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Einleitung und Problemstellung

Die typische europdische Milchkuh lebt das gesamte Jahr iiber im Stall (Lépple und Sirr,
2019) und wird dort mit einer Totalmischration (Schingoethe, 2017) bestehend aus Kon-
zentrat- und konserviertem Raufutter versorgt. Mit zunehmender Intensivierung der
Milchviehwirtschaft wurden Herden vergrofert und der Weidegang reduziert, um den
Milchertrag pro Kuh zu maximieren (Knaus, 2016). Um die hohen Energieanspriiche einer
heutigen Hochleistungsmilchkuh {iberhaupt mit einer grasbasierten Erndhrung erfiillen zu
konnen, ist ein aufwendiges Weidemanagement erforderlich. Solche Weidesysteme, wie
beispielsweise aus Irland bekannt (Humphreys ef al., 2009), sind abhéngig von physischen
Ziunen. Das Einzdunen von Weiden ist arbeitsintensiv: Zaune miissen aufgestellt, instand
gehalten und umgesetzt werden, damit die Kiihe regelmédfig Zugang zu frischem Futter
erhalten. Demnach ist es aus okonomischen und praktischen Griinden naheliegend, sich
als Landwirt gegen die Weidehaltung von Milchkiihen zu entscheiden — vor allem wenn
wenig arrondierte Flachen vorliegen. Forschungsergebnisse zeigen hingegen, dass Weide-
gang in Bezug auf die Gesundheit der Kiihe und das Tierwohl vorteilhaft ist (Burow et al.,
2013). Auch aus diesen Griinden gewinnt die Weidehaltung von Milchkiihen bei Kaufent-
scheidungen von Kunden an Bedeutung (Weinrich et al., 2014). Hinzu kommt, dass eine
grasbasierte Erndhrung von Kiithen mit einem moderaten Leistungsniveau den Einsatz im-
portierter Futtermittel aus Tropenregionen reduzieren und damit die globalen 6kologi-
schen Kosten der Milcherzeugung (z.B. Treibhausgasemissionen, Landkonversion) senken
konnte (Weiss und Leip, 2012). Auf lokaler Ebene kann Beweidung bei umweltfreundli-
chem Management die strukturelle, funktionelle und biologische Diversitit sowie Okosys-
temdienstleistungen im Griinland férdern (Tallowin et al. 2005; Peyraud et al., 2010; Enri
etal., 2017).

Neuartige Technologien, welche die praktische Durchfiihrung der Weidehaltung erleich-
tern, indem sie Kosten und Arbeitsaufwand fiir das Einzdunen von Weiden reduzieren,
konnten Landwirten einen Anreiz liefern, ihre Kiihe wieder auf die Weide zu lassen. Eine
solche Riickkehr zur Weidehaltung mit modernen Mitteln konnte die dkologischen Aus-
wirkungen der Milchproduktion abmildern, das Tierwohl férdern und auf diese Weise so-
wohl den gesellschaftlichen als auch 6konomischen Anspriichen an die Landwirtschaft ge-
recht werden. Hier prisentieren wir eine Zusammenstellung der wissenschaftlichen Litera-
tur zur Entwicklung von virtuellen Zaunungstechnologien, welche eine Riickkehr zur
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Weidehaltung attraktiv machen konnten, weil konventionelle physische Einzdunungen
iiberfliissig werden. Basierend auf den Ergebnissen unserer Literaturrecherche beurteilen
wir die Aussichten von virtuellen Zaunen als ein geeignetes Hilfsmittel, um die Bewegung
von Weidetieren zu kontrollieren, die Beweidung mit der rdumlich-zeitlichen Verteilung
und der Qualitdt des Futteraufwuches abzustimmen sowie wertvolle Habitatstrukturen auf
der Weide zu schiitzen.

Material und Methoden

Um den neuesten Stand der Forschung und Entwicklung in Bezug auf virtuelles Zédunen zu
untersuchen, haben wir in Web of Science and Google Scholar nach entsprechenden wis-
senschaftlichen Artikeln (Reviews und origindre Forschung) gesucht (Dez. 2019). Dazu
wurden folgende Schlagwdrter in verschiedenen Kombinationen verwendet: virtu-
al/wireless/fenceless fencing; dairy cows, cattle, sheep, goat, ruminants; con-
trol/movement control, animal management; pasture/grazing system/management; animal
welfare, ethically acceptable; animal/cattle/cow responses/behaviour, nature conserva-
tion, landscape/habitat restauration; grazing/pasture efficiency/utilization, agronomic
outcome/performance. Insgesamt wurden 47 relevante Studien herausgefiltert.

Ergebnisse und Diskussion

Unter dem virtuellen Einzdunen von Nutztieren versteht man den Einsatz moderner Tech-
nik zur Fernlokalisierung zusammen mit einer Kombination aus einem konditionierten
Vorwarnsignal und einem aversiven Reiz (z. B. Umstatter, 2011), wodurch die Tiere da-
von abgehalten werden, eine virtuell definierte Grenze zu iiberschreiten. Die Signale wer-
den den Tieren von einem Gerét an einem Halsband entweder an der Kehle oder am Na-
cken erteilt. Wenn ein Tier nicht auf das Vorwarnsignal reagiert, folgt der aversive Reiz in
Form eines elektrischen Impulses. Die zurzeit fortschrittlichsten Entwicklungen erlauben
es, virtuelle Zaune via Smartphone-Apps zu setzen und nach Bedarf im Raum zu ver-
schieben.

Erste Ansitze, die Bewegung von Tieren ohne sichtbare physische Barrieren zu kontrollie-
ren, wurden bereits in den 1970er Jahren erprobt (Anderson, 2007). Trotzdem sind heute
die meisten virtuellen Zaunsysteme noch in der Prototypenphase.

Bisher publizierte Studien zum virtuellen Zéunen beschéftigten sich vorwiegend mit der
Technik zur Kontrolle und Uberwachung von Tierbewegungen (17 Studien). Diese techni-
schen Studien behandelten die Eignung der Algorithmen zum Setzen der virtuellen Zéune,
die Genauigkeit des Lokalisationssystems sowie Batteriekapazititen. Experimentelle Un-
tersuchungen wurden in zehn Studien mit Schafen, drei Studien mit Ziegen und 17 Stu-
dien mit Rindern durchgefiihrt, darunter vorwiegend Férsen (acht Studien) gefolgt von
nicht laktierenden Kiihen (fiinf Studien) und Bullen (vier Studien). In den meisten Fillen
untersuchten diese Studien, wie effektiv virtuelle Zaune verhindern konnten, dass Ver-
suchstiere eine Ausschlusszone betreten (Tabelle 1). Nur zwei Studien beschéftigten sich
mit Aspekten des Tierwohls, wobei Herzfrequenz und Cortisolwerte als Kurzzeitindikato-
ren dienten, um die Stressbelastung einzuschitzen. Langzeitbeobachtungen zu Verhalten,
Tierwohl oder Gruppendynamiken bei virtuell eingezdunten Tieren wurden bisher nicht
verdffentlicht.
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Experimente mit virtuellen Zédunen zum Lernvermdgen und Verhalten von Rindern, bei-
spielsweise zur Raumnutzung und Aktivitdtsmustern im Vergleich zu konventionell ein-
gezdunten Kontrolltieren, wurden bisher nur mit wenigen Tieren (sechs bis 12 Individuen)
und iiber kurze Zeitrdume (drei bis 23 Tage) durchgefiihrt. Diese Studien zeigten, dass
Rinder auf eine virtuelle Einzdunung individuell reagieren und sich unterschiedlich ver-
halten. Von Tier zu Tier ist eine unterschiedliche Anzahl an Interaktionen mit dem virtuel-
len Zaun erforderlich, bis ein Individuum die Bedeutung des Vorwarnsignals durch asso-
ziatives Lernen verstanden hat.

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass die Anzahl aversiver Reize grundsitzlich mit fort-
schreitender Versuchsdauer abnimmt (z.B. Lee et al., 2009). Es gibt bisher nur zwei Stu-
dien, in denen ein virtueller Zaun wéhrend eines Experiments an eine neue Position im
Paddock versetzt wurde.

Tab. 1: Untersuchungsschwerpunkte publizierter Studien, in denen virtuelle Zdunungs-
technologien an Rindern getestet wurden.

Schwerpunkt der Studie Anzahl Studien

Effektivitit des virtuellen Zaunungssystems (Erlernbarkeit, Lerndauer) 15
Tierverhalten (rdumliche Verteilung und Aktivitdtsmuster, Sozial- und 15
Gruppenverhalten)

Kurzzeitige Indikatoren fiir Stress und Tierwohl 2
Weidezuteilung (Verschieben virtueller Zaune) 2

Diese ersten Untersuchungsergebnisse deuten darauf hin, dass die virtuelle Zaunungstech-
nologie auch fiir Rotations- oder Portionsweiden eingesetzt werden konnte. Die Tiere
zeigten keine Scheu sich den virtuellen Grenzen zu néhern und auch eine neu zugeteilte
Paddockeinheit wurde ziligig angenommen, nachdem die urspriinglich gesetzte virtuelle
Abgrenzung entfernt wurde (z.B. Lomax et al., 2019). Auch unter Naturschutzgesichts-
punkten erscheint der Einsatz virtueller Zédune vielversprechend, denn sie eréffnen eine
Moglichkeit, 6kologisch sensible Bereiche flexibel auszuzdunen (Campbell ef al., 2018),
beispielsweise um die Nester bodenbriitender Vogel zu schiitzen.

Schlussfolgerungen

Virtuelle Zaune scheinen ein geeignetes Mittel zu sein, um die Bewegung von Tieren auf
der Weide effektiv rdumlich zu begrenzen. Unsere Recherchen verdeutlichen allerdings,
dass noch erheblicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht, bevor virtuelle Zaune
im Rahmen eines nachhaltigen, modernen Beweidungsmanagement in der landwirtschaft-
lichen Praxis angewandt werden kénnen.

Multidisziplindre Studien sollten virtuelle Zdunungstechnologien hinsichtlich langfristiger
Auswirkungen auf Tierwohl, Tierverhalten und Gruppendynamiken untersuchen. Das Po-
tential, virtuelle Zaune zur flexiblen Weidezuteilung in Rotations- oder Portionsweiden-
systemen einzusetzen, sollte eingehend gepriift werden, ebenso wie der Einsatz zu Natur-
schutzzwecken und Aussichten zur Verbesserung der Weidenutzungseffizienz. Auch eine
Beurteilung des Systems aus 6konomischer Sicht ist erforderlich. Daher pléddieren wir fiir
weitere Studien, die den potentiellen agronomischen und 6kologischen Nutzen der virtuel-
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len Zaunungstechnologie unter den unterschiedlichen sozio-6konomischen und 6kologi-
schen Bedingungen und der Milchviehhaltung in Mitteleuropa betrachten sollten.
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