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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen des 2013 abgeschlossenen Verbundprojektes On-Farm-Recording "Breeding" (Fischer u.a.
2014) wurde auf der Basis eines neuartigen, hochauflésenden IR-Sensors ein Verfahren zur automati-
schen, dreidimensionalen Vermessung sich bewegender Milchkiihe entwickelt und unter dem Namen
optiCOW auf der EURO Tier 2012 erstmals prasentiert.

In einer Machbarkeitsstudie konnte aufgezeigt werden, dass mit diesem neuen Verfahren eine objektive
Schatzung der Kérperkondition und die Beschreibung der Fettmobilisationsdynamik von Milchkihen ohne
zusatzlichen personellen Aufwand moglich ist. In einem Feldversuch mit zwei Milchviehanlagen wurde
optiCOW als autarkes Verfahren zur Konditionsbestimmung erprobt.

Am Ende dieses Forschungsprojektes wurde deutlich, dass fir die effektive Verwertung der Entwicklungs-
ergebnisse der Sensor zwingend in die datentechnische Infrastruktur des betrieblichen Herdenmanage-
ments einzubinden ist.

Das im Vorprojekt erprobte Funktionsmuster optiCOW auf dem Technologiereifegrad 5 zeigte das Poten-
tial, unter Einbindung eines Systemanbieters fir Herdenmanagementsoftware zu einem eigenstandigen,
marktreifen Sensorsystem entwickelt werden zu kénnen.

Unter Federfihrung des Knowhow-Tragers von optiCOW, Hblscher + Leuschner GmbH & Co. KG Ems-
bldren (HL-Agrar), wurde mit Dorsch-Softwareentwicklung Oberdurenbach (Dorsch-Software), Data Ser-
vice Paretz GmbH (DSP) und dem Sachsischen Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LFULG) ein Konsortium begrindet, welches sich die Aufgabe stellte, in dem hier zu berichtenden Ver-
bundvorhaben ein Sensorensystem zur Vermessung und Bewertung von Milchkiihen mittels 3D-Bildana-
lyse unter dem Akronym CowBodyScan (CBS) moglichst bis zum Technologiereifegrad 8 zu entwickeln.

Ziel des Verbundvorhabens war die Weiterentwicklung des optiCOW-Sensors zu einem eigenstandigen,
marktfahigen Produkt fir die automatische, bertihrungslose Konditionsbestimmung von Rindern mit einer
nach ADIS / ADED standardisierten Schnittstelle zum Herdenmanagementprogramm HERDE von DSP,
sowie einer geeigneten Auswertungsoberflache zur Entscheidungsunterstitzung des Herdenmanagers.
Daruber hinaus sollte die Funktionalitat des Sensorsystems dahingehend erweitert werden, dass Gber den
3D-Sensor gleichzeitig das Gewichtdes Tieres bestimmt, reale Kérpermale erhoben und krankhafte Motorik
erkannt werden konnen.

1.2 Voraussetzungen fiir die Durchfihrung des Vorhabens

MaRgeblich flir die Einreichung der Projektskizze Cow Body Scan sind die Vorarbeiten im Verbundprojekt
On-Farm-Recording "Breeding" mit der erfolgreichen Konzipierung des optiCOW-Sensors zur Schatzung
der Korperkondition von Milchkuhen. Im Rahmen dieses Vorgangerprojektes konnten sich die Projekt-
partner ein spezifisches Fachwissen fur die 3D-Bildverarbeitung aneignen und mit neuester Sensortechnik
erste hochauflésende 3D-Modelle von Kdrperpartien sich bewegender Milchklhe fir die Schatzung der
Kdrperkondition produzieren. Die dort erarbeitete Technologie erlaubt den Verbundpartnem die Erschlie-
Rung der automatischen 3D-Bildanalyse fur die Milchviehhaltung.
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Im Speziellen sind hier die Vorleistungen von HL-Agrar im Bereich Sensortechnik, Geratebau, Hardware
und IT-Infrastruktur, von Dorsch-Software im Bereich der 3D-Datenanalyse, Algorithmierung und Para-
metrisierung sowie des LfULG im Bereich des Versuchswesens, der wissenschaftlichen Bewertung und
der fachlichen Begleitungin der Praxis zu erwahnen.

DSP kann auf sein langjahriges und spezifisches Knowhow im Bereich der Datenverarbeitung, Visualisie-
rung und Entscheidungsunterstiitzung fur ein umfassendes Herdenmanagement in der Rinder- und Schaf-
haltung verweisen.

Nach dem Ausscheiden von HL-Agrar aus dem Konsortium auf Grund einer Umstrukturierung des Unter-
nehmens Ubernahm Schneider Elektronik GmbH & Co.KG Grof3harthau (SE) Teile der Aufgabenpakete
von HL-Agrar. Einige Aufgabenpakete von HL-Agrar wurden von Dorsch Software Glbernommen.

Die am Verbundvorhaben beteiligten Partner bringen sich im Besonderen durch ihre Expertise im land-
wirtschaftlichen Anlagenbau und der Fertigung von robusten PC-Systemen fur die Landwirtschaft zum
einen, zum anderen durch sehr spezfisches Knowhow der Algorithmierung von 3D-Bilddaten und 3D-
Modellierung zur Tierklassifizierung, zum dritten als Systemhaus fiir Datenverarbeitung in der Rinderhal-
tung mit langjahriger Projektierungserfahrung sowie letztlich mit ihrer wissenschaftlichen Kompetenz zur
Versuchsbetreuung, statistischen Auswertung, Ergebniskommentierung und zum Wissenstransferim Be-
reich von Precision Dairy Farming ein.

Alle Projektpartner haben ein Interesse an einer zielfUhrenden Entwicklung des CBS-Sensorsystems bis
zur Marktreife, mit einer Projektlaufzeit von nur 24 Monaten. Das Ausscheiden von HL-Agrar, die Auf-
nahme von Schneider Elektronik ins Konsortium, personelle Umplanungen bei DSP Agrosoft und die
zwischenzeitliche Erkrankung des Projektkoordinators machte die Verlangerung der Projektlaufzeit auf
36 Monate unumganglich.

Zudem wurde das Thema ,Tieridentifikation“ zu Projektbeginn als geldst betrachtet und nicht als eigen-
standiges Arbeitspaket identifiziert. Die Nutzung der auf den Milchviehbetrieben vorhandenen, meist un-
terschiedlichen, elektronischen Tieridentifikationssysteme, i.d.R. nicht standardisierte Technikender Melk-
technikanbieter, stellte das Konsortium vor unerwartete Herausforderungen. Wahrend der Projektlaufzeit
wurde deutlich, dass die in der Praxis vorgefundene, elektronische Tieridentifikation nicht Gber klar defi-
nierte Schnittstellen fur das CBS-System genutzt werden konnte. Die sehr unterschiedliche Reader-Tech-
nik bereitete in jedemindividuellen Testbetrieb sehr unterschiedliche Probleme, da manche existierenden
Systeme nicht mit der urspringlich geplanten AGRIDENT Reader-Technik harmonierten. Die Tests und
Entwicklungen von Individuallésungen zur Tieridentifikation wurden grotenteils von Dorsch Software
durchgeflhrt.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Die komplexe Aufgabenstellungin dem Verbundprojekt wurde urspringlich auf siebzehn, spater nach
Ausscheiden von HL-Agrar auf achtzehn Arbeitspakete verteilt und je nach Fachkunde der Projekt-
partner bearbeitet. (Tabelle 1) Die Federflihrung, die fachlichen Inhalte der Arbeitspakete und die not-
wendige Unterstitzung durch die Projektpartner wurden in der gemeinsamen Vorhabenbeschreibung
dargestellt. Die Planung und Verwaltung der dafir erforderlichen Ressourcen erfolgte eigenverantwort-
lich von den Projektpartnern. Dies erforderte eine enge Koordination der Projektbea rbeitung zwischen
den Verbundpartnern.
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Tabelle 1: Zwischen den Projektpartnern definierte Arbeitspakete

0 Anpassung optiCOW-Software Dorsch Software

1 3D-Parameterauswahl LfULG

2 3D-Methodenevaluierung LFULG

3 3D-Pflichtenheft LFULG

4 3D-Sensortechnik HL-Agrar

5 3D-Hardware und Gehausebau Schneider Elektronik

6 3D-Algorithmen Dorsch Software

7 3D-Modellierung Dorsch Software

8 3D-Tiermerkmale Dorsch Software

9 3D-Datenvernetzung DSP Agrosoft
Informationsverarbeitung

10 3D-Visualisierung 23.01.2020 DSP Agrosoft

11 3D-Merkmalsinterpretation 22.04.2020 DSP Agrosoft

12 3D-Entscheidungsunterstiutzung DSP Agrosoft

13 CBS-Produktbeschreibung Schneider Elektronik

14 3D-Versuchswesen LfULG

15 3D-wissenschaftliche Bewertung LfULG

16 Tieridentifikation Schneider Elektronik

17 Berichtswesen LfULG

Das in dergemeinsamen Vorhabenbeschreibung abgestimmte Balkendiagrammbildete die Grundlage fur
die Zeit- und Ressourcenplanung. In halbjahrlichen Projektmeetings und zusatzlichen Telefonkonferenzen
wurde der Projektfortschritt mit den Projektpartnern diskutiert sowie notwendige Anderungen zur urspriing-
lichen Planung beschlossen.

Veranderungen in der Unternehmensfihrung haben den Projektpartner HL-Agrar dazu bewegt, das Kon-
sortium um das Verbundprojekt CowBodyScan zu verlassen. Die im Februar 2018 getroffene Entschei-
dung war ein gravierender Einschnitt in die Projektsteuerung und fur das verbleibende Konsortium beste-
hend aus DSP, DS und LfULG eine kritische Situation. Auf der Suche nach einem neuen Projektpartner
konnte im Frihjahr 2018 die Schneider Elektronik GmbH & Co.KG GroRRharthau (SE) gewonnen werden,
die Arbeitspakete von HL-Agrar zu Ubernehmen. Jedoch bedurfte es noch weiterer neun Monate, bevor
SE mit einem eigenen Zuwendungsbescheid in das Projektkonsortium aufgenommen werden konnte.

Mit dem Ausscheiden von HL-Agrarwurde die Projektkoordination aufdas LfULG, Dr. Steffen Pache Uber-
tragen. Im Folgenden war eine Sachstandsaufnahme zu den von HL -Agrar verantworteten Arbeitspaketen
und die Ubernahmen durch den neuen Projektpartner SE zu verhandeln. Mit der Uberarbeitung der Vor-
habenbeschreibung im Juli 2018 wurden inhaltliche und zeitliche Defizite in der Ressourcenausstattung
deutlich. Der markierte FUE-Aufwand bei der Tieridentifikation musste in einem zusatzlichen Arbeitspaket
geplant und von SE federfihrend idbernommen werden. Mit der Antragstellung auf Projektférderung von
SE im Juli 2018 erfolgte gleichzeitig die Beantragung einer kostenneutralen Verlangerung der Projektlauf-
zeit um vier Monate bis zum 31.08.2019.
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Herausforderungen der ProjektbearbeitungimVorfeld der EURO Tier 2018 und unvorhersehbare Schwie-
rigkeiten bei der Projektsteuerung fliihrten zu weiteren Verzdégerungen, so dass erst zum 31.01.2019 die
wesentliche Erweiterung des Projektkonsortiums um SE und die Verlangerungder Projektlaufzeit beschie-
den wurden. Eine intensive, juristische Bearbeitung der Anderung der Kooperationsvereinbarung zur Auf-
nahme des neuen Verbundpartners SE fuhrte zu einer weiteren wesentlichen Verzdégerung der Projektbe-
arbeitung aufgrund der Ausgabensperre beim LfULG. Ein 2. Antrag auf Projektverlangerung bis zum
30.04.2020 wurde am 19.08.2019 beuwilligt.

Die im Mai 2017 gestarteten Verbundpartner waren optimistisch, innerhalb von 24 Monaten die Entwick-
lungsziele fir das CBS-System realisieren zu kénnen. Das Ausscheiden des Leadpartners HL-Agrar,
die Suche und Einbindung des neuen Projektpartners SE, die Schwierigkeiten bei der Projektsteuerung,
die Ausgabensperre und nicht zuletzt der Wechsel von Projektmitarbeitern bei DSP und beim LfULG
fuhrten zu einer kostenneutralen Verlangerung der Projektlaufzeit auf 36 Monate. Zur Projektsteuerung
wurden elf Projektmeetings und elf Telefonkonferenzen jeweils mit allen Projektpartnern vom LfULG
organisiert (Tabelle 2)

Tabelle 2: Zur Proje ktsteuerung durchgefiihrte Projektmeetings und Telefonkonferenzen

1 10.05.2017 15.06.2017 Bonn, Institut flr Landtechnik
2 30.08.2017 17.10.2017 Dresden — Klotzsche, LfULG
3 20.03.2018 14.12.2017 Dresden, DSP Agrosoft
4 20.09.2018 28.02.2018 Emsburen, HL-Agrar

5 21.12.2018 27.03.2018 Weinsheim, FNS Milch GbR
6 04.02.2019 28.03.2018 Fleringen, Hotel Schoos

7 13.03.2019 10.04.2018 Koéllitsch, LTULG

8 13.06.2019 24.07.2018 Dresden, DSP Agrosoft
9 19.12.2019 27.10.2018 Dresden, DSP Agrosoft
10 23.01.2020 13.11.2018 Hannover, EURO Tier

11 22.04.2020 18.11.2019 Dresden, DSP Agrosoft

Je nach Aufgabenstellung aus den Arbeitspaketen wurden vom LTULG weitere gemeinsame Termine mit ein-
zelnen Projektpartnern in den Versuchsbetrieben sowie auf Veranstaltungen und Messen wahrgenommen.

1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Im industriellen Produktionsumfeld als auch in der Fahrzeugtechnik haben sich 3D-Sensoren zur automa-
tischen Bildanalyse von Objekten am Markt etabliert. Auch in der Nutztierhaltung werden erste 3D -Sen-
soren zur Steuerung von Roboterarmen genutzt. In diesen Anwendungsfallen sind die 3D-Sensoreni.d.R.
Bestandteile von Werkzeugmaschinen oder Konsumgutern mit einer entsprechenden Zweckbestimmung.

Aus dem Bereich der Agrarforschung sind aktuelle Arbeiten zur Nutzung von 3D-Kameras zur Schat-
zung der Korperkondition bekannt (Krukowski 2009; Salau u.a. 2011; Wend| 2011; Pache u.a. 2013).
Diese Forschungsgruppen nutzten TOF-Kameras zur Analyse segmentierter Einzelbilder und schatzten
die Kérperkondition am 3D-Modell des hinteren Kuhriickens zwischen Schwanzansatz und Hifte. In einer
jungeren Arbeit von Dieckmann (2019) wurden neue Ansatze zur Bewertung von Gesundheitsparametern
bei Milchkiihen mittels 3D-Sensorik untersucht. Bei den genannten Veréffentlichungen handelt es sich
um Forschungsarbeiten.
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Eigene Entwicklungen zur automatischen Schatzung der Kérperkondition von Milchkiihen im Rahmen des
0.g. Verbundprojekt On-Farm-Recording (Breeding) unterscheiden sich in der verwendeten 3D-Sensortech-
nik und in der Art der Bildverarbeitung. Ein erstes im Stall erprobtes Funktionsmuster wurde unter dem Pro-
duktnamen optiCOW von der Firma Hoélscher+Leuschner GmbH & Co. KG auf der EURO Tier 2012 vorge-
stellt und pramiert.

Aufbauend auf den Entwicklungsergebnissen von optiCOW sehen sich die Verbundpartner in der Lage,
mit neu auf den Markt kommenden 3D-Sensoren das Erscheinungsbild von Milchkiihen permanent und
automatisch in hoher Frequenzzu analysieren und neben der Korperkonditionsschatzung, charakteris-
tische Merkmale fir die physiologische und produktionstechnische Steuerung anzubieten.

Die aus den 3D-Bildinformationen generierbare Merkmalsbreite und —dichte erfordert eine zweckmaflige
Datenverarbeitung und Vernetzung mit vorhandenen Tier- und Betriebsdaten. Das komplexe Herdenma-
nagementprogramm HERDE von DSP visualisiert dem Milcherzeuger, Tierarzt oder Berater die betrieb-
liche Leistungsentwicklung der Herde als auch Einzeltiere auf Grundlage produktionstechnischer Kenn-
zahlen und unterbreitet wissensbasierte Entscheidungsvorschlage. Die geplanten neuen Merkmale zum
Erscheinungsbild der Milchkuh und deren Veranderung erganzen zweckmafig das Informationsspek trum
fur die Entscheidungsfindung in der Prozesssteuerung der Milchviehhaltung.

Das LfULG war maRgeblich bei der Entwicklung des optiCOW - Sensors beteiligt und stellt im geplanten
CBS-Projekt die wissenschaftliche, objektive Bewertung der Ergebnisse sicher.

Herr Dorsch war in der finalen Phase des On-Farm-Recording (Breeding) Projektes involviert und ist mit
der 3D-Sensortechnik und den statistischen Methoden der Bildanalyse vertraut.

Im Rahmen einer aktuellen patentanwaltlichen Recherche bestehender Schutzrechte zur automatischen
Vermessung der Kérperkondition von Milchkihen mit 3D Bildverarbeitung wurde die Patentanmeldung
EP2173158(A1) von GEA WestfaliaSurge GmbH gefunden. Diese Patentanmeldung wurde im Einspruchs-
verfahren widerrufen. Die Beschwerdefrist ist am 17.08.2016 abgelaufen. Mit der Aufgabe der o.g. Patent-
anmeldung bestehen keine weiteren Schutzrechte Dritter, die das beantragte Projekt tangieren.

Auf der EURO Tier 2014 stellte DeLaval International AB ihre Eigenentwicklung einer BCS Kamera vor.
Die Markteinfuhrung begann im Herbst 2015 in Deutschland, eingebunden im Herdenmanagementsys-
tem DelPro 5.x.

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das LfULG ist aktiv mit verschiedensten agrarwissenschaftlichen Einrichtungen (Landesforschung, Hoch-
schulen und Universitaten) vernetzt. Darliber hinaus sind einige Wissenschaftler aufgrundihrer einschia-
gigen Fachkunde in nationalen Gremien der DLG und KTBL berufen. Ebenso ist das LFULG an verschie-
denen Forschungsprojekten beteiligt.

Hauptsachlich wurde mit den Projektpartnern zusammengearbeitet. Die Einbindung Dritter in die Projekt-
bearbeitung war wahrend der gesamten Projektlaufzeit nicht erforderlich. Um eine stabile Tiererkennung
in den Testbetrieben zu ermdglichen, wurden Konsultationen mit Impulsa AG, Boumatic Robotics GmbH
Deutschland und Agrident GmbH aufgenommen.
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Neben dem LVG Kollitsch wurden folgende Betriebe in die Versuchsdurchfiihrung aufgenommen:
I FNS Milch GbR,
Ooser Stralke 30, 54568 Gerolstein
I Budissa Agrarprodukte,
PreititzZKleinbautzen GmbH, Malschwitzer Strafe 18, 02694 Malschwitz/ OT Preititz
I Agrargenossenschaft FrankenaeG,
Frankenaer Hauptstralle 5, 03253 Doberlug-Kirchhain/ OT Frankena
I  Gut Grobers HeinzRohimann & Mark Rohimann GbR,
Gottenzer Str. 3 OT Osmiinde, 06184 Kabelsketal
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2 Federfuhrende Projektbearbeitung durch Dorsch Software
2.1 Planung und Ablauf des Vorhabens

In der ursprunglichen Planung waren fur Dorsch Software folgende Arbeitspakete vorgesehen:
I APO: Bestehender optiCOW-Sensor und Software anpassen

I AP6: 3D-Algorithmen

I AP7: 3D-Modellierung

I AP8: 3D-Tiermerkmale

Durch das Ausscheiden von HL-Agrar kamen teilweise Aufgaben aus folgenden Aufgabenpaketen hinzu:

I AP4: 3D-Sensortechnik
I AP5: 3D-Hardware und Gehausebau

Das Aufgabenfeld Tieridentifikation, das zuvor nicht spezifiziert wurde, musste auch von Dorsch Soft-
ware bearbeitet werden.

I AP16: Tieridentifikation

2.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Zu Projektbeginn gab es einen funktionierenden Prototyp eines Sensors, zur objektiven Schatzung des
BodyCondittionScore nach Edmonsen et.al (1989). Noch im ersten Projektjahr wurde die Hardware zur
Erfassung der 3D Daten vom Markt genommen. Deshalb musste eine neue Hardware bzw. ein neuer
3DSensor gesuchtwerden. Die verwendete Software war zu weiten Teilen noch in Matlab implementiert,
diese Software muss fur ein kommerzielles Produkt jedoch in C++ neu implementiert werden.

Unter anderem wurde folgende Fachliteratur verwendet:

I Mathematik flr Ingenieure und Naturwissenschatftler Band 1. und 2 / Lothar Papula.
http://d-nb.info/1159786844

I Curves and Surfaces for Computer Graphics / David Salomon
http://d-nb.info/1008419680

I Grundlagen der geometrischen Datenverarbeitung / von Josef Hoschek und Dieter Lasser
http://d-nb.info/921047177

I The NURBS book/ Les Piegl ; Wayne Tiller
http://d-nb.info/948762381

I EinfUhrungin TensorFlow : Deep-Learning-Systeme programmieren, trainieren, skalieren und de-
ployen/ Tom Hope, Yehezkel S. Resheff, ltay Lieder
http://d-nb.info/1160036462
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2.3 Erzielte Ergebnisses

APO: Beste hender optiCOW-Sensor und Software anpassen

B Vorhandene Matlab Software 1:1 umsetzen in C++

Datenschnittstelle zu DSP definieren und implementieren

Ersten Prototyp mit Anbindung optiCOW an DSP schaffen

Testsystem in Kollitsch in Betrieb nehmen und aktuelle Testreihen mit neuem Sensor erfassen und
validieren.

Alle definierten Teilaufgaben des APO wurden erfolgreich realisiert.

AP4: 3D-Sensortechnik

Recherche der 3D-Sensorentwicklung und Eignungsprufung fir das CBS-System.

Hierzu prufte Dorsch Software weitere 3D Sensoren auf ihre Tauglichkeit, sobald diese verfligbar waren
oderderenExistenzbekanntwurde. Dazu zihlte die Asus Xtion2,IFM O3X100, IFMO3D301 und die Intel
RealSense D435. Dorsch Software beschaffte jeweils eine dieser 3D Kameras und testete diese fur die
vom Konsortium definierten Aufgabenstellungen. Keine der Kameras erwies sich als tauglich.

Adaption der fir Momentaufnahmen konzipierte 3D-Sensorik an die Belange einer ,Bewegungs-Ablauf-
Analyse“Im Rahmen des Projekts wurde ein eigenes Datenformat und eine geeignete Komprimierung
implementiert, um die grof3e Datenmenge in angemessener Form zu speichern und somit Bewegungen
aufzuzeichnen.

Konzipierung von neuen Komprimierungsalgorithmen fir 3D-Video-Sequenzen. Hierzu wurde von Dorsch
Software ein geeignetes Verfahren gefunden und in die Algorithmen der 3D-Bildanalyse implementiert.
Entwicklung, Erprobung und Feldtests der ausgewahliten 3D-Sensorik fur das CBS-System.

Die gewahlte 3D Sensorik wurde unter unterschiedlichsten Bedingungen getestet und als brauchbare Uber-
gangslésung fur die Aufgabenstellung im CBS-Projekt gemeinsam mit den Projektpartnem beurteilt.

AP5: 3D-Hardware und Gehausebau

Zusammenschalten mehrerer Sensoren zur Aufnahme langerer Bewegungsstrecken

Da das Sichtfeld der Kinect fur die ersten Ganganalysen einen gentigend langen Laufweg erfassen
konnte, bestand die Uberlegung, mehrere 3D Sensorenin Reihe zu synchronisieren . Auf Grund des Hard-
ware-Wechsels wurde diese Aufgabe nicht mehr angegangen (Abbildung 1).

Entwicklung von Tools zur Kalibrierung der 3D-Sensoren zur objektiven, vergleichbaren Datenanalyse.
Fur das Einrichten und Kontrollieren der 3D Sensoren wurde eine Testapplikation entwickelt, die den Be-
nutzer bei der Einrichtung unterstutzt.
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Abbildung 1: Software zur Parameterkontrolle

AP6: 3D-Algorithmen

I Abhangigvon der verwendeten Sensortechnik (Gesichtsfeld des Sensors, Auflésung, Bildwiederholungs-
rate, etc.) sind unterschiedliche Algorithmen zur Umrechnung der Sensorwerte in reale Koordinatenwerte
des beobachteten Raumes zu implementieren. Dieser Schritt ist gelungen und darlber hinaus eine sensor-
unabhangige Reprasentation der 3D Punktwolke implementiert worden. Bei einem zuklnftigen Sensor-
wechsel ist der Aufwand somit sehr gering.

I Firdie Bewegungsanalyseist die Vernetzung mehrerer 3D Sensoren geplant. Diese Aufgabe war nicht
notig, da das Sichtfeld mit der neuen Hardware grof3 genug wurde.

I Damit wurde die Transformation der jeweiligen Informationen der Einzelsensoren in ein resultierendes
Gesamtszenarium entbehrlich.

I Furdas Erfassen von einer oder mehreren Kiilhen im Gesamtszenario sind Algorithmen fiir das Verfolgen
und Separieren von Individuen zu erarbeiten. Wegen des tiberschaubaren Szenarios beschrankt sich die
Aufgabe aufdas Tracken eines Tieres.

Ebenso war die Ausarbeitung von Zeitreihenanalysen markanter Punkte flir die Bewegungsanalyse ge-
plant. Dieser Aufgabenbereich war so nicht zu bearbeiten, da die Bewegungsanalyse tber das Stadium
des Experimentierens nicht hinausgekommen ist.
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AP7: 3D-Modellierung

Aus dem Uber die 3D-Algorithmen erzeugten Gesamtszenarium und den hieraus separierten Individuen,
muss die zu jedem Individuum gehérende Messpunkt-Wolke auf ein idealisiertes Kuhmodell Gbertragen
und so parametrisiert werden, das eine vollumfangliche Charakterisierung der Kuh méglich wird. Dieser
Ansatz wurde verworfen, da die Modellierung Gber markante Passpunkte sich als ausreichend erwies.

Auf empirische Versuche mit verschiedensten Modellen und der jeweiligen Bewertung des Informations-
umfangs wurde aus Ressourcengriinden bei der Versuchsdurchfiihrung unter standardisierten Beding-
ungen verzichtet.

Die Bildung eines 3D-Freiformkdrpers fur Kihe, mittels dessen mathematischer Formel durch einfache
Parameteranpassung jede Kuh naherungsweise abgebildet werden kann, wurde nach den Erkenntnissen
aus der vorangegangenen empirischen Untersuchung im Konsortium diskutiert und abgewahtt.
Erarbeitung des mathematisch/statistischen Modells zur Berechnung des Gewichtes und realer Korper-
male aus den 3D-Freiform-Parametern. Auf die Bestimmung des Gewichts wurde wegen des unverhal-
tnismafigen Aufwands zur Erfassung der Referenzgewichte verzichtet.

Entwicklung eines Algorithmus zur Analyse rhythmischer, zeitlichen Veranderung markanter Punkte hin-
sichtlich ,gesunder* oder ,.krankhafterMotorik. Hierzu wurde ein Uberblick Giber die zur Verfligung stehen-
den Methoden erarbeitet und einige Lésungsansatze fur die Unterscheidung krank/gesund identifizert.
Die Implementierung im Projektist aus Zeitgriinden nicht gelungen, jedoch fur die nahe Zukunft auf Grund
hoher Nachfrage geplant. Der aktuelle Losungsansatz scheint durch Einfachheit und Nachvollziehbarkeit
vielversprechend.

Datenkomprimierung und Datenvisualisierung zur ,online-fahigen“ Betrachtung der 3D-Sequenzen bzw.
3D-Modelle. Umfangreiche Datenbestande wurden Uber die Projektlaufzeit und dartiber hinaus gesammeltt.
Diese Daten ermdglichen auch die nachtragliche Betrachtung und Auswertung mit bestehenden und neu zu
implementierenden Algorithmen, um das Projekt auch nach Projektende weiter zum Erfolg zu flhren.

AP8: 3D-Tiermerkmale

In Verbindung mit der AP1 und AP2 Definition merkmalsbestimmenden Parameter.

In Abstimmung mit dem LfULG wurden Punkte in der 3D Punktwolke den Tiermerkmalen zugeordnet und
Algorithmen zur sicheren Erkennung implementiert.

Clusteranalyse aller 3D-Modelle einer Kuh-Herde zur Bildung ,mathematischer* Merkmalsgruppen, d.h.
Gruppen von Kiihen gleicher mathematischer Charakteristika.

Hierzu wurden verhaltnismafig kleine Testreihen von ca. 350 Probanden gemacht, um die Vergleichbar-
keitahnlichgeschatzter Tiere zu beurteilen. Hierzu stellte das LFUL G einige ausgesuchte Tiere gegentiber.
Ein Ergebnis war hier, dass Tiere Uber BCS 4,5 nicht klassifiziert werden kénnen, da der Algorithmus hier
keine Ergebnisse liefert.

Interpretation der gefundenen Merkmalsgruppen und Bestimmung herkémmlicher Merkmale wie Gewicht,
Gewichtsveranderung, Kérpermalie oder der Kérperhdhe. Auf Gewichtserfassung und Gewichtsveran-
derung wurde verzichtet, Kérpermalde incl. Kreuzbeinhéhe wurden vom LfULG mit realen manuellen
Messungen abgeglichen.
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AP16: Tier-ldentifikation

Die Tieridentifikation stellte sich schnell als ein zentrales Problemfeld dar, welches zu Projektbeginn nicht
absehbar war. Die Herausforderungen waren auf jedem einzelnen Testbetrieb sehr spezifisch und fuhrten
zu sehr individuellen Speziallésungen.

In Kollitsch gestaltete sich die Tiererkennung als problemlos, wie es aus dem Vorgangerprojekt zu erwar-
ten war. Die vorhandenen Ohrmarken wurden zuverlassig gelesen.

Schon beim ersten Testbetrieb FNS Milch GmbH gab es Probleme mit der neu installierten Agrident Tier-
erkennung. Die Ursache konnte auf die Stromversorgung zurlickgeflihrt werden. Da aber fiir die Nutzung
der Agrident Reader alle Tiere des Bestandes mit zusatzlichen RFID’s am Halsband hatten markiert wer-
den miUssen und die nétigen Aufwande die Kapazitaten Uberfordert hatten, entschied man sich, die beste-
hende Boumatic Tiererkennung einzubinden. Diese musste aufwandig auf der bestehenden und u ralten
Hardware angezapft und dann per TCP/IP an das CBS-System durchgereicht werden. Dies gelang aber
zugig und zuverlassig. Da dies jedoch auf Hardware der FNS Milch GmbH implementiert wurde, ist die
Kontrolle und Wartung hier aufwandig.

Auf dem folgenden Betrieb Frankena verursachte die RFID Technik von Agrident beim ersten Test massive
Stérungen bei der existierenden Melktechnik. Deshalb entschied man sich auch hier die bestehende Tierer-
kennung anzuzapfen. Hierzu stimmte ich mich mit Impulsa ab und implementierte die neue Schnittstelle.

Beim ersten Test kam es wieder zu massiven Stérungen, die jedoch nicht auf die Anbindung der neuen
Schnittstelle zurtickzufihren war, da es reichte, nur den Rechner ausgeschaltet an das Stromnetz zu han-
gen, um diese Probleme zu bekommen. Es war wohl auch ein Problem mit dem Netzteil. Die Probleme
waren jedoch so gravierend beim Landwirt, das von einem weiteren Versuch abgesehen wurde und die
Versuchsanlage zuriickgebaut wurde.

Der nachste Testbetrieb war der Betrieb Kleinbautzen. Hier wurde wieder versucht mit der Agrident Rea-
dertechnik die Tiere zu erkennen. Es wurden keine Ohrmarken verwendet, sondem 300 Tiere mit Ful3ban-
dern markiert. Jedoch stellte sich heraus, dass die Leserate dieser Bander sehr schlechtwar. Hinzu kamen
noch Randbedingungen, die die geordnete Erkennung als schwierig gestalteten. Die Kiihe wurden meist
dicht gedrangt in Gruppen durchgetrieben, dies hatte auch eher wenig Informationsgehalt fir Ganganalyse
und Konditionsschatzung, da die Tiere den Kopf auf dem Hinterteil der vorhe rgehenden Kuh hatten.

Fur die weitere Entwicklung wurde daraus die Lehre gezogen, auf eine eigene separate Tiererkennung
(nicht Agrident) zu setzen, die unabhangig vom Melktechnikhersteller beim Kunden ist.

Zusatzlich wurde die Kommunikation mit dem Herdenmanagementprogramm vollstandig implementiert.
Hierzu wurden auch Testprogramme geschrieben und Dauertests durchgefuhrt.
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2.4 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die geleistete Arbeit war zwingend fir die Erreichung der Projektziele notwendig. Die umfangreichen An-
strengungen, um eine passende 3D Hardware zu finden, waren nétig da die Qualitat der 3D Daten von
entscheidender Wichtigkeit sind, um gute Schatzungen auf diesen Daten machen zu kénnen.

Die sehr umfangreichen und nicht immer erfolgreichen Bemuhungen, eine stabile Tieridentifikation zu er-
halten, waren von essenzieller Notwendigkeit, da nur eindeutig zugeordnete Tiere im System gespeichert
werden und mit Daten des Herdenmanagements verknupft werden kdnnen. Wenn die Aufgaben in der
Tiererkennung und 3D Technik nicht sauber funktionieren, sind alle anderen Anstrengungen wertlos.

2.5 Verwertbarkeit des Ergebnisses
Das Projekt hat flir Dorsch Software sehr interessante Moglichkeiten eroéffnet.

Uber das Kuhprojekt hinaus konnten viele Aspekte der Modellierung der 3D Daten direkt auf Anwendun-
gen fur Schweine Ubertragen werden. Diese werden zukunftig in Zusammenarbeit mit HL -Agrar zu neuen
Produkten fur die Schweinehaltung weiterentwickelt. Die erarbeitete Hardwarebasis fur CowBodyScan ist
eine gute Grundlage umdie Software um weitere Merkmale zu erweitern und flr Landwirte Mehrwert zu
generieren. Die Lahmheitserkennung ist hier der nachste Baustein, der CowBodyScandann zuklnftig zum
Erfolg fuhren kénnte.

Die Arbeit mit den Landwirten und dem LfULG ero6ffneten sehr viele Themenfelder, bei denen ich mir eine
automatisierte Loésung vorstellen kdnnte. Mit den Gber das Projekt entstanden Kontakten werden sich zu-
klnftig sicherlich noch neue Projekte realisieren lassen.
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3 Federfiihrende Projektbearbeitung durch Schneider Elektronik

3.1 Planung und Ablauf des Vorhabens

Aus den Erfahrungen des vorangegangenen Projektes On-Farm-Recording (Breeding) wurde deutlich,
dassder Entwicklung, Konstruktion, Testung und Erprobung von stalltauglichen 3D-Sensorgehausen, Pro-
zessrechnern und Netzwerkkomponenten fur die Anbindung an die Tieridentifikation und das betriebliche
Herdenmanagementsystem eine besondere Aufmerksamkeit eingerdumt werden mufl. Ebenso rickten
Fragen der Haltbarkeit, Langlebigkeit, Installations- und Wartungsfreundlichkeit sowie einfache, flexible
Einordnung des CBS-Sensorsystems in vorhandene Prozessablaufe und baulichen Gegebenheitenin den
Fokus der Arbeitspakete von HL-Agrar bzw. spater von Schneider Elektronik. Da sich L6sungskonzepte
der beiden Projektpartnerim Ansatz unterschieden, war nach dem Ausscheiden von HL-Agrar im Marz
2018 eine Uberplanung der von Schneider Elektronik federflihrenden Arbeitspakete inklusiv des zusatzli-
chen Arbeitspaketes Tieridentifikation notwendig. Federfliihrend bearbeitete Schneider Elektronik folgende
Pakete selbststandig bzw. in enger Kooperation mit Dorsch Hardware, DSP und dem LfULG:

I Sensortechnik

Hardware und Gehausebau

Datenvernetzung, Informationsverarbeitung und Produktbeschreibung
Versuchsdurchfihrung

Tieridentifikation

3.2 Erzielten Ergebnisse

AP5: 3D-Hardware und Gehausebau

Im Rahmen des ,AP5: 3D-Hardware und Gehausebau“ wurde ein stallumgebungstaugliches CBS-Sen-
sorgehause mit integrierter Rechentechnik vollstandig neu entworfen und so konstruiert, das die Dichtig-
keit und Unempfindlichkeit gegenliber Schwallwasser und Schadgaseinfliissen erreicht sowie eine un-
komplizierte, einfache Reinigung des Sensors ermdglicht wird. Der CBS Sensor ist so konstruiert, dass
ein oder mehrere CBS Sensoren Uber den Laufgang am Zielort montiert werden kdnnen. Das Zusammen-
schalten mehrerer Sensoren zur Aufnahme langerer Bewegungsstrecken ist somit hardwa retechnisch
problemlos moglich.

Abbildung 2: CAD-Konstruktion des CBS-Se nsorgehauses
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Die fur die Software-Algorithmen Entwicklung notwendige Zwischenspeicherung der anfallenden Datens-
atze aus den Feldversuchenwurde Uber eine auswechselbare Festplatte realisiert. Weitere Schnittstellen
zum Anschluss peripherer Gerate (Antennenanlage zur Tieridentifikation, Bildschirm, Netzwerk) wurd en
an der Konstruktion vorgesehen. Auf Basis der vorgestellten (Abbildung 2) Konstruktion umfasste die Fer-
tigung insgesamt 8 Gerate unterschiedlicher hardwarebedingter Generationen fur die Feldversuche:

1.Generation:

Aufbau und Installation eines CBS-Sensors zur Evaluierungim LVG Kaéllitsch. Hierbei wurden die vorher-
gehenden Labormessungen hinsichtlich der Gehause-Dichtigkeit erfolgreich verifiziert. Es zeigte sich,
dass die verwendete Rechentechnik hinsichtlich der Rechenleistung fur den Dauerbetrieb nicht ausrei-
chend war. Dieser Aspekt wurde fir die Fertigung weiterer Gerate fir die anstehenden Feldversuche mit-
hilfe der 2. Generation deutlich verbessert.

2.Generation:

Aufbau und Installation von weiteren 5 CBS-Sensoren der zweiten Generation (Abbildung 3) fur die Feld-
versuche in den verschiedenen Versuchsbetrieben und zur Algorithmenentwicklung (Kollitsch im Aus-
tausch fir die erste Generation, Kleinbautzen, Frankena, FNS Milch GmbH) sowie ein Demo-/ und Ent-
wicklungssystem fir DSP. Die zweite Generation zeigte, dass es aus wartungs- und messtechnischen
Grunden notwendig ist, einzelne Module, wie z.B. die 3D-Kamera, an-und abschaltbar zu gestalten sowie
eine automatische Ausfallerkennung des Systems zu implementieren, umden reibungslosen Dauerbetrieb
fur ein marktreifes Produkt zu gewahrleisten. Diese Aspekte wurden flr die nachfolgende 3. Generation
berucksichtigt.

3.Generation:

Die zu verwendende Hardware wurde im Rahmen des Projektes definiert und zielt auf die Marktreife des
Produktes ab. Eine Fertigungslinie wurde vorbereitend errichtet. Service -, Wartungs- und Management-
Tools wurden softwaretechnisch entwickelt, installiert und eingerichtet. Bis zum Projektabschluss wurden
zwei CBS Sensoren der 3. Generation fur die ,FNS Milch GmbH* (im Austausch zur 2. Generation) sowie
fur die ,Gut Grobers" aufgebaut (Abbildung 4), vor Ort installiert und erfolgreich dauerhaft in Betrieb ge-
nommen wurde.

Abbildung 3: CBS-Sensorgehaduse der 2./3.
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Fur die Qualitatssicherung des jeweils zu verwendeten 3D-Kamerasensors wurde in enger Abstimmung
mit Dorsch Software erfolgreich ein Tool zur Kalibrierung der 3D-Sensoren zur objektiven, vergleichbaren
Datenanalyse entwickelt und eingesetzt.

Abbildung 4: Installierter CBS-Sensor uber dem Laufgang

Die Versuchsbetriebe Kleinbautzen, Frankena, ,FNS Milch GmbH* und ,Gut Grébers" wurden mit eigens
entwickelten und konstruierten Touch-Bildschirmen (Abbildung 5) ausgestattet,umerweiterte Steuerungs-
und Servicemadglichkeiten vor Ort bereitzustellen. Dieser wurde ebenso hinsichtlich der Dichtigkeit fir den
Einsatz in der rauen Stallumgebung konzipiert und konstruiert.

Abbildung 5: Installierter Touch-Bildschirm
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AP 13: CBS-Produktbeschreibung

Die CBS-Produktbeschreibung wurde auf die 3. Generation ibernommen und in enger Abstimmung mit DSP
fertiggestellt. Dafirwurde eine CAD-Konstruktionerstellt, um den Erfassungsbereich des CBS-Sensorim Rah-
men der Systeminstallation zu visualisieren (Abbildung 6). Die Produktbeschreibung wird flir die Endkunden,
Service und Vertrieb als Download auf der DSP Website sowie als Druckwerk zur Verfugung gestellt.

Abbildung 6: CAD-Konstruktion des Erfassungsbereichs des CBS-Sensors

AP16: Tieridentifikation

Mit der Bearbeitung des Projektes etablierte sich eine vorher unbeachtete Problematik. Voraussetzung fur
die Zuordnungder CBS Sensor-Messdaten ist die elektronische Tieridentifikation. In jedem Betrieb bestehen
andere Rahmenbedingungen. In manchenFallen muss ein vorhandenes Systemmitdem CBS-Systemkom+-
biniert, in anderen diese Technologie neu erschlossen und in den Stall integriert werden. Der Zeitaufwand
fur die Integration der elektronischen Tieridentifikation als Voraussetzung konnte vor Beginn des Projektes
nicht abgeschatzt werden.

Extrem problematisch stellte sich die Nutzung der betrieblich elektronischen Tierkennzeichen heraus.

Bei Projektende ist aber auch hier eine zukunftssichere und universelle L6sung zur elektronischen Tier-
identifikation gefunden worden, die mittels UHF-Transponder technisch geldst wird und eine nahezu hun-
dertprozentige Erkennungsrate gewahrleistet und somit die Zuordnung der CBS-Sensor-Messdaten ein-
wandfrei ermdglicht.
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3.3 Verwertbarkeit des Ergebnisses

Mittels der dritten hardwaretechnischen Entwicklungsgeneration des CBS-Sensors wurde die Grundlage
fur die Markteinfuhrung im Jahr 2021 gelegt. Aus hardwaretechnischer Sicht ist somit eine ausfallsichere
und stabile Uberwachung von Tieren in verschiedensten Stallanlagen moglich. Eine Gerétefertigungslinie
wurde bei Schneider Elektronik aufgebaut. Ebenso wurden eine CBS-Produktbeschreibung fir Endkun-
den, Service und Vertrieb fertiggestellt sowie Service- und Wartungstools softwaretechnisch entwickelt
bzw. lizenztechnisch erworben. Bereits im Januar 2021 lieferte Schneider Elektronik die ersten 5 Gerate
(CBS-Sensoren & Touch-Bildschirmen) dem Projekt- und Vertriebspartner DSP zur Installation und Ein-
bindung in das Herdenmanagementsystem "Herdeplus" beim Endkunden aus.

Schneider Elektronik unterstlitzte durch die Bereitstellung der jeweils neusten CBS-Hardware die Prasen-
tation des Verbundprojektes auf Messen und Veranstaltungen:

I Ausstellung, Lange Nacht der Wissenschaften auf dem Griinen Forum in Dresden-Pilinitz, 23.06.2018
Ausstellung, DLG Special "Digital Animal Farming" auf der EuroTier in Hannover vom 13. - 16.11.2018
Ausstellung auf der Internationalen Griinen Woche in Berlin vom 18. -27.01.2019

Ausstellung aufder Agra in Leipzig vom 25.04.-28.04.2019

Ausstellungzur Lange NachtderWissenschaftenaufdem Grinen Forumin Dresden-Pillnitzam 14.06.2019

3.4 Ergebnisdiskussion

Mittels der dritten hardwaretechnischen Entwicklungsgeneration des CBS-Sensors wurde die Grundlage fur
die Markteinfihrung im Jahr 2021 gelegt. Von dieser neuesten dritten Generation sind bisher zwei Gerate in
den Versuchsbetrieben ,FNS Milch GmbH* und ,,Gut Grébers" inklusive zusatzlich installierter Touch-Bild-
schirme zur erweiterten Steuerungs- und Servicemdglichkeit im dauerhaften Einsatz. Von Schneider Eleki-
ronik wurde eine CBS-Produktbeschreibung furEndkunden fertiggestellt. Nebender Fertigungslinie fir CBS-
Sensoren hat Schneider Elektronik den Service und die Wartung beim Endkunden ausgebaut.

Im Zuge der Gerateentwicklung wurde vor allem deutlich, dass es aus wartungstechnischen und mess-
technischen Griinden notwendig ist eine automatische Ausfallerkennung des Systems zu implementieren,
um den reibungslosen Dauerbetrieb fur ein marktreifes Produkt zu gewahrleisten. Dies wurde erfolgreich
umgesetzt.

Fur die Qualitatssicherung des jeweils zu verwendeten 3D-Kamerasensors wurde in enger Abstimmung
mit Dorsch Software ein Tool zur objektiven, vergleichbaren 3D-Sensor Datenanalyse entwickelt und er-
folgreich im Praxiseinsatz implementiert.

Zu Projektende ist durch das Konsortium eine zukunftssichere und universelle Losung zur elektronischen
Tieridentifikation gefunden worden, die mittels UHF -Transponder technisch gelést ist und eine nahezu
hundertprozentige Erkennungsrate gewahrleistet und somit die Zuordnung der CBS-Sensor-Messdaten
einwandfrei ermdglicht. Zu keiner Lésung fluhrtedie eingangs geplante Sicherstellung der Tieridentifikation
mit der Agrident Readertechnik in den Praxisbetrieben. Als Grund dafir sind die sehr melktechnikaffinen
Losungen einer elektronischen Tiererkennung in den Testbetrieben, die nicht mit der Agrident Reader-
technik harmonisiert werden konnte aufer im LVG Kaollitsch.
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4 Federfiihrende Projektbearbeitung durch Data Service Paretz

4.1 Planung und Ablauf des Vorhabens

MaRgeblich flir die Weiterentwicklung des optiCOW-Sensors aus dem FuE-Projekt on-Farm-Recording
@Breeding) zur Praxisreife war die professionelle Einbindung des innovativen Ansatzes einer automati-
schen 3D-Bildanalyse in vorhandene Herdenmanagement-Software fur die Entscheidungsunterstiitzung
des Tierpflegers im Milchviehhaltung.

Diesen wesentlichen Part der Entwicklungsarbeit Ubernahm DSP mit dem Ziel, das CBS-System an das
Herdenmanagementprogramm HERDE anzubinden. Dabei kann DSP auf ein langjahriges und spezifi-
sches Know-How im Bereich der Datenverarbeitung, Visualisierung und Entscheidungsunterstitzung in
der Rinder- und Schafhaltung verweisen. Die Herdenmanagement-Software hat in den neuen Bundeslan-
dern eine hohe Marktdurchdringung von Uber 80 % der Milchviehbetriebe und konnte sich inzwischen
auch in den alten Bundeslandern gut am Markt platzieren.

Im Verbundprojekt hat DSP federflihrend folgende Arbeitspakete tibernommen:

I AP9 - 3D-Datenvemetzung Informationsverarbeitung
I APIO - 3D-Visualisienmg

I API1 - 3D-Merkmalsinterpretation

I AP12- SD-Entscheidungsunterstiitzung

Daruber hinaus erfolgte tiber die gesamte Projektlaufzeit und insbesondere fir die aufgebauten Demonst-
rationssysteme CowBody Scan eine integrierte Zusammenarbeit mitden anderen Projektpartnem Dorsch
Software, Schneider Elektronik und dem LfULG

Nach Projektende Ubernimmt DSP gemeinsam mit Dorsch Software und Schneider Elektronik die Auf-
gaben der Vermarktung, Kundenbetreuung und Produktpflege.

4.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand
Im Projekt on-Farm-Recording (Breeding) wurden wesentliche wissenschaftlich-technische Grundlagen
fur den erfolgreichen Einsatz der 3D-Bildanalyse bei sich bewegenden Rindern geschaffen. Mit diesem

Lésungsansatz wurde ein Alleinstellungsmerkmal gegenuber anderen FuE-Projekten bzw. der BCS-
Kamera von Del-aval erzelt.

Mit dem KnowHow von DSP sah sich das Konsortium in der Lage, Verarbeitung, Komprimierung und
Visualisierung von 3D-Bildinformationen sich bewegender Rinder sowie die Datenvernetzung mit produk-
tionstechnischen Parameternflr eine wissensbasierte Entscheidungsunterstiitzung des Herdenmanagers
als Komplettsystem zu entwickeln.
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4.3 Erzielte Ergebnisse

Zielparameter des CBS-Systems sind die tagliche, berihrungslose Schatzung der Kérperkondition (CCS),
die biometrische Kérpervermessung zur Beurteilung des Wachstums (CS) und die tagliche Beurteilung
der Gangarten (CMS) sich frei bewegender Rinder.

Die Parameter werden automatisch aus 3D-Bildinformationen gewonnen. Die enorme Datenmenge des
3D-Sensors werden dabei in einer speziell entwickelten Datenbankumgebung gespeichert, komprimiert,
plausibilisiert und als Echtzeitinformationen mit Alarmwerten flr eine evtl. Torsteuerung oder Kennzeich-
nung an HERDE uber eine standardisierte Schnittstelle (ADIS) Gibergegeben. Im Herdenmanagementpro-
gramm erfolgt die Analyse der CBS-Parameter sowie eine wissensbasierte Entscheidungsunterstitzung
des Herdenmanagers durch die Verknipfung mit den in HERDE vorhandenen betriebs- und produktions-
technischen Parametem. Hierflr wurde ein mehrschichtiges Datenbankmodell entwickelt (Abbildung 7).

Parametererfassung Zwischenspeicher, Auswertung , Analyse,
und Verdichtung, Handlungsempfehlungen,
Verarbeitung Plausibilitat Visualisierung
Tieridentifikation Echtzeitinformationen

und Ampelsystem
zum Einzeltier

CBS -System ———> Vorort -System <—— Herde

I
=
| l ) v Herdenmanagement

optional
Steuerung

(Torsteuerung,

v

Kennzeichnung...)

Abbildung 7: Prinzip der me hrschichtigen Datenbankumgebung des CBS-Systems
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AP9: 3D-Datenvernetzung / Informationsverarbeitung

Entwicklung einer Datenbankumgebung mit einem CBS-Vorortsystem

Uber Exportdateien kbnnen Bestandsdaten aus dem Programm HERDEplus an das Vorortsystem tber-
tragen werden

Daten des CBS - System werden permanent aufdem Vorortsystem gespeichert, ausgewertet und flr das
Einzeltier dargestellt

Das Vorortsystem tibernimmt die gesamte Kommunikation zwischen CBS -Systemund HERDE. Der Daten-
austausch zu HERDE erfolgt Gber eine standardisierte Schnittstelle (ADIS)

Tiererkennung funktioniert — Antwortzeiten verbessert

Abgesetztes Tiererkennungsprogramm flr neu etablierte Technik CattleData erfolgreich abgeschlossen
und Integrationin das Herdenmanagement HERDEplus

Anwendungssoftware (HERDEcbs) kann sowohl auf dem Sensor autark laufen als auch als Analysesoft-
ware auf dem Landwirts-PC

Verbesserung der Kommunikation der Softwareanwendungen untereinander

AP10: 3D-Visualisierung

I alle Parameter kdnnenim Vorortsystem angezeigt werden
I inder CBS-Kommunikationsdarstellung erscheint das Tier, was gerade unter den Sensor fritt (Abbildung 8)
CBS-Kommunikation
Tiererkennung 5451033 14.11.2019 07:28:58 Job 2648 rﬁ Alarmliste
Tier gefunden! DE001402606397 - 2

DE 00 14054 51033 72 31.01.2017 3/9/13 w SBT 1

Antwort Sensor Job 2648

3,36 3,05

DE 00 14054 51033 72 31.01.2017 3/9/13 w SBT 1

letzte Kalbung Lakt-tage letzte Besamung Lakt.-phase vor. Kalbung Q s
18.05.2019 180 15.08.2019 II 81 12

HSA: 1565 KBHA: 152 HRL: 40 MRL: 92

gefunden: 321 ignoriert: 3

v O,

Tiernummer Stalnummer Geburt Alter Ges. Rasse  Laktation DE001405178043 - 1

Cccs CMS

Tiernummer Stalnummer Geburt Alter Ges. Rasse Laktation

Abbildung 8: Kommunikationsdarstellung
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I Korpermalie (CS) und Konditionsentwicklung (CCS) auf den ersten Blick (Abbildung 9)

O o | © | O O

steigt steigt Stagnation sinkt sinkt bedenklich
unbedenklich bedenklich unbedenklich

Abbildung 9: Visualisierung der Parameterentwicklung aus dem gleitendem Mittelwert

I tabellarische oder graphische Darstellung der Konditions- und Wachstumsentwicklung im Einzeltier-Tool
(Abbildung 10) und (Abbildung 11)
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Abbildung 10: Tabelle CCS Einzeltierdaten Vor-/ Nachmittag
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Abbildung 11: KérpermaRe
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I Alarmlisten zur visuellen Erfassung von abweichenden Tieren in der Entwicklung
I Entwicklung von Trendkurven und Darstellung im Liniendiagramm flr das einzelne Tier (Abbildung 12)

= ch, SLAAE01/03/02 / DeiBing

Tiere (668) ADIS
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Abbildung 12: Darstellung Verlauf CCS Einzeltierdaten Vor-Nachmittag

AP11: 3D-Merkmalsinterpretation

Literaturrecherche und Auswertung eigener Daten zur Entwicklung von Modellen fiir einzelne Tiere

I CCS: Laktationsstadium, Alter, Leistung, Laktationskurve, Erstbesamungszeitpunkt

I CS:Alter

I CMS: iber KLAUE dokumentierte Behandlungen, Alter und Abweichungen vom tierindividuellen Normal-
modell werden detektiert

Parametrisierung fiir betriebliche Berechnung verschiedene Werte:

I Nachmittag-Gemelk (NM) zu folgenden Vormittag-Gemelk (VM),

Nachmittag-Gemelk (NM) zu vorherigen Trend des Nachmittag-Gemelk (VTNM),

Vormittag-Gemelk (VM) zu Nachmittag-Gemelk (NM) am gleichen Tag,

Vormittag-Gemelk (VM) zu vorherigen Trend des Vormittag-Gemelk (vTVM),

Trend (wahrscheinliche Richtung)

gleitender Durchschnitt (gD) fur VM bzw. fir NM (wahlweise) Uber 7Tage

Sicherheit (S von 0 - 100 Punkte) in Abhangigkeit von Lichteinfluss bzw. Kuh zu schnell im Sensorbereich
Qualitat (Q von 0 - 100 Punkte) in Abhéngigkeit der Sensorverschmutzung

AP12: 3D-Entscheidungsunterstiitzung
I Tiere, dieaufAlarmlistenerscheinen, sollen mit 2 méglichen Handlungsempfehlungenfiirdie wochentliche

Arbeitsplanung vorgeschlagen werden konnen
I Livedarstellung der Tierwerte am Messort
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Zusamme nfassend wurden folgende Ziele erreicht

I Cow condition score: sichere, regelmaliige Erhebung der 3D-Konditionsdaten und deren Verwertung in
Form von Trendauswertungen verschiedener linearer Betrachtungen und Visualisierungen.

I Cowsize: regelmalRige Erhebung von funf 3D-Kérpermallen (Schwanzansatzhéhe, Kreuzbeinhéhe, Huft-
breite, hintere Rlickenlange, Beckenbodenbreite)

I Tiererkennung cattleData in CowBodyScan integriert, damit wurde ein Komplettsystem geschaffen, wel-
ches sich in gréfieren Milchviehbetrieben mit einem zentralen Melksystem leicht integrieren kann.

I Sicherheits- und Qualitatsparameter fur die optische Erkennung integriert, um das individuelle Tierver-
halten (Stehen bleiben, Abkoten und Urinieren) im Sensorbereich besser abzubilden. Die Verschmutaung
des Sensors wird ebenso erfasst und entsprechende Hinweise zur Beseitigung ausgegeben.

I Die betrieblichen Voraussetzungen wurden durch die Praxisbetriebe prazisiert und resultierten in einer
verbesserten Anforderungsliste, um bauliche und betriebsorganisatorische Malihahmen vor dem Einsatz
des Sensors abzuschatzen, damit die Ergebnisse den Erwartungen entsprechen.

I Die Darstellung der Daten direktam Standort des Sensors wurde eingefuhrt, um die Ergebnisse an Ort
und Stelle sofort anzuzeigen, was die Akzeptanz der objektiven Messung erhoht.

4.4 Ergebnisdiskussion

Die manuelle Korperkonditionsbeurteilung mit Einschatzung der Lahmheitist nur konsequent durchgefuhrt
ein gutes Werkzeug, um das Tierwohl von Rindern, im speziellen von Milchkihen zu erkennen. Dies er-
fordert einen hohen Personalaufwand und ist durch eine méglich subjektive Betrachtung nicht immer ver-
gleichbar. Die Anwesenheit von Personal verhindert zudem das naturliche Verhalten der Kuh und er-
schwert somit das Feststellen von Abweichungenim Gangbild.

Nur durch die Nutzung von entsprechender Sensortechnik (CowBodyScan) kann der Anwender die kinf-
tigen Herausforderungen beztiglich einer wirtschaftlichen und tiergerechten Rinderhaltung erftillen. Durch
die geleistete Entwicklung werden die Problemtiere beim Feststellen von Abweichungen dem Anwender
rechtzeitig auf Alarmlisten zur Uberpriifung vorgestellt und dieser kann daraufhin die notwendigen Schritte
zur Lésung des Problems einleiten.

Die durchgefuhrten Entwicklungsarbeiten bilden dafur eine notwendige Voraussetzung fur den Einsatz
und die Nutzung des CBS-Systems im taglichen Herdenmanagement.

Tierwohl und Tiergesundheit sind mit den gesellschaftlichen Ansprichen an die Milchviehhaltung im zu-
nehmenden Mal} der Kritik der Verbraucher ausgesetzt. So wird unter anderem beobachtet, dass Unter-
nehmen mit Tierzahlen Gber 100 Kiihen unterstellt wird, diese nicht mehr ausreichend beobachten zu
kénnen, um eventuell aufkommende Tiergesundheitsprobleme festzustellen. Die mit schlechtem Tierwohl
einhergehenden 6konomischen Verluste und die daraus resultierende gesellschaftliche Kritik kdnnen nur
durch Erfassung der relevanten Tiergesundheitsdaten entkraftet werden.

Durch die Entwicklung des CowBodyScan, auf der Basis einer non-invasiven, optischen, automatischen
Tierbeobachtungist es mdglich die Tierbeobachtungzu automatisieren, die Kérperkondition einzuschat-
zen und bei tierindividuellen Abweichungen Giber das Herdenmanagementsystem die Tiere aufzuzeigen,
die eine genauere Betrachtung erfordem. Die objektive Einschatzung von Koérperpunkten ist mit den sub-
jektiven Betrachtungen gleichzusetzen, wenn gleich das Niveau der Ergebnisse diese nicht exakt wieder-
geben kénnen, da durch Bewegung und Interaktion der Tiere keine ideale und statische Messposition

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2024 | 27



erreicht werden kann. Aber die hohe Frequenz der Messungen (taglich mehrfach) bieten gute Moglichkei-
ten zum Einsatz der Statistik und zu Trendberechnungen. In Verbindung mit dem eingesetzten betriebli
chen Managementsystemwird sowohl den Tierhaltern als auch den Tierarzten und Beratern ein wirkungs-
volles Werkzeug zur Friherkennung von Abweichungen von Kdrperkondition an die Hand gegeben.
Dadurch kénnen krankheitsbedingte Ausfalle schneller und besser erkannt und die 6konomischen Scha-
den vertretbar gehalten werden. Die Aussicht auf die Abweichung im Gangbild ist und bleibt der Haupt-
aspekt der Anwendung und wird auch nach Projektende weiterbearbeitet.

Am Markt befindet sich die Firma DelLaval, die eine patentierte Kérperkonditionsbewertung (BCS -Kamera)
fur ihre eigene Herdenmanagementanwendung anbietet. Die methodische Abgrenzung zu dem bekannten
Patent sehen wir in der ,on-fly“ Messung und der Berechnung anderer Tiermerkmale wie cow condition
score (CCS), cowsize (CS) oder cow movement score (CMS). Die unabhangige Veroéffentlichung einer
Dissertation der HU Berlin Uber Lahmheitserkennung mit 3D-Kamera bestatigt die Herangehensweise
des CBS-Sensors.

4.5 Prasentationen des CBS-Systems
Der Projektfortschritt zu dem CBS-System wurde auf nachfolgend genannten Ausstellungen der Offent-
lichkeit prasentiert.

Ausstellung, Lange Nacht der Wissenschaften Griines Forum Pillnitz, 23.06.18

Anmeldung zum Innovation Award (EuroTier 2018)

Ausstellung, DLG Special Digital Animal Farming auf der EURO Tier Hannover vom 13. - 16-11.2018
Ausstellung auf der Internationalen Griinen Woche in BMEL -Halle vom 18. -27.01.2019

Ausstellung aufder Agra in Leipzig vom 25.04.-28.04.2019

Ausstellungzur Lange NachtderWissenschaftenaufdem Grunen Forumin Dresden-Pilinitzam 14.06.2019

Weiterhin wurde Uber das Produkt auf dem Internetportal der DSP-Agrosoft GmbH Uber den Sach- und
Entwicklungsstand informiere. Aufregionalen und interationalen Veranstaltungen und Messen wurde das
CBS-System vorgefuhrtund beworben.

Im Rahmen der Eurotier 2018 wurde CowBodyScan mit dem Innovations-Award in Silber und dem Animal
Welfare Award in Gold ausgezeichnet. Die Auszeichnungen sind Ausdruck einer hohen Wertschatzung
der Projektierungslésung und zeigt sogleich auch den Bedarf und die Notwendigkeit an einer Weiterent-
wicklung dieses Produktes.

4.6 Verwertung der Ergebnisse des CBS-Systems

Eine Weiterfuhrung der Arbeiten wird nach Ende der Projektlaufzeit noch erforderlich sein und soll durch
die privatwirtschaftlichen Unternehmen Dorsch Software, Schneider Elektronik GmbH und Data Service
ParetzGmbH fortgefuhrtwerden. Durch eine enge Zusammenarbeit mit der Firma CattleData GmbH soll
die verwendete Technik noch besser integriert werden. Die daraus entstehenden Synergieeffekte haben
furden Landwirt den Vorteil die bestehende Brunst- und Gesundheitsiberwachung mitden Auswertungen
zur Tiergesundheit in Herdenmanagement-programmen HERDEplus und CowBodyScan zu nutzen.
Dadurch ergibt sich ein zukunftsweisender Ausbau des Dienstleistungs-bzw. Produktportfolios der dsp-
Agrosoft GmbH.
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Die im Zusammenhang mit dem Fdérdervorhaben realisierten Weiterentwicklungenin den tbrigen Soft-
waresystemen der dsp-Agrosoft GmbH haben deren Qualitat und Aussagekraft entscheidend mit verbes-
sert. Sie bilden wesentliche Alleinstellungsmerkmale und unterstitzen die Vermarktung und die Kunden-
bindung. Sie werden in hohem MalRe mit dazu beitragen, die Marktfihrerschaft der dsp-Agrosoft GmbH
auf dem Gebiet des Herdenmanagements in Deutschland zu sichern und auszubauen.

4.7 Weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Die Aussage zum Lebendgewicht konnten entgegen der Antragsstellung nicht realisiert werden, da die
erhobenen Korperpunkte und -malf3e nicht gentgend Informationen bereitstellen, um die notwendige Kor-
pertiefe, die mit zunehmenden Alter groRer wird, zu messen. Literaturwerte und Daten der vorgenomme-
nen Messreihen waren aufgrund von zu grof3er Streuung nicht zu verwertbar.

Es wurde viel Zeit mit der Problemfindung bei der zuverlassigen Tiererkennung verbraucht, die schluss-
endlich unter Nutzung einer am Markt befindlichen Tiererkennung der Firma CattleData GmbH zur ge-
wunschten Losung fuhrte. Innerhalb der Projektlaufzeit konnte diese Tiererkennung jedoch nuraufRerhalb
des CowBodyScan-Systems getestet werden.

Die Arbeiten zur tierindividuellen Ganganalyse konnten nicht abgeschlossen werden, weil es daflr eines
hohen MalRes an Messreihen vieler einzelner Tiere bedarf. Auf Grund der vorherbeschriebenen Probleme
(storungsfrei arbeitende Tiererkennung) fehlten diese Voraussetzungen. Die aussichtsreiche Nutzung der
CattleData Tiererkennung wird nach Projektende dieses Problem eliminieren und ausreichend Datenma-
terial zur Verfliigung stellen. Alle Projektpartner werden gemeinsam an der Umsetzung weiterarbeiten. Die
Koordination der Aufgaben ibemimmt die Data Service ParetzGmbH. Fur die notwendige wissenschaft-
liche Auswertung wird der Kooperationspartner LFULG im Rahmen seiner Moglichkeiten zur Verfligung
stehen. Die Vereinigten Informationssysteme Tier (VIT) hat seine Bereitschaft erklart, neben allen ange-
schlossenen Zuchtverbanden aktiv mitzuwirken.
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5 Federfuhrende Projektbearbeitung durch das LfULG

5.1 Erzielte Ergebnisse

Eine besondere Herausforderung fur das LfULG entstand durch das Ausscheiden des Leadpartners Hol-
scher + Leuschner-Agraraus dem Konsortium zum Juni 2018. Nach intensiver Abwagung der verbleiben-
den Projektpartner Gber den weiteren Projektverlauf wurde Schneider Elektronik GmbH & Co.KG als Pro-
jektpartner fur die noch offenen Arbeitspakete von HL-Agrar gefunden. Die Projektkoordinationwurde dem
LfULG uUbertragen. Der Wechsel der Projektpartner fuhrte zu zeitlich unerwarteten Verzogerungen in der
Projektbearbeitung und der zweimaligen, kostenneutralen Verlangerung der Projektlaufzeit bis zum
30.04.2020.

Im Verbundprojekt wurde fir die Erreichung der Zielstellung dem LfULG in folgenden Arbeitspaketen
zugeordnet:

AP01: 3D-Parameterauswahl

AP02: 3D-Methodenevaluierung
APO03: 3D-Pflichtenheft

AP14: 3D-Versuchswesen

AP15: 3D-wissenschaftliche Bewertung

AP17: Berichtswesen

Nachfolgend wird zu den geplanten und erzelten Teilaufgaben in den Arbeitspaketen berichtet:
Ergebnisse AP01: 3D-Parameterauswahl

Nach intensiver Markt- und Literaturrecherche wurden zu Projektbeginn die priorisierten Tiermerkmale
(Kérperkondition, Kérpermalde, Gewicht und Gangart) fur eine Erfassung auf der Grundlage von 3D-Tier-
modellen diskutiert. Insbesondere der hohe Erfassungsaufwand der Kérperkondition nach Edmonson
etal. (1989) und des Locomotion Score nach Sprecher et al. (1997) bewog das Konsortium, mit dem im
Vorprojekt entwickelten optiCOW-Sensor ein alternatives Produkt zur Unterstitzung des Herdenmanage-
ments in der Milchviehhaltung zu schaffen.

Die gesetzten Entwicklungsziele fur die Tiermerkmale Kérperkondition, Kérpermale, Gewicht und Gang-
art wurden neu rangiert. Neben dertaglichen, berihrungslosen Schatzung der Kérperkondition riickte die
Beurteilung der Gangart sich frei bewegender Rinder in der Bearbeitungsprioritatnach oben. Andererseits
wurde die tagliche, berlihrungslose Schatzung des Lebendgewichtes in der Rangfolge nach unten ran-
giert, da in absehbarer Zeit die Wiegetechnik zur genauen Erfassung des Lebendgewichtes noch nicht
abgeldst werden wird. Als neues Tiermerkmal wurde auf dem Meeting am 15.06.2017 die tagliche Beur-
teilung der Pansenflllung diskutiert.

Die gewahlten Parameter, die durch die dreidimensionale Messung erfasst werden sollten, wurden durch
das LfULG benannt. Die Namen sollten dann auch fur das marktreife Produkt ibernommen werden. Die
tagliche Kondition wird somit durch den Cow Condition Score (ccs), das Gangbild durch den Cow Move-
ment Score (cms) und die KoérpergroRe durch den Parameter Cow Size (cs) beschrieben. Mit der Parame-
terbenennung ccs, cms und cs wird deutlich gemacht, dass sich die Methode zur Parameterschatzung auf
eine algorythmierte 3D-Bildanalyse bezieht und sich von anderen subjektiven bzw. metrischen Methoden
vergleichbarer Parameter unterscheidet.
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Durch die Diskussion zur Priorisierung wurde deutlich, dass fir die Schatzung der neuen Tiermerkmale
die technische Entwicklung der 3D-Sensoren flr den Einsatzzweck der 3D-Modellierung recherchiert wer-
den muss, um geeignete Sensortechnik zu finden. Diese Recherche konnte aus zeitlich Grinden nur pa-
rallel zur Erprobung erfolgen.

Ergebnisse AP2: 3D-Methodenevaluierung

Furdie Evaluierung derdrei priorisierten Parameter (ccs, cms, cs) konnten etablierte Gesundheitsparameter
aus der Tierhaltung verwendet werden. Dabei stellten sich drei Problemstellung in den Vordergrund. Die
Erhebung visueller Parameter und Messwerte, die einen hohen Personal- und Arbeitsaufwand forderte, die
zuverlassige Messung der 3D-Parameter ohne Stérungen des Betriebsablaufes und Einschrankungen fur
die Tiere sowie die Evaluierung gemessener Parameter mit Daten aus subjektiven Bewertungen.

Fur jeden Parameter wurde eine eigene Methode festgelegt und im Pflichtenheft niedergeschrieben. Die
Bearbeitung der Methoden oblag der Projektmitarbeiterin. Die Erhebung der visuellen Parameter bedarf
Schatzererfahrung, die durch ein intensives Training angeeignet werden konnte. Dieser Zeitaufwand
musste im Projektverlauf eingeplant werden. Methode zur Schatzung des Body Condition Score nach
Edmonson etal. (1989) diente als Orientierung fur die Algorithmen -Entwicklung des Cow Condition Scores
(ccs) und wurde fir die System-Evaluierung genutzt. Zusatzlich wurde die Entwicklung der Rickenfettdi
cke nach Staufenbiel (1997) und das Gewicht mit einer Waage gemessen. Diese Parameter sollten zu-
satzlich als objektive Messwerte fir die Evaluierung des ccs genutzt werden. Fir die Entwicklung und
Bewertung des Cow Movement Scores (cms) wurden Bewegungsdaten nach Sprecher et al. (1997) erho-
ben. Da sich das Verhalten der Kihe in Anwesenheit eines Bewerters verandert, wurden verschiedene
Lésungen zur Aufzeichnung eines Gangbildes getestet. Die regelmaliige manuelle Vermessung mittels
Teleskopmessstab, Bandmal3, Messzirkel und Zollstock lieferte die Kérpermale zur Evaluierung der Cow
Size. Schwanzansatz-, Kreuzbein-, Widerristhohe, schrage Rumpflange, Hift-, Schulterbreite, Brust-,
Flankentiefe, hintere Ruckenlange, mittlere Rickenlange, Halslange, Brustumfang, Hals-, Kamm-, Be-
ckenboden- sowie die Sitzbeinbreite wurden regelmafig erhoben, umdiese bei mdglicher 3D -Vermessung
zur Auswertung zu nutzen. Die Dokumentation der Daten erfolgte in einer Datenbank, die Schnittstellen
zum Herdenmanagementprogramm HERDEplus (dsp) und dem CBS-System hat. Dadurch war es mog-
lich, die erhobenen Parameter nicht nur mit den Sensordaten zu verkntpfen, sondem auch mit den Ge-
sundheitsdaten der Probanden. Die Entwicklung der Methodik war ein dynamischer Prozess uber den
gesamten Projektzeitraum. Sie wurde stetig aktualisiert und optimiert.

Ergebnisse AP3: 3D-Pflichtenheft

Im Pflichtenheftwurden wesentliche Arbeitsschritte und -ziele sowie die Verwertung der Ergebnisse fixiert.
Die Projektziele wurden hierbei festgeschrieben. Die weiteren Inhaltspunkte des Pflichtenheftes mit der
Marktanalyse, potenziellen Anwendungen eines CBS-Systems, der Parameterdefinition, der Fixierung der
landwirtschaftlichen und geratetechnischen Produktspezifikationen sowie der Festlegung der zu erfas-
senden Merkmale. Weitere Schwerpunkte dienen der Organisation der Datenaggregation und Festlegun-
gen zu den Vergleichs- und Referenzwerten. Insgesamt wurden diese im Projektverlauf immer wieder
angepasst und aktualisiert.
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Ergebnisse AP14: 3D-Versuchswesen

Das Versuchswesen wurde in zwei Etappen durchgefiihrt. Im Lehr- und Versuchsgut Kéllitsch konnten
Exaktversucherealisiert werden, da die Herde nichtausschlieBlich fur die Produktion genutzt wird sondem
auch fur Ausbildung und Forschung. Hierbei konnten alle notwendigen Parameter regelmafig erhoben
werden. Ebenfalls erfolgte hier die technische Anpassung des CBS-Systems. Durch die Durchflhrung der
Exaktversuche konnten wichtige Erfahrungen fur die Einrichtung der Feldversuche gesammelt werden,
die in den Praxisbetrieben erfolgte.

Folgende Betriebe wurden in die Feldversuchsdurchfiihrung aufgenommen:
I FNS Milch GbR
mit ca. 350 laktierenden Kiihen und einem Boumatic Fischgraten-Melkstand
I Budissa Agrarprodukte Preititz/Kleinbautzen GmbH
mit ca. 1.800 laktierenden Kiihen und einem DelLaval Karussell-Melkstand
I Agrargenossenschaft Frankena eG
mit ca. 400 laktierenden Kiihen und einem Impulsa Karussell-Melkstand
I Gut Grobers GbR
mit ca. 650 laktierenden Kiihen und einem DairyMaster Karussell-Melkstand

In diesen Betrieben wurden die Versuchsanlagen unter Praxisbedingungen getestet, deren technische
Kompatibilitat beobachtet sowie die tierphysiologischen Merkmale nach Standardmethoden durch das
Team der wissenschaftlichen Mitarbeiter des LfULG erfasst und fur die biostatistische Auswertung bzw.
Evaluierung des CBS-Systems aufbereitet.

Durch die Erweiterung der Versuchsbasis mussten sich die Projektpartner neuen, unvorhersehbaren Frage-
stellungen der Systemintegrationin die sehr heterogene Praxis der Milchviehhaltung stellen. Eine Aufgabe
war es, die unterschiedlichen Tieridentifikationssysteme und die visuelle Ausgabesoftware sowie die Daten-
banksoftware zu koppeln, um einen flissigen Datentransfer zu schaffen. Der Aufwand hierfir war sehr un-
terschiedlich in den Betrieben und konnte vorher nicht genau kalkuliert werden. Die automatisierte Tieri-
dentifikation entwickelte sich zur Kernproblematik und konnte bis zum Projektende in der Agrargenossen-
schaft Frankena eG gar nicht und in der Budissa Agrarprodukte Preititz/Kleinbautzen GmbH nur zum Teil
geldst werden.

Erst im Gut Grobers fand sich mit dem vorhandenen CattleData-System eine zuverlassige Lésung der
elektronischen Identifikation von sich im CBS-Sensorbereich frei bewegenden Kihen.

Ergebnisse AP15: 3D-wissenschaftliche Bewertung

Uber den gesamten Projektzeitraum erfolgte fortlaufend eine Aufbereitung der vom CBS-Sensorsystem
bereitgestellten Parameter flr ccs und cs. Hierbei wurde eine statistische Analyse der Merkmalsverlaufe
am Einzeltier durchgefuhrt. In der Abbildung 13 und Abbildung 14 sind hier zwei Verlaufe der erhobenen
Parameter ccs und cs inklusive der Sicherheit (S) und der durch die Sensorverschmutzung beeinflussten
Qualitat (Q) jeder aufgezeichneten Parameterschatzung beispielshaft dargestellt.

Furdie Bewertung der Merkmalsverlaufe in der Lernstichprobe wurde ein Verfahren zur Datenaufbereitung
entwickelt, wo zunachstalle im sachlichen Bezug zum Zielparameter (ccs oder cs) stehende Informationen
auf Einzeltier-Ebene geplottet werden konnten. So enthalten die Plotts neben dem aus den 3D-Modellen
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berechneten ccs-Parameterverlauf (die jeweiligen Schatzwerte nach dem Vormittag- [am] bzw. Nachmit-
tag-Gemelk [pm]) die nach Edmonsen et al. (1989), subjektiv geschatzten BCS-Referenzwerte [fd bzw.
fd(6,7)], den Verlauf der Rohdatenqualitat [Q] mit Hinweis auf die Sensorwartung, den Verlauf der Rohda-
tensicherheit [S]in Abhangigkeit der Anzahl auswertbarer Bilder in der Messsequenz, die biografischen
Daten des Einzeltieres aus HERDE plus (letzte Kalbung, Tage in Milch usw.) sowie ein RGB-Bild der
Rickenpartie des im Sensorbereich vermessenen Tieres.

Unter Berucksichtigung der Qualitatskriterien Q (gelb / ocker Linien getrenntfir amund pm) und S (rosa/
rote Kurve getrenntfliramund pm) wurden die RohdatenaufdemVorort-System (vgl. Abbildung 7) markiert
und je nach Grenzwerteinstellung von der Merkmalsschatzung ausgeschlossen.
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Abbildung 13: Datenanalyse zu ccs und BCS-Note nach Edmonsen et al. (1989) eines Einzeltieres
in Kollitsch

Ein gutes Schatzergebnis aus der 3D-Bilddaten wird erzielt, wenn Q und S einen Wert von mindestens 60 %
erreichten. So ist in Abbildung 13 ein allmahlicher Abfall der gelb/ocker Linie ab August 2019 zu beobachten.
Mit einer Geratewartung Ende September verbesserte sich die Bildqualitat schlagartig. Deutlich schwieriger
war die Behandlung des Qualitatskriterium S - Rohdatensicherheit in Abhangigkeit der Anzahl auswertbarer
Bilder in der Messsequenz. Der unruhige Kurvenverlauf, getrennt fir das Vormittag-Gemelk (rosa Linie) und
fur das Nachmittag-Gemelk (rote Linie), ist im Wesentlichen durch die tierindividuelle Ablaufgeschwindigkeit
im Sensorbereich beeinflusst. Je nach Einbauhdhe des CBS-Sensorsystems ergibt sich eine Laufstrecke von
ca. 4 m. Bei einer sich freibewegenden Kuh (ca. 1 - 2 m/s) ist mit einer Messsequenz von 3 bis 1,5 Sekunden
zu rechnen. Bei einer maximalen Bildrate des Sensors von bis zu 60 Hzwaren ca. 100 auswertbarer 3D-Bilder
ein guter Erwartungswert. Dieser S-Wert wird neben dem Tierverhalten und den Betriebsablaufen (aktiver
Rucktrieb durch den Tierpfleger) von den Umgebungsbedingungen wie Streulichteinfallund Reflexionenim
Messkegel sowie Wasserdampf und Temperatur beeinflusst. Bei naherer Betrachtung der beiden rosa/ roten
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Kurvenverlaufe konnten die vorgenannten EinfluRfaktoren erklartwerden. Aus der Flle der gesammelten
S-Werte wurde ein empirischer Grenzwert von >20 auswertbaren 3D-Bildem flr eine robuste Parameter-
schatzung angenommen.

Die Algorithmierung der Parameterschatzung sowie Qualitatskontrolle fur eine sofortige Visualisierung er-
folgt am Vorort-System (vgl. Abbildung 8). Im Weiteren werden die geschatzten Parameter einer Plausibi-
lisierung und einem Ausreilertest unterzogen, bevor die 3D-Merkmale ccs oder cs an das Herdenmana-
gementsystem HERDE plus tGbergeben werden. In Abb. 13 sind die mittels Ausrei3ertest erkannten ccs-
Schatzer eingekreist.

Fur das gleiche Tier und den gleichen Zeitraum kann der Plott in Abbildung 14 fir den Parameter Kreuz
beinhdhe (KBH) interpretiert werden.
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Abbildung 14: Datenanalyse zu CS und KBH eines Einzeltieres in Kollitsch

Ergebnisse AP17: Berichtswesen

Das Berichtswesen, aber auch dertransparente Wissenstransfer oblag dem LfULG. Wahrend der Projekt-
laufzeit wurden von den Projektmitarbeitern aktiv die erzielten Erkenntnisse und Ergebnisse Uber verschie-
dene Kanale publiziert.
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Prasentationen:

I, Vorstellung Verbundprojekt Cow Body Scan®, Fachbeirat Tierische Erzeugung, Nossen, 07.09.2018

I ,Mit3D-Bildanalyse-Sensoren Milchkihe besseraufdie Kalbungvorbereiten“, DLG Forum EuroTier 2018,
Hannover, 14.11.2018

I ,Mit Sensorik, Robotik und wissensbasierten Assistenzsystemen Milchviehbetriebe effizienter managen®,
DLG Forum EuroTier 2018, Hannover, 15.11.2018

I ,Erhebungund NutzungvonKennzahlenzum Bewegungsprofil‘, Fachforum Tierhaltung & Tiergesundhett,
Leipzig, 12.12.2018

Schulungen:
I BCS Workshopim LVG Kaollitsch, Bildungstag Fachschule Freiberg-Zug, 22.11.18
I BCS Workshopim LVG Kadllitsch, Rinderseminar Berufsakademie Dresden, 28.11.18

Messen und Ausstellungen:

I Ausstellung, Lange Nacht der Wissenschaften Griines Forum Pillnitz, 23.06.18

I Ausstellung, EuroTier 2018 vom 13.—16.11.2018 im DLG Special ,Digital Animal Farming*

I Ausstellung aufder Internationalen Griinen Woche in BMEL -Halle vom 18. -27.01.2019

I Ausstellungaufderagrain Leipzig vom 25.04.-28.04.2019

Ausstellung zur Lange Nacht der Wissenschaften auf dem Grinen Forum in Dresden-Pillnizam 14.06.2019

5.2 Ergebnisdiskussion

Zunachstistes im Lehr- und VersuchsgutKoéllitsch schnell gelungen, 3D-Sensortechnik an die Stallumwelt
anzupassen und eine regelmalige berlihrungslose Datenerhebung zu erméglichen. Die cbs-Sensoran-
lage, bestehend aus einem speziell konfigurierten IPC (Mappit) mit 3D-Sensor und RGB-Kamera (Mirco-
soft Kinect 2), Netzwerkanbindung zum Herdenmanagementprogramm (HERDEplus), Vorort-System mit
Monitor zur Geratesteuerung sowie einer elektronischen Tieridentifikation (Agrident). Die Anlage ist direkt
uber dem Laufgang in 3,30 m Hohe und 1 m vor der elektronischen Tiererkennung montiert. Als Messbe-
reich dient der Nachtrieb Uber eine Strecke von ca. 4 m, den die Kuihe nacheinander, barrierefrei durch-
laufen. Der gesamte Milchkuhbestand ist mit elektronischen Ohrmarken gekennzeichnet, die mittels Agri-
dent-Readerim Messbereich ausgelesen werden.

Von jeder, durch den Messbereich laufenden Kuh, werden automatisch 3D -Modelle erstellt, definierte Kor-
perpunkte markiertund durch Algorithmen mehrere Parameter zur Kérperkondition, zum Gangbild und zu
den Kdrpermalien ermittelt. Aus den Ausgabewerten werden die neu definierten Merkmale ,,Cow Condition
Score* (ccs), ,Cow Movement Score® (cms) und ,Cow Size“ (cs) berechnet, am Vorort-System dargestellt
und Uber eine online-Schnittstelle werden die ccs, cms und cs Parameter an das Herdenmanagementsys-
tem HERDEplus Ubergeben. Dort erfolgt die Auswertung der tierindividuellen Verlaufskurven fur die ein-
zelnen Parameter. Das Tool detektiert Abweichungen vom individuellen Erwartungswert und generiert
Alarmwerte zur Entscheidungsunterstitzung. Bei vorhandener Selektionstechnik kdnnen die auffalligen
Tiere direkt zur Behandlung bereitgestellt werden. Alarmlisten mit lahmen Tieren kbnnen Uber die Mana-
gementsoftware KlauePad direkt an den Klauenpfleger weitergeleitet werden. Weiterhin wurde eine Dar-
stellung der Daten des Sensors direkt am Standort realisiert, um die Ergebnisse an Ort und Stelle sofort
anzuzeigen, was die Akzeptanz der objektiven Messung erhéht. Die betrieblichen Voraussetzungen wur-
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den durch die Praxisbetriebe prazisiert und resultierten in einer verbesserten Anforderungsliste, um bau-
liche und betriebsorganisatorische MalRnahmen vor dem Einsatz des Sensors abzu schatzen, damit die
Ergebnisse der CBS-Anlage den Erwartungen der Praktiker entsprechen.

Das Merkmal ,,Cow Condition Score” (ccs) beschreibt die tagliche Entwicklung der Kérperkondition der
vom CBS-Sensor gescannten Milchkihe. In dem 3D-Kuh-Modell (Dorsch 2018) wird ein Viereck markiert,
dessen Eckpunkte aus dem Schwanzansatz, den Hifthéckern und dem Dornfortsatz des letzten Brustwir-
bels gebildet wird. Flr die Ermittlung der subkutanen Fettauflagen in dem markierten Gebiet wird der
Wodlbungsgrad der Korperregionen in verschiedenen Ebenen ermittelt und mittels stochastischen Metho-
denzu dem Merkmal ccs verrechnet. Die Methode zur Schatzung des Body Condition Score nach Edmon-
son et al. (1989) diente als Orientierung fur die Algorithmen-Entwicklung und wird fur die System-Evaluie-
rung genutzt. Nach einer Qualitatsprifung des ccs-Parameters im Vorort-System erfolgt die Ubernahme in
die Datenbank HERDEplus. Unter Berlcksichtigung der ccs-Daten der Vortage, der Laktationsnummer,
Melktage, Milchleistung und des Reproduktionsstatus wird ein tierindividuelles Modell fur den SOLL - und
IST-Verlauf der Kérperkondition berechnet. Verlasstder IST -Verlauf den Toleranzbereich, werden vom Sys-
tem Alarminformationen ausgegeben. In der Einzeltierdarstellung unter HERDEplus (Abbildung 15) wird
dem Landwirt mithilfe eines Pfeiles die Entwicklung dargestellt. Die Hintergrundfarbe Grin bedeutet, dass
die Kuh sich in ihrem individuellen, normalen Lebendmasse-Energie-Zyklus nach Staufenbiel (1992) befin-
det. Bei einer Unter- oder Uberschreitung des Toleranzbereiches wéare der Pfeil von Gelb bis Rot unterlegt.

Tiererkennung 3766537 29.03.2019 11:38:40 Job 9 ‘_

Tier gefunden!

Tiernumimer Stallnurmmer Geburt Alter Ges  Rasse  Lskision
DE 00 14037 66537 113 06.08.2014 4/7/20 w SBT 2

Antwort Sensor  Job 9

cs cMs
2,86 &) 0,10 &) 0 0
Tiermismmsr Stallnumemer Gaburt Aler e Rasse  Lakbation
DE 00 14037 66537 113  06.08.2014 4/7/20 w  SBT 2
latzte Kalbursg Laki-tage kedzte Besamung LakL-phase wor, Kalbung a s
11.10.2017 23.01.2018 T B0 34

HsA: 149 KBHA: 149 HRL: 42 MRL: 96
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Abbildung 15: Einzeltierdarstellung zu den cbs-Parametern fiir die Kuh mit Stallnummer 113
(© HERDEplus)
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Weiter Auswertungstools wie beispielsweise graphische Darstellung oder Gruppentbersicht sind fir den
Tierhalter im Herdenmanagementprogramm HERDEplus frei wahlbar.

Fur die Gangbildanalyse werden Hufthdcker, Schwanzansatz, Kreuzbein und Widerrist markiert. Das
Merkmal ,Cow Movement Score® ist ein Parameter, der die Bewegung dieser funf markierten Korper-
punkte im dreidimensionalen Raum erfasst, mathematische Funktionsparameter schatzt, die Abweichun-
gen zu den vorangegangenen Schatzungen ermittelt und zu einem cms-Zahler zusammenfasst.

Die Abbildung 16 zeigt auf der linken Seite die markierten Kérperpunkte und die idealisierte Ruckenlinie.
Die Verfolgung der Spur der ausgewahlten Kérperpunkte im dreidimensionalen Raum ist auf der rechten
Seite der Abbildung 16 dargestellt. In diesem Beispiel ist die Kuh unauffallig und wird einen cms-Zahler
von 0 erhalten (z.B. in der Abbildung 15 bei Kuh 113).

Abbildung 16: 3D-Gangprofil einer Kuh ohne motorische Storung (© DORSCH SOFTWARE)

Invers dazu ist das Tier mit motorischer Stérung in der Abbildung 17. Die Kuh durchlauft die Messstrecke
sehrlangsam und mit stark entlastendem schwankendem Gang. Diese Kuh wirde einen cms-Wert >10
erhalten, was einem Locomotion Score nach SPRECHER et al. (1997) von ,4“ entspricht.
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Abbildung 17: 3D-Gangprofil einer Kuh mit motorischer Stérung (© DORSCH SOFTWARE)
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Diese visuelle, objektive Methode ist Grundlage fur die Evaluierungunter Berucksichtigungder regelmaliig
erhobenen Klauenbefunde. Beider Erstellung von Alarmlisten werden Informationen zur aktuellen Klauen-
gesundheit und Behandlungshistorie des Einzeltieres bericksichtigt. Fur die Weiterbearbeitung des cms
konnten in dem Projekt viele Erfahrungen gesammelt werden. Es bedarf weiterer Anpassungenin Hard-
und Software. Die aufkommenden Herausforderungen, die sich mit dem Projektverlauf ergaben, konnten
mit den vorhandenen Ressourcen an Zeit und Mitteln nicht bewaltigt werden.

In dem 3D-Abbild der Kiihe kébnnen noch weitere Kérperpunkte gefunden, markiert und vermessen wer-
den. Der Parameter cow size umfasst sechs verschiedene Kérpermalfie. Die Daten werden ebenfalls an
das Herdenmanagementprogramm tbergeben und der Tierhalter erhalt Informationen tGber Kreuzbein-
und Schwanzansatzhéhe, Riucken- und Beckenlange, Hift- und Beckenbodenbreite.

Ein Nebenergebnis wurde in der Problemstellung ,elektronische Tieridentifikation® erzielt. Es gelang, die
Tiererkennung von CattleData in CowBodyScan zu integrieren. Damit wurde ein Komplettsystem geschaf-
fen, welches sich in gréReren Milchviehbetrieben mit einem zentralen Melksystem leicht integrieren lasst.

Weiterhin ergab sich in der Projektbearbeitung ein Nebenergebnis flr die Bewertung von ausgegebenen
Sensordaten. Es wurden Sicherheits- und Qualitatsparameter fur die optische Erkennung integriert, um
das individuelle Tierverhalten (Stehenbleiben, Abkoten und Urinieren) im Sensorbereich besser abzu-
bilden. Die Verschmutzung des Sensors wird ebenso erfasst und entsprechende Hinweise zur Beseiti-
gung ausgegeben.

Aus den Forschungs-und Entwicklungsarbeiten des LfULG kann folgende Zusammenfassung und Be-
wertung fur die landwirtschaftliche Praxis abgeleitet werden.

I Durch die Entwicklung des CowBodyScan, auf der Basis einer non-invasiven, optischen, automatischen
Tierbeobachtung, ist es mdglich, die Tierbeobachtung zu automatisieren, die Kdrperkondition einzu-
schatzen und bei tierindividuellen Abweichungen Uber das Herdenmanagementsystem die relevanten
Tiere aufzuzeigen, die eine genauere Betrachtung erfordern.

I Die objektive Einschatzung von Korperpunkten ist mit den subjektiven Betrachtungen gleichzusetzen,
wenn gleich das Niveau der Ergebnisse diese nicht exakt wiedergeben kdnnen, da durch Bewegung und
Interaktion der Tiere keine ideale und statische Messposition erreicht werden kann. Aber die hohe Fre-
quenz der Messungen (taglich mehrfach) bieten gute Moglichkeiten zum Einsatz der Statistik und zu
Trendberechnungen.

I In Verbindung mit dem eingesetzten betrieblichen Managementsystem wird sowohl den Tierhaltern als
auch den Tierarzten und Beratemn ein wirkungsvolles Werkzeug zur Friherkennung von Abweichungen
von Koérperkondition an die Hand gegeben. Dadurch kénnen krankheitsbedingte Ausfalle schneller und
besser erkannt und die 6konomischen Schaden vertretbar gehalten werden.

I Die Aussicht auf die Erkennung von Abweichungen im Gangbild ist und bleibt der Hauptaspekt der
3D-Bildanayse mit dem CBS-System und wird auch nach Projektende weiterbearbeitet.
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5.3 Ergebnisprasentation

Vortrags-und Poster-Prasentation auf Tagungen:

I, Mit3D-Bildanalyse-Sensoren Milchkuhe besseraufdie Kalbung vorbereiten®, Vortrag, DLG Forum EuroTier
2018, Hannover, 14.11.2018

I, Mit Sensorik, Robotik und wissensbasierten Assistenzsystemen Milchviehbetriebe effizienter managen®,
Vortrag DLG Forum EuroTier 2018, Hannover, 15.11.2018

I ,ErhebungundNutzung von Kennzahlen zum Bewegungsprofil“, Vortrag, Fachforum Tierhaltung & Tier-
gesundheit, Leipzig, 12.12.2018

I ,3Dimage analysis system for scanning body condition, body measurements and gait in dairy cows";
Poster, 12th International Conference on Lameness in Ruminants, 11-14.03.2019 in Asakusa Japan

I ,3D-Kamera erkennt Kondition und Bewegung®, Top Agrar online, 24.10.2018

Die Teststellung des SensorsbleibtimLehr-und Versuchsgut Kéllitsch erhalten und ist einer Besichtigung
bzw. weiterer Nutzung zuganglich.

Daruber hinaus kénnen aktuelle Informationen zur Weiterentwicklung des CBS-Systems auf der Home-
page der dsp-Agrosoft GmbH nachgelesen sowie die nachsten Termine einer Produktprasentation auf
regionalen und internationalen Messen recherchiertwerden.

5.4 Weiterer Forschungs-und Entwicklungsbedarf

Die Aussage zum Lebendgewicht konnte entgegen der Antragsstellung nicht realisiert werden, da die er-
hobenen Kdrperpunkte und -male nicht gentigend Informationen bereitstellen, um die notwendige Kor-
pertiefe, die mit zunehmendem Alter gro3er wird, zu messen. Literaturwerte und Daten der vorgenomme-
nen Messreihen waren aufgrund von zu grof3er Streuung nicht verwertbar.

Es wurde viel Zeit mit der Problemfindung bei der zuverlassigen Tiererkennung verbraucht, die schluss-
endlich unter Nutzung einer am Markt befindlichen Tiererkennung der Firma CattleData GmbH zur ge-
wiunschten Losung fuhrte. Innerhalb der Projektlaufzeit konnte diese Tiererkennung jedoch nurauf3erhalb
des CowBodyScan-Systems getestet werden.

Die Arbeiten zur tierindividuellen Ganganalyse konnten nicht abgeschlossen werden, weil es dafir eines
hohen MalRes an Messreihen vieler einzelner Tiere bedarf. Auf Grund der vorherbeschriebenen Probleme
(stérungsfrei arbeitende Tiererkennung) fehlten diese Voraussetzungen. Die aussichtsreiche Nutzung der
CattleData Tiererkennung wird nach Projektende dieses Problem eliminieren und ausreichend Datenma-
terial zur Verfligung stellen. Alle Projektpartner werden gemeinsam an der Umsetzung weiterarbeiten. Die
Koordination der Aufgaben ibemimmt die Data Service ParetzGmbH. Fir die notwendige wissenschaft-
liche Auswertung wird der Kooperationspartner LFULG im Rahmen seiner Moglichkeiten zur Verfligung
stehen. Die Vereinigten Informationssysteme Tier (VIT) hat seine Bereitschaft erklart, neben allen ange-
schlossenen Zuchtverbanden aktiv mitzuwirken.
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5.5 Wissenschaftliche Verwertung und Anschlussfahigkeit

Die im Rahmen des Projekts ,Cow Body Scan® durch Dorsch Software entwickelten Algorithmen zur 3D-
Bildanalyse eines sich freibewegenden Rindes in einem entsprechend konfektionierten Sensorraumes
sind Grundlage fur die Weiterentwicklung des CBS-Systems.

Sobald in Zukunft Landwirte weitere Tiermerkmale oder Kennwerte wie z.B. Lahmheitsgrad und Pansen-
fullung fokussieren und diese Merkmale Uber geeignete bildgebende Sensoren erfasst werden kdnnen,
gilt es diese neuen Parameter mathematisch zu beschreiben und so zu verarbeiten, dass sie demLandwirt
relativ einfach zur Entscheidungsunterstitzung zuganglich werden. Fur diesen Weg, der Information vom
Sensor bis zum fur den Landwirt nutzbaren Parameter, ist auch kiinftig ein enges Zusammenarbeiten aller
Projektpartner zu empfehlen.

Die Besonderheitdes,CowBody Scan® Projekts ist, dass die Erweiterung des Informationsspektrums aus
dem CBS-Sensor ohne weitere Hardwareaufriistung mdglich wird. Welche Information noch erfasst wer-
den kénnen, ist aktuell noch nicht absehbar.

Die erfassbarenDaten kdonnten noch weitere ungeahnte Mdglichkeiten asservieren. Der dreidimensionale,
sich bewegende Koérper ist schon jetzt mit den getesteten Sensoren hochauflésend erfassbar und bietet
somit eine ideale Grundlage fir Weiterentwicklungen von Softwareupdates mit neuen Features flr den
Landwirt.

,Cow Body Scan® wird von Dorsch Software als Turéffner beurteilt, um dem Landwirt auch spater neue
Produkte zum Nutzen von Mensch und Tier anzubieten. Die Hemmschwelle wird kleiner, da das Austesten
ohne Hardwarekosten oder bauliche Veranderungen erfolgen kann.

Die Verwertung aus demProjektist zum aktuellen Stand, auf Grund der vorangegangenen Verzégerungen
nur beim CowConditionScore-Wert mdglich. Die Verwertung der verschiedenen CowSize-Werten ist nur
bei abschlieRender Validierung realisierbar. Zuchtverbande haben Interesse diese Werte flr die Zucht-
wertschatzung zu nutzen. Eine Marktdurchdringung istdaftirjedocherforderlich. In Folge der Verzégerung
durch die intensive Prifung der Rechtsabteilung konnte die Verwertung des CMS-Wert (Ganganalyse)
nicht mit dem Projektende realisiert werden.

In den Praxisbetrieben haben die Probleme der Erkennung- und Funktionssicherheit bei der elektroni-
schen Tiererkennung unvorhersehbare Entwicklungsressourcen gebunden. Die Einbindung einer neuen
Schnittstelle (CattleData) in das CBS-System gibt die Moglichkeit ein autarkes, sicheres Gesamtpaket am
Markt zu etablieren.

Am LfULG ordnet sich das ,Cow Body Scan“ Projekt in die lang- und mittelfristige Planung der Fachauf-
gaben, speziellin die Themenfelder ,Prazise Milchproduktion“und ,,Automatisierung”ein. Aus der gemein-
samen Bearbeitung des Vorhabens werden Synergieeffekte zu anderen bzw. zu anschlieenden Projek-
ten erwartet. Des Weiteren erwartetdas LfULG eine Vertiefung der Zusammenarbeitin wissenschaftlichen
Netzwerken und beim Wissenstransferim Agrarbereich.

Die Ergebnisse aus dem CBS-Projekt werden in die Bearbeitung des Experimentierfeldes ,CattleHub“ und
in den Themenverbund ,Digitale Landwirtschaft® am LfULG einflieRen

Die Erfassung von weiteren Gesundheitsdaten, wie Lahmheitsgrad und Pansenfillung, sowie der Korper-
mafde durch ein 3D-System stellt ein Alleinstellungsmerkmal am Markt dar.
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6 Erreichte Projektergebnisse

Im Rahmen des Projekts ist es gelungen, die berlhrungslose, automatisierte Erfassung der Kérperkondi-
tion von Kuhen Uber die gewahlte Sensortechnik zu realisieren. Die Schnittstellen fur die Anbindung an
das Herdenmanagementsystem wurden vollstandig implementiert.

Die grélite Herausforderung stellte die Integration des Systems an die sehr individuellen Gegebenheiten
in den Versuchsbetrieben dar. Das Thema Tiererkennung wurde anfangs unterschatzt. Bei Projektende
ist aber auch hier eine zukunftssichere und universelle Losung gefunden worden.

Der Aufgabenbereich Gangbildanalyse ist nicht abschlieRend fertiggestellt worden, aber auch hier wird
das Projekt weitergeflhrt und die erarbeiteten Lésungsansatze weiterverfolgt.
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