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während die übrigen Antwortmöglichkeiten 
in die Gruppe der neuen Technologien ein-
geordnet wurden. Nicht-Anwender haben 
angegeben, dass sie «keine» der präsen-
tierten Technologien nutzen.

Passend zu den erhältlichen Technologien 
konnten wir feststellen, dass bei Milchvieh 
die Nutzung von digitalen Technologien 
und die Anwendung von Sensoren im Be-
reich Milchanalyse am weitesten verbreitet 
war. Milchvieh war der einzige Betriebs-
zweig bei dem sogar mehr Technologiean-
wender als Nicht-Anwender vorkamen. Da 
die Umfrage eine arbeitswissenschaftliche 
Ausrichtung hatte, wurden auch Technolo-
gien, die bereits seit langer Zeit erhältlich 
sind, abgefragt. Dazu zählt die elektroni-
sche Tiererkennung in Form von Transpon-
derhalsbändern (Abbildung 1) oder  
Ohrmarken, die für die Nutzung von Kraft-
futterstationen, Selektionstoren und Melk-
robotern Grundlage sind, oder auch die 
Milchmengenmessung. Von 247 Milchvieh- 
haltern gaben 45 % an, dass sie eine elekt-
ronische Milchmengenmessung nutzten, ge-
folgt von einer Milchflussmessung mit 26 % 
und der Nutzung eines Transponderhals-
bands mit ebenfalls 26 %. Das Schlusslicht 
in der Stallhaltung lieferte die Tierortung 
mit 1 % (Abbildung 2). Insgesamt konnten 
wir feststellen, dass besonders oft Senso-
ren rund um die Milch genannt wurden.  
Dies trifft auch für die Milchziegenhalter 

zu, bei denen immerhin von 136 Betrieben 
knapp 10 % angaben, dass sie Systeme 
zur Milchtemperatur- und Milchmengen-
messung eingebaut hatten. 

Neben der erhältlichen Sensortechnik wur-
de auch die Nutzung von Robotik in der 

Tierhaltung abgefragt. Drei Robotersyste-
me, zum Melken, zum Futterschieben, und 
zum Entmisten, standen im Fragebogen zur 
Auswahl. In unserer Stichprobe nutzten 6 % 
aller 239 Betriebe einen Melkroboter. Ein 
Futterschieberoboter war sowohl bei den 
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Die digitale Transformation

Die heutigen technischen Entwicklungen 
bewirken einen Veränderungsprozess in 
der gesamten Gesellschaft, der sich auch 
in den Unternehmen niederschlägt. Ein An-
zeichen, wie weit sich diese Veränderung 
bereits in unserem Leben verankert hat, ist 
der Smartphone-Besitz. In der Schweiz lag 
der Anteil der Smartphone bzw. Tablet- 
Besitzer bei fast 90 % (Schultz 2019). Auch 
die Breitband-Internetnutzung liegt z.B. in 
der Schweiz, Österreich und Deutschland 
bei über 80 % sowohl im städtischen wie 
auch im ländlichen Bereich (BFS 2019). 

Mit diesen Entwicklungen erschliesst sich 
auch für landwirtschaftliche Betriebe ein 
neuer Handlungsspielraum. Im Folgenden 
wird deshalb ein Überblick über die Ver-
fügbarkeit von handelsüblichen digitalen 
Systemen und den jetzigen Stand der Im-
plementierung gegeben. Darüber hinaus 
werden diese Informationen in den Kontext 
der derzeitigen Entwicklungen eingebettet. 

Welche Systeme gibt es  
auf dem Markt?

Eine Studie von Agroscope der grauen  
Literatur hat ergeben, dass es bereits welt-
weit eine Vielzahl von kommerziell erhält-
lichen digitalen Systeme für landwirtschaft-
liche Betriebe gibt, die zur Erkennung von 
Wohlergehen und Gesundheitsproblemen 
in der Tierhaltung genutzt werden kön-
nen. Stachowicz et al. (2020) haben für 
die Tierkategorien Milchkühe, Mastkäl-
ber, Mastschweine, Sauen, Legehennen 
und Masthähnchen, Ziegen, Milch- sowie 
Fleischschafe kommerzielle Systeme zusam-
mengestellt, die tierbasierte Daten liefern. 
Es war auffällig, dass die meisten digitalen  

Technologien für den Betriebszweig Milch-
vieh zur Verfügung stehen. Im Bereich 
Milchanalyse findet man über 30 Systeme 
bzw. Systemoptionen von 17 Anbietern, 
die für die Praxis erhältlich sind. Auch für 
die Brunsterkennung stehen Systeme von 
20 Firmen zur Verfügung. Zum Thema 
Body Condition Scoring, Lahmheits- oder 
Pansenazidose-Erkennung ist die Auswahl 
an digitalen Systemen hingegen für den 
Landwirt oder die Landwirtin weniger groß. 

Für die anderen Tierkategorien ist die Aus-
wahl an verfügbaren Systemen deutlich 
geringer. Eine Ausnahme bilden hier die 
Milchanalysesysteme für Schafe und Zie-
gen. Dort konnten pro Tierart kommerzielle 
Systeme von 4 Firmen identifiziert werden, 
die sich aber überwiegend auf die automa-
tische Milchmengenmessung und zu einem 
kleineren Anteil auf die Leitfähigkeitsmes-
sung beschränken.

Welche Technologien nutzen  
die Schweizer Bäuerinnen und 
Bauern? Die Methode.

Das Angebot an smarten Technologien im-
pliziert aber noch nicht ihre Nutzung auf 
den Betrieben. Agroscope hat zu diesem 
Thema eine umfassende schriftliche Umfra-
ge durchgeführt (Heitkämper und Umstätter 
2017). Der Stichprobenplan wurde zu-
sammen mit dem Bundesamt für Statistik 
(BFS) entwickelt. Ziel war es, den aktuellen 
Stand der Mechanisierung und Digitalisie-
rung in der Schweizer Landwirtschaft für 
arbeitswirtschaftliche Zwecke zu erfassen. 
Zu diesem Zweck wurden für 17 verschie-
dene Betriebszweige aus den Bereichen 
Tierhaltung, Ackerbau und Spezialkulturen 
Fragebögen entwickelt, die den typischen  
Maschineneinsatz und die Arbeitsverfahren 
in jedem Betrieb abdecken. Die Fragebö-
gen enthielten eine unterschiedliche Anzahl 
von Fragen und Antwortmöglichkeiten, die 
für die Schweizer Landwirtschaft relevant 
sind. Entsprechend der in der Schweiz 
existierenden Amtssprachen, waren die 
Fragebögen in Deutsch, Französisch und 
Italienisch verfügbar. Basierend auf der 
Schweizerischen Betriebsstrukturerhebung 
von 2016 wurde die Grundgesamtheit 
der Landwirtschaftsbetriebe bestimmt. Jeder 
Betrieb wurde einem der 17 Betriebszwei-
ge zugeordnet und separate Stichproben- 
umfänge (Tabelle 1), unter Einbeziehung 
einer Schichtung nach Größenklassen, de-
finiert. Für Pflanzenbaubetriebe wurde die 
Größenklasse anhand von ha eingeteilt, 

für tierhaltende Betriebe anhand der Tier-
zahl. Zusätzlich wurde eine Mindestgröße 
basierend auf Hektar- oder Tierzahl be-
stimmt, um Hobbybetriebe auszuschliessen 
(Groher et al. 2020). Die Anzahl an ver-
schickten Fragebögen pro Betriebszweig 
wurde mit einer geschätzten Rücklaufquote 
von 50 % berechnet. Insgesamt wurden 
im Zeitraum Januar bis März 2018 4954 
schriftliche Fragebögen an etwa 10 % aller  
Schweizer Betriebe versandt. Die Rück-
laufquote lag bei 59 %. 

Für die Auswertung der Nutzung digitaler 
Technologien in der Tierhaltung wurden 
1497 Fragebögen der folgenden Betriebs-
zweige berücksichtigt: Milchvieh, Milch-
ziegen, Mutterkühe, Fleischrinder, Fleisch-
schafe, Zuchtschweine, Mastschweine, 
Legehennen und Masthühner (Tabelle 1). 

Darüber hinaus konnten weitere Informa-
tionen über die Betriebs- und Betriebs-
leitercharakteristika aus der amtlichen 
landwirtschaftlichen Strukturerhebung des 
Jahres 2018 mit den Umfrageergebnis-
sen verknüpft werden, wie beispielsweise 
die Anzahl an Großvieheinheiten als  
Größenindikator, die Lage (Tal/ Hügel/ 
Berg), die Bewirtschaftungsart (konventio-
nell/ organisch), die Haltungsform (Anbin-
dehaltung/Laufstall) oder auch das Alter 
des Betriebsleiters.

Mittels deskriptiver Statistik wurden die 
Nutzungsraten der verschiedenen Techno-
logien in den unterschiedlichen Betriebs-
zweigen ermittelt. Zur Berechnung der 
prozentualen Anteile wurden nur die Betrie-
be berücksichtigt, die die jeweilige Frage 
tatsächlich beantwortet haben. Daraus 
ergibt sich ein unterschiedlicher Stichpro-
benumfang für verschiedene Fragen resp. 
Technologien. Um noch detailliertere Infor-
mationen über die Betriebe zu bekommen, 
die digitale Technologien nutzen, wurden 
in einem zweiten Schritt Regressionsana-
lysen durchgeführt. Da vor allem Wieder-
käuer-haltende Betriebe neue Technologien 
nutzen, wurden die Analysen aufgrund 
der Stichprobengröße für diese Betriebs- 
zweige durchgeführt.

Es wurden 3 Gruppen gebildet: die An-
wender implementierter Technologien, die 
Anwender von neuen Technologien sowie 
die Nicht-Anwender. Basierend auf den 
Umfrageergebnissen sind implementierte 
Technologien so definiert, dass sie von 
mindestens 10 % der befragten Landwirte 
bereits in der Praxis verwendet werden, 

Tabelle 1: Übersicht über Rücklaufquote der Fragebögen für die tierhaltenden Betriebszweige der vorgestellten Umfrage

Betriebszweig Fragebögen versandt Fragbögenrücklauf
(auswertbare Fragebögen, in %)

Wiederkäuer

Milchvieh 450 253 (56,2 %)

Mutterkühe 200 112 (61,0 %)

Mastrinder 513 210 (40,9 %)

Fleischschafe 244 121 (49,6 %)

Milchziegen 279 136 (48,7 %)

Schweine

Zuchtschweine 312 158 (50,6 %)

Mastschweine 255 124 (48,6 %)

Geflügel

Legehennen 265 150 (56,6 %)

Masthühner 368 233 (63,3 %)

Abbildung 1: Kuh mit RumiWatch Halfter (Itin+Hoch, Liestal, Schweiz) zur Messung des Kau- 
verhaltens, RumiWatch Pedometer zur Messung der Bewegungsaktivität und einem Halsband 
mit integrierter Tieridentifikation (GEA, Düsseldorf, Deutschland).  
(Foto: Gabriela Braendle, Agroscope).
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Schaffung klarer rechtlicher Rahmenbedin-
gungen gefordert sowie die Förderung 
einer Dateninfrastruktur, die einen stan-
dardisierten Datenaustausch ermöglicht  
(Finger et al. 2019; El Benni et al. 2020). 

Treiber für die Implementierung

Die Betriebscharakteristika spielen im Ad-
optionsprozess eine wichtige Rolle, die be-
reits in zahlreichen internationalen Studien 
untersucht wurden (Pierpaoli et al. 2013). 
Zu den wichtigsten Faktoren zählen länder-
spezifische Gegebenheiten, die je nach 
untersuchtem Land zu unterschiedlichen Er-
gebnissen führen. So ist die Region, in der 
sich ein Betrieb in der Schweiz befindet, 
im Hinblick auf die Realisierbarkeit der Di-
gitalisierung in der Praxis wichtig, da Berg-
betriebe oft schwierig zu erreichen, nicht 
zwingend gute WLAN Abdeckung haben 
und anspruchsvoll zu bewirtschaften sind. 
Wir konnten bei unseren Untersuchungen 
ausserdem feststellen, dass sich digitale 
Technologien unterschiedlich schnell in den 
verschiedenen Betriebszweigen ausbreiten. 
Als führend ist hier vor allem die Milchvieh-
haltung anzusehen. Weltweit sind darüber 
hinaus Unterschiede zwischen den Ländern 
zu finden, wie das z.B. im Hinblick auf die 

Adoptionsrate von automatischen Melk-
systemen gezeigt werden konnte (Barke-
ma et al. 2015). Während in Dänemark 
und Schweden bereits mehr als 20 % der 
Milchviehhalter automatisierte Melksysteme 
einsetzen, war die Implementierungsquote 
in anderen Ländern mit 15 bis 20 % in Is-
land und den Niederlanden, zwischen 10 
und 15 % in Norwegen und weniger als 
10 % in Finnland, Deutschland und Kanada 
geringer (Barkema et al. 2015). Mit dem 
Einsatz von Robotern und anderen Syste-
men kann sowohl die physische wie auch 
die zeitliche Arbeitsbelastung verringert 
werden. Als typisches Beispiel für die phy-
sische Belastungsreduktion kann hier wie-
der der Melkroboter angesehen werden, 
der die harte Melkarbeit (Cockburn et al. 
2017) eliminiert und die physische Arbeit 
mehr hin zum Management verschiebt. Die 
Futterschieberoboter stellen auch ein gutes 
Beispiel dar, um Arbeitszeit einzusparen 
(Rodenburg und Lang 2010). Die Zunah-
me der Sensoren im Bereich der Milch-
analyse in konventionellen Melkständen, 
aber auch bei den automatischen Melk-
systemen (AMS) ermöglichen dem Land-
wirt zahlreiche tierbezogene Parameter  
(u.a. Ordolff 2001) zu erheben. Gleichzei-

tig bieten diese Sensoren den Landwirten 
und Landwirtinnen durch ihre Integration 
in das Melksystem einen guten Einstieg in 
die Digitalisierung, denn gerade die Nut-
zerfreundlichkeit ist eine Barriere bei der 
Implementierung der Systeme (Umstätter et 
al. 2020). 

Steigende Tierzahlen pro Betrieb und das 
Bewusstsein für tier- und umweltfreundliche 
Produktionssysteme mit geringerem Ressour-
ceneinsatz erfordern neue Lösungen, die 
in digitalen Technologien für die gesam-
te Tierhaltung zu finden sind (Berckmans 
2006). Neben dem grossen Potential zur 
Verbesserung der Arbeitseffizienz, Steige-
rung der Produktion und Unterstützung der 
Tiergesundheit müssen sich jedoch die In-
vestitionen für die Betriebe auch rechnen. 
Da die Entwicklung derzeit stark im Fluss 
ist, gibt es sicher auch eine Verzögerung 
zwischen dem Angebot der Systeme und 
der letztendlichen Nutzung im Betrieb. Es 
ist allerdings interessant zu sehen, dass sich 
auch in einer klein strukturierten Landwirt-
schaft, wie in der Schweiz, neue Technolo-
gien und Sensoren zunehmend verbreiten. 

Milchviehhaltenden Betrieben wie auch 
bei den 199 Betrieben mit Mastrindern zu 
2 % im Einsatz. Insgesamt 6 % der Milch-
viehhalter nutzen einen Entmistungsroboter 
wohingegen nur 1 % der Landwirte mit Rin-
dermast diesen im Einsatz haben. Bei die-
ser Frage war der Stichprobenumfang deut-
lich geringer mit n = 115 und n = 138, 
da die Landwirte nicht immer alle Fragen 
ausgefüllt hatten.

In der Schweinzucht und -mast war der 
Sensoreinsatz noch nicht so weit fortge-
schritten. Jedoch verwendeten immerhin 30 
% der Zuchtsauenhalter von 158 Befragten 
elektronische Ohrmarken. Bei den Schwei-
nemästern machten aber nur etwa 3 % von 
124 Mästern positive Angaben zur elek-
tronischen Ohrmarkennutzung. Umgekehrt 
nutzen die Mäster zu 6,5 % optische Wie-
gesysteme im Vergleich zu den Ferkelerzeu-
gern mit unter 2 %.

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen 
konnten unter anderem zeigen, dass Betrie-
be in Bergregionen weniger wahrschein-
lich implementierte und neue Technologien 
nutzen im Vergleich zu Talbetrieben. Die 
Betriebsgröße war, gemessen an der An-
zahl der Grossvieheinheiten, positiv mit der 
Nutzung beider Technologiearten korre-
liert. Aus der Literatur weiss man, dass die 
Entscheidung für eine neue Technologie 
eher von jüngeren Betriebsleitenden ge-
troffen wird. Dieses Ergebnis konnten wir 
für die Gruppe der neuen Technologien in 

der Schweizer Wiederkäuerhaltung bestä-
tigen. Ein weiteres interessantes Ergebnis ist 
der Einfluss des Haltungssystems. In der An-
bindehaltung von Tieren sind viele digitale 
Systeme nicht einsetzbar, da die Tiere sich 
nicht frei bewegen und somit ihr natürliches 
Verhalten nicht ausleben können. Der An-
bindestall ist im Vergleich zum Laufstall wie 
erwartet negativ mit dem Einsatz digitaler 
Technologien korreliert.

Welche Entwicklungen  
in der Forschung gibt es?

Wenn man sich die Literatur ansieht, stellt 
man fest, dass die Dauer von der Entwick-
lung bis zur Marktreife oft sehr lang ist. 
Bereits seit den 80er Jahren werden auto-
matisierte Systeme zur Brunsterkennung und 
für die Detektion der Eutergesundheit ent-
wickelt (Jungbluth 2011). Heutzutage gibt 
es eine Vielzahl an Sensorsystemen, die 
praxistauglich sind. Nun heisst es vor allem 
Entscheidungsunterstützungssysteme zu ent-
wickeln, um den Erkenntnisgewinn aus den 
gesammelten Daten herauszufiltern und in 
das Tiermanagement einfliessen zu lassen. 

Durch die Möglichkeit kontinuierliche 
Messungen von Tierverhalten über lange 
Zeiträume durchführen zu können und die 
Anwendung von neuen Analysemethoden 
werden plötzlich Verhaltensweisen und 
Reaktionen von Tieren messbar, die vorher 
verborgen geblieben sind. Dies erschliesst 
ein grosses Potenzial Haltungssysteme und 

Krankheitsvorbeugung von landwirtschaft-
lichen Nutztieren neu zu überdenken. 
Unterstützt werden solche Bestrebungen 
auch durch eine verbesserte Umsetzbarkeit 
im landwirtschaftlichen Alltag. Durch die 
Digitalisierung können neue Ansätze und 
Haltungskonzepte erst arbeitswirtschaftlich 
umgesetzt werden. Als Beispiele können 
hier die Berechnungen der Rhythmizität der 
Aktivität (Berger et al. 1999; Scheibe et 
al. 1999; Nunes Marsiglio Sarout et al. 
2018) als Indikator für das Wohlbefinden 
und die Entwicklung des Targeted Selective 
Treatments zur Reduktion von anthelminti-
schen Resistenzen (Greer et al. 2009; Ken-
yon et al. 2009; Umstatter et al. 2013) 
genannt werden.

Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt der  
derzeitigen Entwicklung liegt in der Zu-
sammenführung der Daten auf einer 
Plattform und das Einbinden von Insellö-
sungen in ein Informationsmanagementsys-
tem; als Beispiel hierfür ist 365FarmNet  
(www.365farmnet.com) zu nennen. In der 
Schweiz wird basierend darauf ein ad-
aptiertes System mit dem Namen ‘barto’ 
(www.barto.ch) entwickelt. Ziel ist es die 
Administration zu vereinfachen und den 
Überblick für die Landwirte und Landwir-
tinnen zu verbessern. Oftmals liegen bei 
der Zusammenführung der Daten allerdings 
keine technischen Barrieren zugrunde, 
sondern firmenpolitische Entscheidungen. 
Von der politischen Seite wird deshalb die 

Abbildung 2: Stand der Nutzung digitaler Technologien in der Milchviehhaltung (n = 247).

Abbildung 3: RumiWatch Pedometer zur Messung der Bewegungsaktivitat der Tiere (Foto: Gabriela Braendle, Agroscope).  
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Die Anzahl marktreifer digitaler Sys-
teme ist für die einzelnen Tierkatego-
rien sehr unterschiedlich ausgeprägt. 
In der Milchviehhaltung ist die Ent-
wicklung am weitesten fortgeschrit-
ten. In der kleinstrukturierten und 
diversen Landwirtschaft der Schweiz 
sind digitale Technologien bisher nur 
in geringem Umfang implementiert. 
Etwas anders sieht es mit der Senso-
rik aus, die im Melkstand integriert 
ist. Dort sind digitale Technologien 
weit verbreitet. Die Entwicklung von 
neuen Technologien und Algorithmen 
schreitet weiter fort. Dort wird sich in 
der Zukunft noch viel Potenzial für die 
Nutztierhaltung eröffnen.

Take Home Message

Kuh mit RumiWatch Halfter zur Messung des Kauverhaltens (Foto: Gabriela Braendle, Agroscope).   


