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Prozesssteuerung
in der
Milchkuhhaltung

1 Einleitung

In der Milchviehhaltung vollzieht sich seit
Jahren ein rapider Strukturwandel, der zu
einer sinkenden Anzahl von Betrieben bei
gleichzeitiger VergroRerung der Tierbestdn-
de pro Betrieb fiihrt. Daneben bestehen
wachsende Anforderungen an die Produkt-
und Prozessqualitdt, die sehr viele Elemen-
te des Umwelt- und Tierschutzes beinhal-
ten. Um wirtschaftliche Interessen, artge-

rechte Tierhaltung und moglichst geringe
Arbeitsbelastung des Personals mit Los-
[6sung von der engen Zeitbindung in Ein-
klang zu bringen, gewinnen rechnerge-
stiitzte Produktionsverfahren in der Land-
wirtschaft eine wachsende Bedeutung.
Moglichkeiten zur computergestiitzten
Steuerung der Abldufe in der Milchvieh-
haltung bestehen beispielsweise in der:



- Kalkulation bzw. Zuteilung von physio-
logisch und 6konomisch optimierten
Futterrationen,

- leistungsgerechten, individuellen
Tranke- und Kraftfutterversorgung in der
Aufzucht,

- automatisierten Erfassung des Zyklus-
und Fruchtbarkeitsgeschehens,

- gezielten Kontrolle von Leistungspara-
metern zur Gesundheitsiiberwachung,

- Teil- und Vollautomatisierung des
Milchentzugs sowie in der

- Dokumentation von Tierbehandlungen
zum Nachweis der guten fachlichen
Praxis oder zur Absicherung der Riick-
verfolgbarkeit der Entstehungsbedin-
gungen.

Zu diesem Zweck sind in den vergangenen
Jahren Sensoren und Werkzeuge ent-
wickelt worden, die Entscheidungshilfen
bei der tdglichen Stallarbeit liefern konnen
und Planungsgrundlagen fiir die Zukunft
bereitstellen. Sie tragen somit dazu bei,
das genetische Leistungspotential der Tiere
auszuschopfen, Gesundheit und Frucht-
barkeit zu verbessern, die gesamte Produk-
tion zu optimieren und den Dokumenta-
tionspflichten Rechnung zu tragen.

2 Grundlagen der Prozess-
steuerung in der Milchvieh-
haltung

Die Steuerung eines Prozesses beinhaltet,
dass bestimmte Eingangsgrofien (z.B.
Menge und Zusammensetzung der Futter-
ration) in Abhangigkeit von definierten
ZielgroRen (z.B. der aktuellen taglichen
Milchleistung) unter Beriicksichtigung der
Umgebungsbedingungen so eingestellt
werden, dass ein optimales Produktions-
ergebnis erzielt wird (Abb. 1). Ublicher-
weise erfolgt diese Steuerung durch den

Menschen. Aufwand und Erfolg werden
dabei weitgehend durch die Fahigkeiten
und Kenntnisse der beteiligten Arbeits-
krifte bestimmt. Bei wachsender Betriebs-
und Bestandsgrofe ergibt sich hier schnell
eine Uberforderung, die zu Fehlentschei-
dungen und wirtschaftlichen Verlusten fiih-
ren kann. Die Folgen sind u.a. fehlerhafte
Futterrationen, zu spat erkannte Erkrankun-
gen oder Ubersehen der Briinstigkeit bei
einzelnen Kithen. Um dies zu vermeiden,
werden mehr und mehr rechnergestiitzte
Verfahren zur Herdenfiihrung, Steuerung
und Uberwachung eingesetzt. Hierfiir bie-
ten sich verschiedene Ausbaustufen an,
die in Tabelle T zusammengestellt sind.

Im ersten Schritt geht es um eine Verbes-
serung der Herdenfiihrung (Tab. 1; 1),
wobei ein detaillierter Uberblick tiber
jedes Einzeltier, die Bestandsstruktur und
die Futterplanung der Leistungsgruppen
erarbeitet wird. Hier fliellen Herdbuch-,
Fruchtbarkeits- und Leistungsdaten sowie
der Futterverbrauch mit ein, die taglich
tiber geeignete Sensorik im Melkstand
oder monatlich von den Landeskontroll-
verbdnden (Milchleistungspriifung) zur
Verfligung gestellt werden kénnen.

Dieser Wissensstand kann genutzt werden,
um steuernd einzugreifen. Die individuelle
Kraftfutterversorgung (Tab. 1; 2) an der
Abrufstation gehort in kleinen Laufstallbe-
trieben zum Stand der Technik. Als steu-
ernde Einheit wird entweder der vorhande-
ne Betriebs-PC, ein autarker Prozessrech-
ner oder eine Kombination aus beidem
eingesetzt. Zu den Vorteilen der PC-L6sung
gehort der glinstige Anschaffungspreis, die
Mehrfachnutzung fiir andere Biroarbeiten
und die zentrale Steuerungsmoglichkeit. Ist
der Einsatz des PCs im Dauerbetrieb not
wendig, sollte eine unterbrechungsfreie
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Stromversorgung (USV) eingesetzt werden,
um kurzzeitige Stromausfalle zu kompen-
sieren. Prozessrechnerl6sungen haben den
Vorteil, dass sie auch ohne die Funktion
des PCs arbeiten; eine Datenaustausch-
moglichkeit zwischen Prozessrechner und
PC tber den BUS-Standard ,ISOagriNet”!
sollte unbedingt bei der Anschaffung be-
riicksichtigt werden.

Um die jeweiligen Vorzlige zu kombinie-
ren, etablierten sich in den vergangenen
Jahren auch Systeme am Markt, die so-
wohl eine autonome Prozessrechnereinheit
als auch einen zentralen PC fiir Herden-
management und Gesamtsteuerung ent-
halten. Dies gewdhrleistet eine hohe
Betriebssicherheit und einen angenehmen

Rechnergestiitztes System zur Produktionssteuerung und -tiberwachung in der Milchviehhaltung

Bedienungskomfort. Unter der Voraus-
setzung, dass die einzelnen Prozessrechner
(Jobrechner) lber eine genormte Schnitt-
stelle (ISO 17532) verfligen, ist ein unkom-
plizierter, herstelleriibergreifender Daten-
austausch zwischen den Systemen mog-
lich.

Die Zuteilung einer definierten Kraftfutter-
menge (ber die Abrufstation erfolgt immer
seltener nur nach Einschatzung des
Betriebsleiters, sondern auf der Basis der
elektronischen Milchmengenerfassung
(Tab. 1; 3) im Betrieb oder als Reaktion
auf Uberbetriebliche Auswertungen (z.B.
Molkereidaten). Auf diesem Wege lassen
sich die aktuelle Leistung und der Bedarf
der Tiere besser aufeinander abstimmen.

1 ,1SOagriNet” bezeichnet synonym zur ISO 17532 eine Daten- und Kommunikationsschnittstelle, die auf dem
friiheren ,Bus Innenwirtschaft” und dem Austauschformat ,EDI Agrar” (Electronic Data Interchange) aufbaut.



Tab. 1:  Entwicklungsstufen der Prozesssteuerung in der Milchviehhaltung

Ausbaustufe des Komponenten / Hardware Maglichkeiten / Ziele
Herdenmanagements | Voraussetzungen

Allgemeine
Herdenfiihrung

Rechnergestiitzte
Futterung

Milchmengen-
erfassung

Leistungs-
abhéngige
Futtervorlage

Gesundheits-,
Qualitats- und
Fruchtbarkeits-
Giberwachung

Uberbetriebliche

Datenverbund- und

Expertensysteme

* Betriebscomputer (PC) + Software ¢ Planung der Futterration

* Terminplanung (Kuhkalender)

* Viehbestandsregister

* Anpaarungsplanung
(Zuchtdaten)

* Bestandsstruktur
(Leistungsgruppeneinteilung)

* Arbeitsplanung

* Betriebszweigabrechnung

* Prozessrechner (autark) oder
Betriebscomputer mit spezieller
Einsteckkarte zur Geratesteuerung

« elektronische Tieridentifizierung

* Kraftfutterabrufstation

« individuelle Versorgung mit
Kraftfutter

« Sensoren zur automatischen
Milchmengenerfassung

* Milchmenge, z. B. als Aus-
gangsgrofe fiir die optimierte
Fiitterung und Gruppenzu-
ordnung

* Technik zur individuellen oder
gruppenbezogenen Futtervorlage
von Kraftfutter, Grundfutter bzw.
Totale-Misch-Ration (TMR)

* Tierwaage

* automatisierte Abstimmung von
Futtervorlage und Milchleistung
(unter Berticksichtigung der
Tiermasse)

 Sensoren zur automatischen
Erfassung physiologischer Para-
meter (Elektrische Leitfahigkeit der
Milch, Pulsfrequenz, Tieraktivitdt,
Viertelgemelksmenge, Farbmessung
der Milch, Milchinhaltsstoffe)

* Spezielle Software zur Datenauf-
bereitung

* komplexe Unterstitzung bei
betrieblichen Management-
aufgaben

* Anbindung an iibergeordnete
Datenbank

* Integration von Expertenwissen fiir
Problembereiche

* iiberbetrieblicher Vergleich der
Produktionsstrukturen und
-ergebnisse, kurz- und langer-
fristige Produktionsoptimierung

Ergdnzend hat die leistungsbezogene,
differenzierte Grundfuttervorlage mit der
Gruppenfiitterung Einzug in die Praxis
gehalten. Bei diesem Verfahren wird die
Gesamtherde in verschiedene Leistungs-

gruppen mit angepasster Grundfutter-
mischung eingeteilt. Auf der Basis der
aktuellen Leistung, des Laktationsstadiums
oder der Korperkondition werden die
Gruppen in regelmafigen Abstinden ent-



sprechend zusammengestellt. Jede Gruppe
hat durch eine feste raumliche Zuordnung
Zugang zu einem Abschnitt des Fressgitters
und wird auf diesem Wege mit einer
spezifischen Grundration versorgt. Die
Umstallung einzelner Kiihe in die nédchste
Leistungsgruppe ist mit voriibergehendem
Stress der Eingliederung verbunden. In
kleineren Bestinden werden deshalb auch
elektronisch gesteuerte Selektionstore
zwischen Liege- und Fressbereich einge-
setzt. So kann die Gruppe im Liegebereich
als einheitliche Gruppe zusammenbleiben.
Die Technik dient der gezielten Steuerung
des Tierverkehrs zu bestimmten Fressplatz-
bereichen, um so die Vorteile der Totale
Mischration (TMR-Fiitterung).

Auf einigen Versuchs- und Zuchtstationen
wird neben dem Kraftfutter- auch der
Grundfutterverzehr rechnergesteuert erfasst.
Bei diesem Verfahren wird das Grundfutter
in einem entsprechend ausgeriisteten Trog
laufend gewogen. Gleichzeitig wird der
Zutritt der Tiere mit Hilfe der Tiererken-
nung registriert, so dass eine automatische
Zuordnung der aufgenommenen Futter-
mengen erfolgen kann. Mit dieser Entwick-
lung wird nicht nur die zlichterische Selek-
tion in Richtung Grundfutteraufnahme
unterstiitzt, sondern es werden dartiber
hinaus vielfdltige Auswertungen zur Futte-
rakzeptanz, zum Tierverhalten, zur Rang-
ordnung usw. moglich.

Seit einigen Jahren sind Sensorentwicklun-
gen im Einsatz, die eine Messung der elek-
trischen Leitfahigkeit der Milch, der Milch-
temperatur sowie die automatisierte Erfas-
sung der Tieraktivitat ermoglichen. Beim
automatischen Melken werden dariiber
hinaus Viertelgemelksmengenmessung,
Farbmessung und weitere Sensoren einge-
setzt. Diese genannten Parameter konnen
eine wichtige Hilfestellung bei der Gesund-

heits- und Reproduktionskontrolle (Tab. 1;
5) darstellen. Aus praktischer Sicht sind
hier vor allem Pedometer, d.h. elektro-
nische Schrittzahler, zu nennen. Sensoren
zur Farbmessung oder zur Bestimmung der
Milchinhaltsstoffe sollen zukinftig eine
Qualitatssicherung wahrend des Melkpro-
zesses gewdhrleisten.

Die etablierten Ausbaustufen der Prozess-
steuerung konnen Uber die rein innerbe-
triebliche Datenerfassung hinausgehen.
Aktuelle Beispiele sind die Meldungen zur
Verdnderung des Tierbestandes bei der
HIT-Datenbank, Weitergabe von Buchhal-
tungsdaten an Steuerberater oder die Bear-
beitung von Antrdgen Uber das Internet zur
Vergabe von Fordermitteln.

Weitergehende Ansatze bestehen darin,
Informationen aus Datenverbund- und
Expertensystemen (Tab. 1; 6) tberbetrieb-
lich mit Hilfe der modernen Kommunika-
tionstechnik (Internet etc.) zur Verfligung zu
stellen. Genutzt werden derzeit vor allem
Diskussionsforen im Internet, in denen sich
Fachjournalisten, Wissenschaftler und Prak-
tiker austauschen koénnen. Unter Bertick-
sichtigung des Datenschutzes kann in einer
weiteren Ausbaustufe auch ein direkter Zu-
griff auf betriebliche Daten erfolgen, um
Problemlésungen zu erarbeiten, die schlief3-
lich sogar in die jeweiligen Softwaresysteme
der Betriebe mit einflieBen konnen.

3 Anwendungsbereiche der
rechnergestiitzten
Herdenfiihrung

Zum besseren Verstandnis der bisher dar-
gestellten Grundlagen sollen im Folgenden
einzelne Anwendungsbeispiele und
Entwicklungstendenzen dargestellt werden.



3.1 Tiererkennung

Eine wichtige Basis fiir individuelle Mal-
nahmen in der Milchviehhaltung ist die
automa-tisierte Identifizierung des Einzel-
tieres. Zu diesem Zweck werden seit mehr
als 30 Jahren elektronische Erkennungs-
systeme in Form von Hals- oder Fullban-
dern am Tier befestigt. Die heute einge-
setzten Transponder arbeiten wartungsfrei
und batterielos nach dem Induktions-
prinzip (Abb. 2). Sie werden im elektro-
magnetischen Feld einer Antenne (z.B. an
der Futterstation) mit Energie versorgt, die
sie dazu nutzen, ein definiertes Signal an
die Antenne zuriickzuschicken. Dieses
Signal wird decodiert und liefert damit den
individuell zugeordneten Identifikations-
code. Die Miniaturisierung der einzelnen
Bauteile hat es inzwischen erméglicht,
neben Halsbdndern alternative Applika-
tionsformen zu entwickeln. Eingesetzt wer-
den tiberwiegend elektronische Ohrmar-
ken; nur selten Transponder, die ins

Transponder im/am Tier

elektromagnetisches Feld

Korpergewebe injiziert (Injektat) oder als
Pansenpille (Bolus) abgeschluckt werden,
die dann dauerhaft im Pansen des Rindes
verbleiben (Tab. 2).

Durch die internationalen Normen ISO
11784* und ISO 11785** sind Transponder
fir die elektronische Tieridentifikation
weitgehend standardisiert. Damit ist eine
wichtige Voraussetzung erfillt, um diese
Technik nicht nur innerbetrieblich einzu-
setzen. Vielmehr wird die tibergeordnete
Nutzung in den Bereichen Tierzucht,
Leistungskontrolle, Vermarktung sowie
Seuchen- und Pramienkontrolle grund-
satzlich ermoglicht. In der Diskussion um
ltickenlose Riickverfolgbarkeit haben
Transponder mit einer festen (filschungs-
sicheren) Verbindung zum Tier (Injektat
oder Bolus) wesentliche Vorteile. Da sie
jedoch keine fiir den Tierhalter ,sichtbare”
Kennzeichnung darstellen, ist fir die tag-
liche Stallarbeit eine zusdtzliche visuelle
Kennzeichnung notwendig.

Ausleseeinheit (stationdr/mobil)

Elektronik integrierte externe Elektronik
(IC) Antenne Antenne
Energie
<
O kontrolr Ko Schnittstelle zum
(((( (q Eoighrgit_ Management-PC
1 RF-
— Modul
Spannungs-
;gggg [ Versorgung (&} externe Strom-
versorgung
codierte
Transpondernummer

Abb. 2:

Funktionsprinzip der elektronischen Tierkennzeichnung

* ISO 11784: Radio-frequency identification of animals - Code structure
**|SO 11785: Radio-frequency identification of animals - Technical concept



Tab. 2: Ausgewdhlte Transponderbauformen fiir die Kennzeichnung von Rindern,
(* zu erwartender Zielpreis bei groBeren Sttickzahlen)

Bauart / Applikation  Anschaffungskosten Einordnung

[€€/Einheit]

Halsband/FuBriemen

40 - 60

Elektronische
Ohrmarke 5=10

(2%)

Injektat
® 5-10
(2%

Bolus
mit integriertem 5-10
Transponder (2%)

Bewahrtes Kennzeichnungsverfahren mit
rel. hohen Anschaffungskosten. Umhéngen
von Tier zu Tier moglich, daher nicht
falschungssicher und nicht tiberbetrieblich
nutzbar.

Bekanntes Vorgehen bei der Kennzeich-
nung. Bei entsprechender mechanischer
Ausfiihrung in Kombination mit zentraler
Datenbank falschungssicher. Kombination
mit konventioneller Sichtohrmarke méglich.

In der Praxis wenig benutztes Verfahren.
Kennzeichnung erfordert anatomische
Grundkenntnisse und Anleitung. Hohe
Falschungssicherheit, aber Vorbehalte aus
der Fleischindustrie. Kombination mit
zusdtzlichen Sensoren (u. a. zur Tempera-
turmessung) in Entwicklung.

In der Praxis wenig benutztes Verfahren.
Kennzeichnung erfolgt analog zur Eingabe
anderer Behandlungs-Boli wobei die ge-
ringe BaugrofSe eine friihe Anwendung
(ab ca. 50 kg Lebendgewicht) ermoglicht.
Kennzeichnung erfordert anatomische
Grundkenntnisse und Anleitung, sonst
Verletzungsgefahr mit letalen Folgen.
Hohe Falschungssicherheit. Kombination
mit zusatzlichen Sensoren (u. a. Tempera-
tur) in Entwicklung.



3.2 Individuelle Futterzuteilung

Fir die tierspezifische Kraftfuttervorlage
bei Rindern in Laufstallsystemen werden
Abrufstationen eingesetzt. Sie bestehen
neben der Baugruppe zur elektronischen
Tiererkennung aus einer Fressschale,
einem Vorratsbehdlter und einer seitlichen
Fressplatzbegrenzung. So konnen alle mit
Transpondern versehenen Tiere die ihnen
zugedachte Kraftfuttermenge selbststandig
abrufen.

In Abhédngigkeit vom Leistungs- und Lakta-
tionsstand der Tiere sowie der Struktur und
Menge des Futters konnen bis 30 Tiere mit
einer Abrufstation versorgt werden. Vorteil-
haft sind Abrufstationen fiir mehrere Kraft-
futterarten, um eine gezielte Dosierung
von Futterenergie und Futtereiweils inner-
halb der Gesamtration zu ermdoglichen.
Bisher werden tiberwiegend Volumen-
dosierer eingesetzt, die nach vorangehen-
der Dichte-Kalibrierung des Futters eine
ausreichende Genauigkeit aufweisen.

Fir die an Bedeutung verlierende Anbin-
dehaltung gibt es zur automatisierten
Kraftfutterzuteilung schienengebundene
Dosierwagen ohne und mit Tiererkennung.
Bei den Verfahren ohne Tiererkennung
erfolgt die individuelle Kraftfutterzuteilung
Uber die Erfassung des jeweiligen Stand-
platzes. Auch hier kénnen Transponder
eingesetzt werden, die am Standplatz be-
festigt sind. Nachteilig ist, dass bei veran-
derlicher Reihenfolge der Tiere im Stall
(z.B. wenn Tiere abends nach Weidegang
wieder angebunden werden) eine neue
Programmierung der zuzuteilenden Kraft-
futterration notwendig wird. Mit der
Nutzung einer elektronischen Kennzeich-
nung im Kopfbereich des Tieres (Halsband,
Injektat, Ohrmarke) wird diese Anpassung

tberflissig. Anzumerken ist, dass hierbei
eine entsprechende Anpassung der Lese-
antenne notwendig ist, damit auch liegen-
de oder zurlick getretene Tiere zuverldssig
vom vorbeifahrenden Dosierwagen er-
kannt werden.

3.3 Individuelle Leistungs-
erfassung

Ein 6konomischer und umweltgerechter
Futtereinsatz erfordert die stindige Erfas-
sung der Tierleistung, um einerseits
Mingel und andererseits Uberversorgung
zu vermeiden. Als wesentliche Kriterien
fiir eine angepasste Fiitterung in der Milch-
viehhaltung konnen die Lebendmasse
(Tiergewicht) oder die Kérperkondition in
Verbindung mit der Milchleistung herange-
zogen werden. EinflieBende Parameter
sind jedoch indirekt auch die Fruchtbar-
keit und der allgemeine Gesundheitszu-
stand des einzelnen Tieres.

Die automatisierte Gewichtserfassung von
Rindern wird seit vielen Jahren untersucht
und auf Praxisbetrieben in unterschied-
lichen Varianten eingesetzt (Abb. 3).

Fir die Erfassung der Lebendmasse muss
zwischen sog. Durchlaufwaagen, die i.d.R.
am Ausgang des Melkstandesinstalliert
werden, und Standwaagen unterschieden
werden, die haufig in die Bodenplatte des
Kraftfutterstandes integriert sind. Die
Bewertung der Korperkondition ist derzeit
noch nicht elektronisch méglich; hier wer-
den visuelle Boniturnoten fiir die Fettauf-
lage und den Allgemeinzustand des Tieres
(Body-Condition-Scoring, BCS bzw. Body-
Conditioning-Index, BCI) vergeben.



Ermittlung der Korpermasse

Im Melkstandbereich

Im Stallbereich

Durchlaufwaage
ohne Fixierung

Durchlaufwaage
mit Fixierung

Standwaage im
Versorgungsstand
(z.B. Kraffutter

Durchlaufwaage
mit Fixierung

Wiegungen bei jeder Melkung
erhohter Platzbedarf
Stauungen nach dem Melken moglich

— Messfehler durch | — Torsteuerung
Tierbewegung notwendig
— dicht aufeinander | — langerer
folgende Tiere nur Zeitbedarf fiir
schwer zu unter- Wiegung
scheiden
Abb. 3:

Neben den vergleichend dargestellten Vor-
und Nachteilen unterliegt das Tiergewicht
Schwankungen im Tagesverlauf. Mit Blick
auf die leistungs- und bedarfsgerechte
Futterversorgung der Tiere kommt der
Bestimmung der tdglichen Milchleistung
damit die groRere Bedeutung zu. Dabei
konnen insgesamt geringere Anforderun-
gen an die Messgenauigkeit der Sensoren
(£ 5%) als bei der iblichen flinfwochigen
Milchkontrolle (+ 2,5%) gestellt werden.

Unregelmalige Wiegungen

— Nur fir Tiere mit
entsprechendem
Futteranrecht

— z.T. mehrere
Waagen
notwendig

Moglichkeiten zur automatisierten Gewichtserfassung von Kiihen

— sehr seltene
Anwendung

— 2z.T. in Kombina-
tion mit
Selektions- und
Pflegeein-
richtungen

Fiir die Aufgabe der automatisierten Milch-
mengenerfassung werden verschiedene
Messverfahren eingesetzt (Abb. 4), die
entweder abséatzig oder kontinuierlich
arbeiten. Alle eingesetzten Gerite sollten
nach den Anforderungen des Internationa-
len Komitees fiir Leistungspriifungen in der
Tierzucht (ICAR) gepriift und anerkannt
sein. Ihr Messbereich sollte von 0 bis 30 kg
reichen, wobei Minutengemelke bis 9 kg/min
erfasst werden miissen.
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Abb. 4: Systematik von Milchmengenmessgeraten

Milchmengenmessgerite werden nicht nur
zur Bestimmung des Gesamtgemelks her-
angezogen. Vielmehr erlaubt die kontinu-
ierliche Erfassung die Bestimmung des
aktuellen Milchflusses. Bei Erreichen des
unteren Grenzwertes zum Blindmelken

(< 0,2 kg/min) kann so automatisch eine
Steuerung des mechanischen Nachmel-
kens und der automatischen Melkzeugab-
nahme sowie Aus- und Einlass der Kithe
bei AutoTandem-Melkstanden nach Versie-
gen des Milchflusses erfolgen. Vorteilhaft
ist darliber hinaus der mégliche Vergleich
der aktuellen mit friiheren Daten.

nung von Melkparametern und Tieriden-
titdt zu gewahrleisten, ist an jedem Melk-
platz oder nur einmalig beim Betreten des
Melkstandes eine Tiererkennung erforder-
lich. In Abhdngigkeit der gewahlten Aus-
flihrung ergeben sich fir beide Varianten
Vor- und Nachteile. Bei der Melkplatz-
identifizierung ist ein erhohter elektroni-
scher Aufwand fiir Antennen und Lese-
elektroniken erforderlich, der in der Regel
mit héheren Investitionen verbunden ist.
Die Praxis zeigt, dass es trotz dieses Mehr-
aufwands in Einzelfillen zu einer unsiche-
ren Zuordnung kommen kann. Dies gilt
beispielsweise, wenn Transponder in Form
von Fufbdndern angebracht sind und von
der benachbarten Standplatzantenne
registriert werden. Eine Durchgangserken-
nung am Eingang des Melkstandes ist
i.d.R. kostenglinstiger, da nur eine Lese-
station pro Melkstandreihe notwendig ist.

In Kombination mit weiteren Parametern
konnen plotzliche Veranderungen (Abwei-
chungen vom gleitenden, aktuellen Mittel-
wert) bei der Milchleistung oder der Milch-
zusammensetzung Hinweise auf gesund-
heitliche Stérungen geben und bei der

10 Brunsterkennung helfen. Um die Zuord-



Die Durchgangserkennung stellt insgesamt
héhere Anforderungen an das Erkennungs-
system, da sowohl groliere Abstidnde
zwischen Transponder und Leseantenne
(>50 cm) als auch groRere Passagege-
schwindigkeiten (>3m/s) bei bewegten
Tieren auftreten kdnnen. Werden einzelne
Tiere bei der Passage nicht erkannt, erfolgt
die Tier-Melkplatz-Zuordnung nicht
korrekt. Die Priifung der Ubereinstimmung
zwischen Melkplatzanzeige und Tiernum-
mer beim letzten Tier der Gruppe ist not-
wendig, damit tiber die manuelle Zuord-
nung entschieden und diese durchgefiihrt
werden kann. Fiir einen funktionsgerech-
ten Zugang der Tiere in den Melkstand
(verlangerter Eintreibebereich mit Ringan-
tenne) ist haufig ein erhohter Platzbedarf
vor dem Melkstand zu berticksichtigen.

Bei der Planung von Um- und Neubaul6-
sungen sollte auBerdem zusdtzlicher Raum
fur die automatische Selektion eingeplant
werden. Selektionseinrichtungen unterstiit-
zen das tagliche Management und verbes-
sern die Arbeitseffizienz. In Laufstallen mit
konventioneller Melktechnik erfolgt die
Selektion tblicherweise nach dem Melk-
stand (Nachselektion). Bei automatischen
Melksystemen werden auch Selektionsein-
richtungen vor der Melkeinheit eingesetzt
(Vorselektion). Erganzend kann der Tier-
verkehr so gesteuert werden, dass Tiere
erneut der Melkeinheit zugefiihrt werden
(Riickselektion). Die Erkennung einzelner
Tiere erfolgt dabei analog zur Eingangs-
erkennung im Melkstand. Die Funktions-
sicherheit wird mafgeblich von der fehler-
freien Identifikation des richtigen Tieres
bestimmt. Zusdtzlich kénnen mechanische
Einrichtungen fir die Vereinzelung der
Tiere vor der Selektionseinrichtung einge-
setzt werden. So wird verhindert, dass
nachdrdngende Tiere versehentlich mit
selektiert werden.

3.4 Automatische Melksysteme

Eine vollstindige Mechanisierung der
Milchgewinnung wurde mit automatischen
Melksystemen (AMS) erreicht. Diese
Systeme ibernehmen auf vielen Betrieben
den gesamten Vorgang des Melkens von
der Euterreinigung und -stimulation tber
das Ansetzen der Zitzenbecher bis zu
deren Abnahme. Die Abbildung 5 zeigt
exemplarisch den Aufbau eines typischen
AMS mit einem Melkplatz.

Prinzipiell wird der Zu- und Austrieb der
Tiere wie bei Auto-Tandem-Melkstanden
Uber elektronisch gesteuerte Tore realisiert.
Anstelle des Melkers Gibernimmt jedoch
ein Werkzeugarm die Reinigung und das
anschliefende Ansetzen, nachdem die
Zitzenposition bestimmt wurde. Fiir die
grobe Lokalisierung werden tastende
und/oder kontaktlos arbeitende Sensoren
eingesetzt. Die anschlielend notwendige
Feinabstimmung erfolgt bei den derzeit
angebotenen Gerdten entweder durch
Ultraschallsensoren (z.B. System Prolion),
ein Lasermesssystem (System Lely) oder
bildverarbeitende Systeme (System De-
Laval, Galaxy). Erganzend werden diese
Daten fiir das Einzeltieres abgespeichert,
um das Auffinden der Zitzen beim néchs-
ten Besuch der Kuh in der Melkbox zu
beschleunigen.

Generell wird bei automatischen Melk-
systemen ein hoheres technisches Niveau
bei der eingesetzten Sensortechnik reali-
siert, da hier nur 1 Melkzeug fiir jeweils
ca. 50-70 Tiere ausgestattet werden muss.
So erfassen die derzeit am Markt angebo-
tenen Systeme neben der Milchmenge
(teilweise auf Viertelebene) auch die Leit-
fahigkeit der Milch. Daneben werden je
nach Hersteller auch Informationen zum
Milchfluss oder zur Milchfarbe erfasst. 11



Weitere Sensoren zur Erfassung von
Qualitatsparametern oder Inhaltsstoffen
befinden sich in Entwicklung. Durch die
installierte Technik lassen sich bei den
meisten Systemen die Melkbecher viertel-
spezifisch abnehmen, so dass das Blind-

melken deutlich reduziert werden kann.
Das System Lely erméglicht dartiber hin-
aus die Anpassung der Pulsation je Viertel.
Durch das automatisierte Ansetzen des
Melkzeugs sowie die Uberwachung des
Melkvorgangs ist das Melken erstmals

ségo @

@ Ein- bzw. Ausgangstor

® Sensorik / Mechanik
zur Bestimmung der
Grobposition

® Sensorik zur Feinortung
der Zitzen
® Handhabungsautomat zur
Zitzenreinigung und zum
Ansetzen der Melkbecher
® Magazin fur Melkbecher
@ (z.T. am Handhabungsarm)
® Melk- und Reinigungs-
technik, Sensorik fiir
Qualitatsprifung Milch
@ Bedienterminal des Systems
(zusétzlich zum PC)
Kraftfuttervorlage

© Integrierte Tierwaage
(optional)

Abb. 5: Funktionelle Baugruppen eines automatischen Melksystems

unabhidngig vom Arbeitsrhythmus des
Menschen moglich. Neben einer Reduzie-
rung des Arbeitsbedarfs |dsst sich so die
Melkfrequenz besser dem Tier anpassen.
Da der Mensch beim Melkvorgang i.d.R.
nicht mehr anwesend ist, kommt der Sen-
sorik und den damit gewonnenen Daten
eine grofere Bedeutung zu als beim kon-
ventionellen Melken.

Das Gesamtsystem ,Automatisches Mel-
ken” besteht jedoch nicht nur aus der
Melktechnik. Hinzu kénnen Kraftfutter-
stationen, Waagen und Einrichtungen zum
Tierumtrieb kommen. Diese Systeme

12 haben einen teilweise erheblichen Einfluss

auf die erzielbare Leistung des automa-
tischen Melksystems und sind daher in der
Regel lber die Prozesssteuerung auch eng
mit diesem verzahnt.

3.5 Fruchtbarkeits- und
Gesundheitsiiberwachung

Neben der Milchleistung haben das Ge-
sundheitsgeschehen und die Reproduktion
fir die Wirtschaftlichkeit der Milchvieh-
haltung eine grolle Bedeutung. Moglich-
keiten zur Verbesserung des Besamungs-
erfolges bestehen vor allem im Bereich der
termingerechten Besamung der Kiihe, die




eine sichere, frilhe Detektion der Brunst
voraussetzt. In der Praxis werden zu die-
sem Zweck vermehrt Pedometer, d.h.
Schrittzahler eingesetzt, mit denen die im
Brunstzeitraum erhohte Aktivitdt der
Milchkiihe registriert werden kann. Fiir die
Registrierung der Aktivitdt wird derzeit
meist ein impulsabhdngiger Sensor einge-
setzt, der bei Lagednderung einen elektri-
schen Kontakt 6ffnet bzw. schliefit. Diese
Impulse werden gezdhlt, gespeichert und
anschliefend ausgewertet. Hinsichtlich
des technischen Aufbaus sind drei Systeme
zu unterscheiden (Abb. 6).

Bei dlteren autonomen System, die in
Abbildung 6 nicht dargestellt sind, erfolgt
die gesamte Auswertung mit Hilfe eines
Mikroprozessors im Pedometer selbst.
Uber Leuchtdioden wird optisch ange-
zeigt, dass eine erhohte Aktivitdt vorliegt.

Bei kombinierten Systemen bilden das
Pedometer und die elektronische Tierkenn-
zeichnung (Transponder) eine funktionelle
Einheit. In diesem Fall besitzt der vom Tier
getragene Sensor keine eigene Intelligenz,
sondern speichert nur die Schrittzahl. Die
eigentliche Auswertung der Aktivitdtsdaten
tibernimmt der Managementcomputer. Bei
jeder Identifikation in der Kraftfutter-Abruf-
station, im Melkstand oder in der Melkbox
des AMS wird die Transpondernummer
und der Aktivitdtswert tibertragen und
anschliefend ausgewertet. Seit einiger Zeit
ist auch ein System verfiigbar, bei dem die
Identifizierung und die Ubertragung der
Aktivitdtsdaten getrennt von einander er-
folgen.

Aktivititssensoren

Aktivitdt

- kontinuierliche Erfassung der Tierbewegung mit Hilfe spezieller
Sensoren am Hals oder Fuf§

- Speicherung der erfassten Aktivitét in einem gerateinternen
Speicher, Stromversorgung tber Baterie

- Dateniibertragung, Verrechnung und Einordnung der aktuellen

mit Tiererkennung
und raumlicher Bindung

ohne riumliche
Bindung

Ubertragung der Aktivititsdaten bei
jeder Identifizierung mit Transponder
oder Infrarot (z.B. im Melkstand oder
in Futterbox)

Reichweite < 1 m

Ubertragung der Aktivititsdaten in
definierbaren Intervallen unabhdngig
von der Identifizierung des Tieres.

Reichweite bis 50 m

€
Abb. 6:

€

Systemunterschiede von Pedometern zur Aktivititserfassung bei Milchkiihen
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Zur Verbesserung des Fruchtbarkeits- und
Gesundheitsmanagements konnen auch
mehrere Brunstsymptome parallel erfasst
und ausgewertet werden. In der ,Kombi-
natorik”, also der Verkniipfung von Daten
zu einer verdichteten Information, werden
noch grofse Reserven fiir das Management
vermutet. Ein viel versprechender Ansatz
besteht darin, bei physiologisch beein-
flussten Merkmalen (z.B. Futteraufnahme,
Melkparameter und Aktivitdtsdaten)
Rechenalgorithmen einzusetzen, um signi-
fikante Abweichungen vom Normalzu-
stand zu erkennen. Nutzbar kénnten
derartige mathematische Analysen zukiinf-
tig auch bei der Kontrolle des Gesund-
heitsstatus werden. Nach den bisherigen
Erkenntnissen sind hierbei vor allem die
elektrische Leitfahigkeit der Milch, die
Kérpertemperatur sowie die Pulsfrequenz
interessant, da sie automatisiert und ohne
Eingriffe am Tier erfasst werden konnen.

Kilberaufzucht mit
Warmtranke-Abrufstationen

Prozessrechnergesteuerte Trankeautomaten
sind ein gutes Beispiel fir die erfolgreiche
Ergdnzung der computer-unterstiitzten Tier-
haltung schon wéhrend der Aufzuchtphase
der wertvollen Jungtiere. Sie verbinden die
Vorteile der individuellen Versorgung der
Tiere mit den Vorziigen einer artgerechten
Haltung in Gruppen. Die Gerite sind
schon seit Gber 30 Jahren auf dem Markt;
allerdings sind wesentliche Entwicklungen
erst in den letzten Jahren ergdnzt worden.
Die Gerate dienen der — selbststandigen -
Trankezubereitung, -zuteilung und -vorlage
in Gruppenhaltungs-systemen fiir Kilber.
Die Technik erfreut sich aus folgenden

14 Griinden grofRer Beliebtheit:

« fiir die Kélber ergeben sich erndhrungs-
physiologische Vorteile: stets frische und
korperwarme Trénke, die in kleinen
Portionen tierindividuell zubereitet und
gleichmafig tber den Tag verteilt verab-
reicht wird;

« flir den Menschen lassen sich arbeits-
wirtschaftliche und -physiologische
Vorteile erreichen: durch die Teilauto-
matisierung der Routinearbeiten wird im
Bereich der Trankezubereitung und -ver-
abreichung Arbeitszeit eingespart.
Kontroll- und Wartungsarbeiten kénnen
terminungebunden erledigt werden.

« Durch die automatische Erfassung um-
fangreicher Tranke- und Verhaltenspara-
meter erhdlt der Tierhalter zusdtzliche
Managementhilfen, um sich rasch und
umfassend tiber das Trankeverhalten
und den Gesundheitszustand der Tiere
zu informieren.

Eine Trankestation kann bis zu 30 Kalber
versorgen. Da Kélber beim Aufenthalt in
der Trankestation nur wenig Zeit mit der
eigentlichen Trankeaufnahme zubringen,
ermdglicht ein Umschaltventil mit Vor-
rangsteuerung den Anschluss einer zwei-
ten Saugstelle und damit die Versorgung
von bis zu 60 Kélbern mit einem Tranke-
automat.

Neben der geringeren Arbeitsbelastung
durch den Trankeautomaten ist fiir viele
Tierhalter die Futterkosteneinsparung
durch Frihentwdhnung von der Milch von
Interesse. Zum einen konnen tierindivi-
duell Trankekurven definiert und abgefah-
ren werden. Eine Begrenzung der Tranke-
zeit (z. B. 10 statt 12 Wochen) ist bei gut
entwickelten Kélbern jederzeit moglich.
Zum anderen konnen auch weitere Infor-
mationen durch den Trankecomputer
beriicksichtigt werden. Zum Beispiel kann



die Kraftfutteraufnahme des Kalbes mit
einer speziellen Abrufstation individuell
erfasst werden. Aber auch die Gewichts-
entwicklung oder die Lebendmasse des
Kalbes lassen sich durch Waagen ermitteln
und fiir den Abtrankzeitpunkt berticksich-
tigen. Neuere Versuchsergebnisse zeigen,
dass auch die Wasseraufnahme der Tiere

Abb. 7:

als Leitparameter fir die Steuerung der
Abtrankphase mit genutzt werden kann.
Voraussetzung ist die individuelle Regis-
trierung der Wasseraufnahme, die in
Beziehung zur Kraftfutteraufnahme und
damit auch zur physiologischen Entwick-
lung des Tieres steht.

- n Prozess-
Milchpulver ~rechner
Mixer '
\\ 'l Warmetauscher
Tranke
Pumpe
Wasser
———
S
§  Spilkreislauf Milch
Mixerablauf

rechts: Funktionselemente einer Warmtranke-Abrufstation (Fa. Forster),

links: Saugstelle mit saugendem Kalb und Halsband-Identifizierung

3.6 Innerbetriebliche
Informations-
verarbeitung

Bei der Flihrung einer Milchviehherde sind
langfristige (jahrlich, mehrjahrig), mittelfri-
stige (monatlich) und kurzfristige (tdglich,
stiindlich) Planungen und Entscheidungen
in einer komplexen Struktur zu treffen.
Wahrend fiir die grobe Planung u.a. Richt-
und Schétzwerte herangezogen werden

konnen, erfordern tierindividuelle Zielvor-
gaben (z.B. Fiitterung, Besamung) eine ent-
sprechend detaillierte Datenerfassung und
Zuordnung, die mit den oben beschriebe-
nen Verfahren realisiert werden kann. Die
von den verschiedenen Sensoren geliefer-
ten Daten missen zundchst tibertragen
und anschliefend zu leicht verstandlichen
und schnell aufnehmbaren Informationen
aufbereitet werden. Hierzu werden in der
Praxis Herdenmanagementprogramme ein-
gesetzt, die jedoch in der Regel hersteller-
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spezifische Abgrenzungen aufweisen.
GrofSe Software-Pakete unterstiitzen den
Landwirt nicht nur im operativen (kurzfri-
stigen) Bereich, sondern bieten auch
betriebswirtschaftliche Auswertungen und
geben Empfehlungen zur kaufmdnnischen
Betriebsfiihrung. Fiir den Praktiker beinhal-
tet dies, dass bedauerlicherweise zur Zeit
noch nicht jedes Programm (Software)
Daten von einem anderen Prozessrechner
(Kraftfutterstation, Melkstand, Waage) ver-
arbeiten kann. Ziel zukiinftiger Elektronik-
Entwicklungen in der gesamten Milcher-
zeugung muss es daher sein, die derzeit
verflighbaren Standards zum Datenaus-
tausch (z.B. Agricultural Data Interchange
Syntax (ADIS), Agricultural Data Element
Dictionary (ADED) oder EDIFAS: Electro-
nical Data Interchange Filedefinition for
the Agricultural Sector) auf allen Ebenen
der Nutzung - auch bei der Agrarsoftware
auf Betriebsebene - durch 1ISOagriNet und
AGRO-XML zu integrieren.

Als sehr niitzliche Werkzeuge fiir operative
Entscheidungen und als ,Notizblock”

im Stall haben sich Kleincomputer im
Taschenformat, sogenannte PDAs
(Personal-Digital-Assistants) erwiesen.
Diese Gerdte stellen auf den verschieden-
sten Ebenen ihre Vielseitigkeit (z.B. zur
Adressverwaltung oder als Navigations-
system im PKW) unter Beweis. Der Land-
wirt hat den grollen Vorteil, dass samtliche
Daten eines Tieres im Stall abrufbar sind
und z.B. bei Besamungsentscheidungen
die Abstammung des Tieres ohne langes
Nachschlagen in Karteikarten vor Ort ver-
fugbar sind. Tierbehandlungen oder wich-
tige Kommentare werden durch eine Syn-
chronisation mit dem PC automatisch in
die Stammdatenbank Gbernommen. Arbei-
ten mehrere Personen in grofSen Milchkuh-
bestinden parallel mit diesen Geraten, ist

der regelmaRige Datenabgleich sehr wich-
tig, damit alle Entscheidungstrager den
gleichen Informationsstand tiber das Ein-
zeltier haben. Im Sinne der stetig steigen-
den Dokumentationspflichten und zur
Gewdbhrleistung einer liickenlosen Riick-
verfolgbarkeit von tierspezifischen Be-
handlungsmaBnahmen kénnen diese
Hand-Held-Computer zu einer Entlastung
des Tierhalters fiihren.

3.7 Uberbetrieblicher
Informationsaustausch
und Vergleich

Die Verbreitung von Software zum Her-
denmanagement hat dazu beigetragen,
umfangreiche herden- und tierspezifische
Datensdtze aufzubauen. Die enthaltene
Information kann im Vergleich mit anderen
Betrieben dazu genutzt werden, Schwach-
stellen in der Produktion aufzudecken. Die
moderne Kommunikationstechnik mit
betriebsinterner und -externer Vernetzung
(Internet) unterstiitzt diese Entwicklung. So
stehen seit einigen Jahren neben den klas-
sischen Programmen zum Herdenmanage-
ment auf dem PC (dezentrale Anwendung)
auch internetgestiitzte Datenbanksysteme
fir die gleiche Anwendung (zentrale An-
wendung) zur Verfligung. Um beide Syste-
me nutzbringend und arbeitssparend wei-
ter zu entwickeln, ist es notwendig, dass
neben Landwirten und Herstellern auch
Forschung und Beratung ihr Wissen mit
einbringen.

4  Fazit und Ausblick

Die Elektronik hat mit unterschiedlicher
Auspragung auf allen Milch erzeugenden
Betrieben Einzug gehalten. Sie stellt der
Betriebsleitung wichtige Daten fiir Mana-
gementaufgaben zur Verfligung, erleichtert



korperliche Arbeit und fordert die Umset-
zung artgerechter Gruppenhaltung. Lauf-
stallsysteme, in denen sich die Kiihe zu
freien Zeiten mit Grund- und Kraftfutter
versorgen, sind so zum praxistblichen
Standard geworden. Die Entwicklung auto-
matischer Melksysteme erweitert diesen
,Tierkomfort” kiinftig auch auf das
Melken. Fiir den Landwirt wandelt sich
damit das Arbeitsprofil von der terminge-
bundenen korperlichen Arbeit zur unge-
bundenen ,Kopfarbeit”.

Trotz des technischen Fortschrittes ist der-
zeit keine vollstdndig ,automatisierte
Prozesssteuerung” im komplexen System
der Milchviehhaltung realisiert. Der tat-
sachliche Nutzen der beschriebenen
Technologie hangt folglich entscheidend
von den menschlichen Fahigkeiten ab. In
diesem Sinne ist auch eine Kosten-Nutzen-
Analyse nur einzelbetrieblich sinnvoll und
kann an dieser Stelle nicht pauschal for-
muliert werden. Zur Unterstiitzung der
menschlichen Aufgaben ist auch weiterhin
eine Verfeinerung und Verbesserung der
Technik und der Software zu fordern. Dies
gilt insbesondere fiir die Aufbereitung von
Daten zu aussagekréftigen Informationen.
Eine weitere Verbreitung der beschriebe-

nen Komponenten ist vor allem dann zu
erwarten, wenn sich auch bei der land-
wirtschaftlichen Prozesstechnik weitere
Preissenkungen einstellen, wie sie aus
anderen Bereichen der Elektronik (z.B. PCs,
Kommunikationstechnik, etc.) bekannt
sind.

Die hier aufgefiihrten Beispiele machen
deutlich, dass der Einsatz der Elektronik
nicht nur im Interesse des Tierhalters
erfolgt. Auch der Individualitdt des Tieres
kann mit Hilfe von Sensoren und Auswer-
tungsroutinen besser entsprochen werden.
Besonders die Krankheitsfriiherkennung
hat erhebliche Fortschritte durch diese
Entwicklungen erreicht. Viele Behand-
lungen werden vermeidbar, wenn - bei
erheblichen Abweichungen vom gleiten-
den Mittelwert des Normalverhaltens - die
Tiere auf Alarmlisten gesetzt und beson-
ders aufmerksam betreut werden. Sicher ist
das wachsame Auge des Landwirts unver-
zichtbar; die unterstiitzenden Funktionen
und das grofBe Potenzial der elektroni-
schen Informationssysteme werden in der
breiten Tierschutzdiskussion jedoch nicht
angemessen wahrgenommen.

17



Literatur zur weiteren Information

Automatisches Melken (AMS). DLG-KTBL Arbeitspapier 248. Hrsg.: H. Schén und H.
Pirkelmann. Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL),
Darmstadt, 1997, 67 S.

Elektronik - eine unentbehrliche Hilfe fir den Landwirt, DLG-Arbeitsunterlage D/90

Harms, J. (2005): Untersuchungen zum Einsatz verschiedener Varianten des Tierum-
triebs bei automatischen Melksystemen (Einboxenanlagen). Dissertation, TU Miinchen,
ISSN: 0931-6264: 180 S.
(http://tumb1.biblio.tu-muenchen.de/publ/diss/iww/2005/harms.pdf)

Jungbluth, T.; W. Biischer; M. Krause (2005): Technik Tierhaltung. Ulmer Taschenbuch
Verlag (UTB) 264

Klindtworth, M.: Untersuchungen zur automatisierten Identifizierung von Rindern
bei der Qualitétsfleischerzeugung mit Hilfe injizierbarer Transponder. Dissertation,
TU Miinchen, Weihenstephan 1998.

KTBL-Arbeitspapier 205, Injektate zur elektronischen Tieridentifizierung; KTBL/LAV-
Fachgesprach am 15./16.03.1994 in Fulda. Hrsg.: Kuratorium fir Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL), Darmstadt, 1994

Ordolff, D.: Jeder Liter zihlt. Elektronische Milchmengenmessung: Was der Markt
bietet. In: dlz 9/97, S. 60-64

Schon H.; Wendl, G.: Jahrbuch Agrartechnik (Jahrgange 1997 u. 1998)

Schoén, H.: Elektronik und Computer in der Landwirtschaft. Rechnergestiitzte Verfahren
fur eine betriebsmittelsparende und umweltvertragliche Produktion. Hrsg.: H. Schon,
Stuttgart: Eugen Ulmer Verlag, 1993, 303 S.

Vorlesungsblatter und Grafiken der Landtechnik Weihenstephan: Behr 912 446; Ke 972
477; Schw 882 400; Eism 961 103; Ke 972 129; Ke 972 153; Kli 951kk01;

Wend|, G.; Klindtworth, K.: Injektate mit Temperatursensoren, ein weiterer Schritt in
der Tieriberwachung. -In: Landtechnik 52 (1997), Heft 4, S. 202-203.

Wendl, G.; Klindtworth, K.; Wagner, M.: Glaserne Kuh. Elektronische Hilfsmittel
erleichtern die Tierbeobachtung. -In: Der Tierziichter 12/95, S. 32-35

Wend|, G.; Harms, J.: Innovative Technik fiir die Tierhaltung durch Sensoren und
Automatisierung - Innovative technique for animal husbandry using sensors and
automation. In: Vortragsband der 63. Internationalen Tagung Land.Technik, Hannover,
04/05 November 2005.



Bild- und Tabellennachweise:

Abb.
Abb.
Abb. Klindtworth, M. verdndert nach Vorlagen von Wendl, G.
Abb. Klindtworth, M.; Harms, J.; und Wend|, G.

1: Klindtworth, M.; Harms, J. nach Vorlagen der Landtechnik Weihenstephan

2

3

4
Abb. 5: Klindtworth, M.; Harms, J. nach Vorlagen der Landtechnik Weihenstephan

6

7

1

2

Klindtworth, M.

Abb. Klindtworth, M.; Wendl, G.

Abb. Blscher, W.

Klindtworth, M. nach Vorlagen der Landtechnik Weihenstephan
Klindtworth, M.

Herausgegeben von der DLG e.V.

Eschborner LandstraBe 122, 60489 Frankfurt am Main

Fachzentrum Land- und Erndhrungswirtschaft

DLG-Ausschuf8 "Technik in der Tierproduktion" und "Arbeitswirtschaft und Prozesstechnik"

(2006) Uberarbeitet von

- Prof. Dr. Wolfgang Blischer, Universitdt Bonn; - Dr. Michael Klindtworth,
Fachhochschule Osnabriick und - Dr. Jan Harms, Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft Freising.

frihere Fassung
(1999) von Dr. agr. M. Klindtworth, Landtechnik Weihenstephan

DLG e.V.
I] G M{-‘e frH' Eschborner LandstrafRe 122, D-60489 Frankfurt a.M.
,(r{:sd’“ Telefon: 069/24788-0, Fax: 069/24788-110
P n E-mail: Info@DLG.org, Internet: www.DLG.org

P



