung  sind die Mittelwerte und die Standardabweichung der Ammoniakkonzentrationen (in ppm) auf den einzelnen Betrieben zu unterschiedlichen Tageszeitpunkten dargestellt.Auf der x-Achse sehen Sie die Betriebe bei unterschiedlichen Zeitpunkten und auf der y-Achse die Ammoniakwerte in ppm.Bei den beiden Versuchsbetrieben wurde Vormittag und Nachmittag ein Mittelwert aus den Einzelmessungen erstellt. Bei der Referenzmessung stammen die Daten aus einem Versuch aus dem Rinderforschungsstall der HBLFA Raumberg-Gumpenstein (Projekt EmiScrap 2013-2014) bei vergleichbaren Außenklimabedingungen.Die Ammoniakemissionen bei den Vormittagsmessungen sind niedriger als die der Nachmittagsmessungen. Mit steigenden Lufttemperaturen und Oberflächentemperaturen (siehe Durchschnittstemperaturen) werden auch höhere Ammoniakemissionen gemessen. Die Werte für den Referenzbetrieb wurden dem Projekt EmiScrap entnommen und den Versuchsmessungen gegenübergestellt. Dazu wurde ein Tag mit einigermaßen vergleichbaren Temperaturen ausgewählt. Man sieht hier einen Mittelwert ähnlich der Vormittagsmessung Betrieb 1 und der Messungen auf dem Betrieb 2, bei jedoch gleichzeitig sehr hoher Standardabweichung. Zu erklären ist die hohe Standardabweichung mit der Stallbauweise im Referenzstall, wo sich der Fressgang innerhalb des Stalles befindet und die Laufgänge im Außenbereich liegen.
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Emissionsberechnung
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Um die Ammoniakemissionen der drei Betriebe anders bewerten zu können, wurden die Ammoniakemissionen in Kilogramm pro Großvieheinheit (GVE) und Jahr bei modellhafter Annahme - gleichbleibende Klimabedingungen - berechnet. In dieser Tabelle finden sich die Ergebnisse dieser Berechnung.Die beiden Versuchsbetriebe unterscheiden sich hinsichtlich der emissionsrelevanten Stallfläche, der Anzahl der GVE und somit der Stallfläche pro GVE. Betrieb 1 hat ca. einen Quadratmeter pro GVE mehr an Platz. Diese erhöhte emissionsrelevante Stallfläche pro GVE erhöht die berechneten Ammoniakemissionen je GVE. Durch das niedrigere Tagesmittel der gemessenen Ammoniakemissionen und der niedrigeren Stallfläche je GVE liegen die Ammoniakemissionen in kg/GVE und Jahr bei Betrieb 2 um mehr als die Hälfte niedriger als bei Betrieb 1.Da der Referenzstall die größte emissionsrelevante Stallfläche pro GVE aufweist, steigen damit auch die Ammoniakemissionen pro GVE und Jahr an, obwohl das gemessene Tagesmittel zwischen dem der beiden Betriebe liegt.
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Ökonomische Betrachtung
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• Unterschied zwischen Schieber und Roboter

− Laufende Kosten: Wasser, Strom, Reparaturkosten, etc.

− Investitionskosten: Schieber € 18.000,- vs. Sammelroboter € 36.000,-

− Gebäudekosten: Betonarbeiten Stall und Güllegrube

− Arbeitskosten: 4,4 Minuten für 2 Quergänge händisch, € 20 / Std.

− Ansatz für Zinskosten
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Ökonomische Betrachtung

• Ausgehend von Berechnungsdaten 
2.100 €/Jahr Mehrkosten
≈ 40 €/Tierplatz/Jahr

• Kostenvorteil aus eingesparter 
Arbeitszeit bereits eingerechnet 
(≈ 500 € pro Jahr)

• Anschaffungskosten 
1.500€/Jahr mehr

• Laufende Kosten 
1.000€/Jahr mehr
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Mehr
Kosten

Weniger
Kosten
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Schlussfolgerungen / Fazit

• Arbeitserleichterung – Zwischengang- und Auslaufreinigung
begrenzender Faktor – Akkuleistung (75 Kuhbetrieb)

• Restverschmutzung: abhängig von der Oberflächengestaltung – verbessert

• Emissionsminderung: nicht nachweisbar!

• Wirkung auf die Klauengesundheit – trockenes Laufen wird verbessert!
Stärker verschmutzte Oberflächen werden öfter gereinigt

• Offene Fragen: Rillenbodenreinigung, Boden mit Quergefälle? 

• Mehrkosten – rd. € 2.100,-/Jahr müssen über „Zusatznutzen“ abgedeckt 
werden (flexibler Einsatz – inkl. Auslauf, Reparatur im Trockenbereich..)
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Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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HBLFA Raumberg - Gumpenstein
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