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Was erwartet Sie... vetmeduni

= Rahmenbedingungen in der Landwirtschaft
=  “Precision Dairy Farming”

= Was versteht man unter dem Begriff?

= Welche Technologien sind verfugbar?

= ...und was leisten sie in der Praxis?
= Sensor-gestutzes Tiergesundheitsmonitoring
= Vorstellung ausgewahlter Studienergebnisse
= Fazit und Ausblick



Landwirtschaft und
Rindergesundheit 4.0?!

FU'I'URE FARMS SURVEY DRONES FLEET OF AGRIBOTS
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variation. This enables precise harvesting. Robots capable of
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Wheat yields by 2-5%.
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FARMING DATA

The farm generates vast quantities s u

of rich and varied data. This is stored -—
- in the cloud. Data can be used as.

- = TEXTING COWS ;
Sensors attached to livestack | B
allowing monitoring of animal -

¥ health and wellbeing. They can
= send texts to alert farmers when .
a cow goes into labour or develops optimised
infection increasing herd survival srosion,
o and increasing milk yields by 10%. ! o
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http://www.nesta.org.uk/blog/precision-agriculture-almost-20-increase-income-possible-smart-farming

www.fendt.com

vetmeduni

Kontinuierliches Monitoring
+ Boden

» Ackerfrichte

* Griunland

Prazisionslandwirtschaft

Ertragssteigerung, z.B.
Weizen ~5%

,Herde“ von Robotern
abgestimmte Tatigkeiten

Punktgenaue Applikation,
z.B. Dlnger, Pestizide

Kostenreduktion,
z.B. Dunger ~99%



Precision Dairy Farming — vetmeduni
Ein (immer noch) aktuelles Themal!

,Die Revolution im Kuhstall hat begonnen® (eiite, November 2015

,Die gliserne Milchkuh* »Hightech auch im Melkstand“

,Klihe melden Brunst per SMS* iPad statt Trinkeeimer®

,,Kuh-Navis flir den Stall“

,,Big Data im Milchviehstall*

,Der Melkroboter ist
kein Selbstlaufer

,Ohne schnelles Internet geht es nicht“

,Welche Technik passt zu mir?“



Rahmenbedingungen — vetmeduni
Strukturwandel

= Weniger Milchviehbetriebe,
aber mit steigender Tierzahl

= Zunehmende Spezialisierung

= Mangel an (qualifizierten) Arbeitskraften
= Schwankende Erzeugerpreise

= Steigende Produktionskosten

= Geringe Gewinnmargen

—> Investition in (Sensor-)Technologien



Rahmenbedingungen — vetmeduni
Verbraucheranspruche

= Kontinuierliche Qualitatskontrolle (Gutesiegel)
= Konventionelle vs. okologische Produktion

= Reduktion des Arzneimitteleinsatzes

= Forderung nach mehr Tierwohl
= Ubertragung von Zoonosen

= Reduktion von Treibhausgasen

Ver r billige Milch
Das Leiden der deutschen Turbokiihe
EXCLUSIV

(ARD, 20.07.15)

= Gunstige Nahrungsmittelpreise

- (Sensor-)Technologien?!



Rahmenbedingungen — vetmeduni
Zunehmende Digitalisierung

= ,Unbegrenzte® Datenspeicherungsmoglichkeiten
= Hohere Rechenkapazitaten - ,Mustererkennung” in Daten

= Technologietransfer aus dem Bereich der Gro3industrie in die
Landwirtschaft

= ,Generation Smart(phone)*

= Energiebedarf?
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Rahmenbedingungen — vetmeduni
Technologischer Forschritt

= Grolde (technologische) Fortschritte in der Milchviehhaltung
= Genetik
= Fatterung
= Haltung
= Management

- ,Die nachste technologische Revolution steht mit
dem ,Precision Dairy Farming® bevor!* ?



Precision Dairy Farming — vetmeduni
Definition

Einsatz von Technologien zur automatisierten Erfassung von
= physiologischen Parametern,

= Verhaltensweisen und

» Produktionsdaten auf Einzeltierebene

mit dem Ziel einer Verbesserung des
= Tiergesundheits- und Herdenmanagements und
» Dbetriebswirtschaftlichen Erfolges

unter gro3tmaoglicher Berucksichtigung
= Okologischer und
= sozialer Belange.

modifiziert nach Bewley (2010)



Sensorsysteme — vetmeduni
Historische Entwicklung

1980

1992

Identifikation Blentifikation
e Futterstationen
 Aktivitatsmessung -
Milchinhalts-
1. AMS (NL) il
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Sensorsysteme —
Auswahl an Parametern

Identifikation

Temperatur

Methan-
Ausstol}

Futter-
aufnahme

Kau-
schlage

Lokalisierung

frequenz

Wiederkauen
Pansen-pH

Korper-
kondition
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Liegeverhalten

Milchinhalts-

Klauen-
gesundheit

stoffe




Sensorsysteme — vetmeduni

Einsatz in der Praxis

¢ frontiers piines: 29 Mt 2021
1 ﬁ'.l'[?.[]T]?"]él!"‘.,-" sclence ool 103360 MNets 2001 £34338
i Bor

A Systematic Review on
Commercially Available and Validated
Sensor Technologies for Welfare
Assessment of Dairy Cattle

Anna H. Stygar™, Yaneth Gdmez?, Greta \{ Barfeselli®, Emanuela Dalla Costa®,
Elisabetta Canali®, Jarkko K. Niemi®, Pol Lionch® and Matfi Pasfell*

" Bipeconomy and Emeronmant, Mafura! Resources nsitute Fnand [Luke), Hesink, AnEnd, * Departmant of Animal and
Food Soence, Linversial Autonoma o Barceions, Carmsnyoa o Valds, Spain, * Dipartvmento of Medicing Vslsnnars,
Liverata oegl Sfudl of Misno, Mian, Bafy, ¢ Procuction Syslems, Nefura! Resources Instifufe Fsnd [Luke), Hetsind, Amand



Sensorsysteme — vetmeduni
Einsatz in der Praxis

129 kommerziell erhaltliche Systeme
= 67 Hersteller aus 21 Landern (UK, Niederlande, USA,...)

Akzelerometer (37/129)
= Halsband (24/37), Fessel (10/37), Ohr (6/37), Halfter (1/37)

Boli (14/129)
= Temperatur (10/14), pH (7/14), Identifikation (2/14)

GPS und Lokalisierungssysteme (8/129)



Sensorsysteme — vetmeduni

Einsatz in der Praxis

Wiegesysteme (37/129)
= Futteraufnahme (35/37), Korpergewicht (1/37), Lahmheit (1/37)

Kameras (10/129)
= Thermokameras (7/10), 3D-Kameras (2/10), 2D-Kameras (1/10)

Milchqualitat (12/129)

= Leitfahigkeit, Spektren, Kameras,
Biolumineszenz, Viskositat

Melkroboter (13/129)



Sensorsysteme — vetmeduni
Fazit von Stygar et al. (2021)

= nur 18 Systeme (14%) wurden unabhangig evaluiert
= unvollstandige Publikationen
= geringes wissenschaftliches Interesse kommerzielle Systeme zu evaluieren
= hohe Kosten und Arbeitsaufwand fur Datenerhebung
= Abneigung zur Veroffentlichung “negativer Ergebnisse”

= Notwendigkeit fur ein Zertifizierungssystem
= unabhangige Evaluierung

= z.B. gemaR ISO-Standards m%
- |ICAR arbeitet derzeit an einer Richtlinie




Tiergesundheit — vetmeduni
Bedeutung der Fruhlaktation

SApproximately 75% of disease in dairy
cows typically happens in the first month
after calving, ‘with the highest incidence of
total disease taking place within the first
10 days post-calving.”

LeBlanc et al. (2006)
Goff et al. (1997)
Ingvartsen et al. (2003)



Sensorsysteme — vetmeduni
Tiergesundheit

= Viele kommerzielle Sensorsysteme zur Brunsterkennung sind mit
zusatzlichen ,Gesundheitsalarmen® ausgestattet

= “Gesundheitsalarme” werden z.B. bei signifikanten Abweichungen vom
gleitenden Mittelwert generiert

= Alarmmeldungen beruhen oftmals nur auf der Veranderung eines
Parameters



Sensorsysteme —

Validitat von Alarmmeldungen zur Tiergesundheit

vetmeduni

= Tiergesundheitsmonitoring in der Fruhlaktation (Stangaferro et al., 2016)
= Insgesamt: Se 59%, Sp 98%, PPV 58%

= Stoffwechselerkrankungen/Indigestion

= Klinische Mastitis: Se 58%
= Metritis: Se 55%

Testergebnis

- Se 90%

positiv

negativ

“Wahre” Eigenschaft (“Goldstandard”)

positiv

negativ

Richtig positiv (RP)

Falsch positiv (FP) Positiver pradiktiver Wert =

Richtig positiv (RP) /

(Typ | Fehler) Positives Testergebnis
(RP+FP)

Falsch negativ (FN)

Negativer pradiktiver =
Richtig negativ (RN) Richtig negativ (RN) /
Negatives Testergebnis

(Typ Il Fehler

_\ (FN+RN)

Eigenschaft (RP+FN)

Sensitivitat =
Richtig positiv (RP)/
Wahre positive

Spezifitat =
Richtig negativ (RN)/
Wahre negative
Eigenschaft (FP+RN)
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(Typ I Fehler)

		Positiver prädiktiver Wert =
Richtig positiv (RP) /
Positives Testergebnis 
(RP+FP)
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(Typ II Fehler)

		



Richtig negativ (RN)

		Negativer prädiktiver =

Richtig negativ (RN) / 
Negatives Testergebnis
(FN+RN)



		

		

		

Sensitivität =

Richtig positiv (RP)/
Wahre positive Eigenschaft (RP+FN)

		

Spezifität =

Richtig negativ (RN)/
Wahre negative Eigenschaft (FP+RN)

		








Tiergesundheit — vetmeduni
Zeitpunkt der Alarmmeldungen

Klinische Diagnose (DO0)

< Verdauungsstérungen )

Ketose e Mastitis a
ELabmagenverlagerunga E Metritis a

I I I I I 1
D-4 D-3 D-2 D -1 DO D1 D2

Stengaferro et al. (2016)



Forschung — vetmeduni
Ausgewahlte Studienergebnisse




Tiergesundheit — vetmeduni
Wiederkauaktivitat

Anwendungsgebiete
= Beurteilung der Fltterung

» Friherkennung von Erkrankungen
= Geburtsvorhersage

anT20Y
S00020.

L024F8D
e

Rohdaten

Status Grundlage zur Algorithmus-
> )
entwicklung und -testung

V Information
= \Viederkauen

rrrrr




Wiederkauzeit SMARTBOW (sec)

Tiergesundheit —-
Wiederkauaktivitat
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Gesundheitsmonitoring vetmeduni

1800 Kuhe in der Slowakei,
400 Kuhe in Deutschland

End of lactation

-63 -56 -49 -42 -35 -28 -21 -14 14 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
[ Climate data logger i ] Climate datalogger |
[ SMARTBOW-E tag " _SMARTBOW-Ohr | SMARTBOW-Eartag i
[ | Video ] Video ] Video §
FC-Monitoring '
| E | B B EE |
: N S /
—— -

BP  Bloodsample (Serum)

KK BodyCondition (BCS, BFT)
PK  Examination of the geniatal tract (RE, VE, US) gefo rdert durch
y .
%
e
w #
e

4
s



Gesundheitsmonitoring —
Wiederkaudauer krank vs. gesund

Wiederkaudauer (min/d)

600
580+
560
540+
520
500
480
460
440+
420
400
380
360
340+

Status

I gesund (n=156)
I erkrankt (n=156)

Klinische Diagnose *

Jmatched pairs”

320

1 1 1 1 T r r rr r 1 1©r 1 1T T T T T T T
1413142 110 9 8 7 6 5§ 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6

Tage in Relation zur Diagnose bei erkrankten Tieren (Tag 0)
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Wiederkaudauer (Minuten/Tag)

Gesundheitsmonitoring —

vetmeduni

Wiederkaudauer gesund vs. gesundheitsauffallig

-
o
o
o

900 -
800 -
700 -
600 -

500 -
400 -
gesund (n=153)

300 -
200 -

100 -

H Alarm mit Diagnose (n=126)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T

H Alarm ohne Diagnose (n=117)

21 19 17 15 13 11 9 -7 5

1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Laktationstag (Simoni et al, 2024)



Gesundheitsmonitoring — vetmeduni
Wiederkauaktivitat

Studienbetrieb in Mecklenburg-Vorpommern
= 1750 Milchkuhe
= Herdenleistung: 10301kg (ECM)

= 400 Kuhe (,matched pairs®) im ,Fresh Cow"“-Monitoring

= 200 Kluhe: basierend betrieblichem Untersuchungsschema,
- Alarme und Ergebnisse verblindet

= 200 Kuhe: basierend auf Wiederkaualarmen,
- SOPs fur Untersuchungen und Behandlungen

=
=g



Gesundheitsmonitoring — vetmeduni
Alarme vs. Diagnosen

B Alarmmeldungen
Diagnose
120
+ - n

100 c + 33 113 Sensitivitat 70%

g E ; 14 72 86 Spezifitat 47%
<

2L 80 n 47 152 199 Falsch positive 71%
Q
= 60
©
c
< % - Weiterer Entwicklungsbedarf!

20

0

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Gesundheitsmonitoring — vetmeduni
Diagnosen

Diagnose Kontroll-Gruppe Sensor-Gruppe P-Wert
Anzahl (n) Anzahl (n)

Fieber unbekannter Herkunft 16 6 0,01
Pansenfunktionsstérung 3 29 <0,01
Gebarmutterentzindung 9 10 0,97
Nachgeburtsverhaltung 11 10 0,61
Lahmheit 7 17 0,08
Gestortes Allgemeinbefinden - 4

Total <0,01




Gesundheitsmonitoring — vetmeduni
Einfluss auf Milchleistung

Laktationstag Kontroll-Gruppe Sensor-Gruppe P
30 1181 £ 161 1131 £ 159 0,01
50 2145 + 265 2063 £ 270 0,03
100 4512 £ 498 4345 + 510 0,02
n=163
200 8761 £ 906 8413 £ 978 <0,01
305 12584 + 1345 12088 + 1482 0,01

n=163

-> Differenz: 496 kg pro Laktation, bzw. 1,6 kg pro Laktationstag



Gesundheitsmonitoring — vetmeduni
Einfluss auf Abgangsraten

Kaplan-Meier
1,00
-~ Kontroll - Gruppe
% -~ Alarm - Gruppe
D 095
B
o)
D ng i
n
£ A n =188
Q0
=
S
=156 (82%)
p=035  n=188
o = 152 (80%)
0 50 100 150 200 250 300

Laktationstag



Ausblick vetmeduni

EGISOR
5/ TECHNOLOGY
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(OpenAl, DALL-E (2024), ,Future use of PLF and Al Kl generiertes Bild)




Digitale Zukunft —
Entwicklungen

= Datenintegration und ,holistische®” Auswertung

- Reduktion von Datenverlusten!

138 Kiihe

DIM 1 to 21

2898 “Kuhtage”

7 Technologien

847 Kuhtage (29%) von
theoretisch 2898 Tagen nutzbar

Tsai et al., 2020

vetmeduni



Digitale Zukunft — vetmeduni

Entwicklungen

Datenintegration und ,holistische® Auswertung

Maschinelle Video- und Bildanalyse (,Computer Vision®)

Entwicklungen im AMS-Bereich

= Biomarker

,Energy harvesting"



Fazit vetmeduni

Precision Dairy Farming Technologien...

= sind erst am Beginn der Entwicklung

= sind keine ,Selbstlaufer”

= werden weder Kuhe noch die Landwirt:innen und Tierarzt:innen verandern...
...aber moglicherweise deren ,Interaktion®

= besitzen das Potential das Wohlbefinden der Tiere (und Landwirt:innen?)
positiv zu beeinflussen

= fuhren zur einer Reihe offener Fragen,
z.B. okonomischer Nutzen, Datenrechte, ethischer Natur



Fazit und Ausblick — vetmeduni
Nutzen der Potentiale!

Kuh

/Win:Win:Win“-Situation\

I

Landwirt:in ﬁ Tierarzt und Tierarztin



Vielen Dank! vetmeduni

KE’ | lm..rﬁl IMH’HIHT‘

=

www.bestandsbetreuung.at



	Precison Dairy Farming –�Sensor-gestütztes Gesundheitsmonitoring�
	Was erwartet Sie...
	Landwirtschaft und �Rindergesundheit 4.0?!
	Precision Dairy Farming –�Ein (immer noch) aktuelles Thema!
	Rahmenbedingungen – �Strukturwandel
	Rahmenbedingungen – �Verbraucheransprüche
	Rahmenbedingungen – �Zunehmende Digitalisierung
	Rahmenbedingungen – �Technologischer Forschritt
	Precision Dairy Farming – �Definition
	Sensorsysteme –�Historische Entwicklung
	Sensorsysteme –�Auswahl an Parametern
	Sensorsysteme –�Einsatz in der Praxis
	Sensorsysteme –�Einsatz in der Praxis
	Sensorsysteme –�Einsatz in der Praxis
	Foliennummer 15
	Tiergesundheit –�Bedeutung der Frühlaktation
	Sensorsysteme –�Tiergesundheit
	Sensorsysteme –�Validität von Alarmmeldungen zur Tiergesundheit
	Tiergesundheit –�Zeitpunkt der Alarmmeldungen
	Foliennummer 20
	Tiergesundheit –�Wiederkauaktivität
	Tiergesundheit –�Wiederkauaktivität
	Gesundheitsmonitoring
	Gesundheitsmonitoring –�Wiederkaudauer krank vs. gesund
	Gesundheitsmonitoring –�Wiederkaudauer gesund vs. gesundheitsauffällig
	Gesundheitsmonitoring –�Wiederkauaktivität
	Gesundheitsmonitoring –�Alarme vs. Diagnosen
	Gesundheitsmonitoring –�Diagnosen
	Gesundheitsmonitoring –�Einfluss auf Milchleistung
	Gesundheitsmonitoring –�Einfluss auf Abgangsraten
	Ausblick
	Digitale Zukunft –�Entwicklungen
	Digitale Zukunft –�Entwicklungen
	Fazit
	Fazit und Ausblick –�Nutzen der Potentiale!�
	Vielen Dank!

