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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
ein System und Verfahren zum Optimieren der Pro-
duktionsleistung einer milchproduzierenden Tierher-
de. Insbesondere stellt sie automatische oder halb-
automatische Einrichtungen für dynamische Echt-
zeitanalysen von Verbindungen und Parametern der
Milch bereit, um quantitative Analysedaten bereitzu-
stellen, die den physiologischen und Ernährungszu-
stand insgesamt der Milchtiere anzeigen und die er-
lauben, gegebenenfalls geeignete, korrektive Maß-
nahmen zu treffen.

Technischer Hintergrund und Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, den physiologischen und Er-
nährungszustand von Milchtieren, beispielsweise Kü-
hen, zu überwachen. Es ist auch bekannt, Daten von
einzelnen Milchtieren zu sammeln, einschließlich Da-
ten über den Milchertrag und die Milchzusammen-
setzung, Daten über den Gesundheitszustand, Da-
ten über das Fütterungsschema und Zuchtdaten, bei-
spielsweise genetische Daten. Ein derzeit übliches
Verfahren ist, in regelmäßigen Intervallen Milchpro-
ben von einzelnen Milchtieren manuell zu sammeln
und für chemische und biologische Analysen die Pro-
ben zu einem zentralen Labor zu schicken, um da-
durch Information über die Milchqualität sowie den
Gesundheitszustand jedes einzelnen Milchtiers zu
gewinnen.

[0003] In den meisten milchproduzierenden Ländern
sammeln Milchtierherden-Verbesserung-Vereinigun-
gen („dairy herd improvement associations”) (DHIAs)
solche Daten über z. B. Milchertrag, Milchqualität und
Mastitis (d. h. Entzündung der Milchdrüse), werten sie
aus und verteilen sie weiter. Auf der Basis dieser Da-
ten, die von den DHIAs zur Verfügung gestellt wer-
den, können die Milchlandwirte die besten Milchtiere
für die Zucht auswählen, Fütterungsschemata geeig-
net anpassen und die Gesundheit überwachen, um
dadurch die Milcherzeugung zu optimieren.

[0004] Jedoch ist dieses derzeitige Verfahren zum
Sammeln solcher Daten mühsam und es erfordert
beträchtlichen menschlichen Arbeitsaufwand, da die
Milchproben an den Milcherzeugungseinheiten ma-
nuell gesammelt werden und zu zentralen Labors ge-
schickt werden, um analysiert zu werden. Folglich
wird die Milch jedes Milchtiers typisch nur 6- bis 12-
mal pro Jahr analysiert. Unter Verwendung einer sol-
chen Vorgehensweise ist es dem einzelnen Leiter ei-
nes landwirtschaftlichen Betriebs nicht möglich, so-
fortige korrigierende Schritte zu unternehmen und z.
B. Anpassungen des Fütterungsschemas vorzuneh-
men oder prophylaktische Maßnahmen oder Antibio-

tika-Behandlungen einzuleiten, um Erkrankungen zu
bekämpfen.

[0005] Dieser Mangel an Zugriff auf aktualisierte
Information über wesentliche Produktionsparameter
bringt einige Probleme mit sich. Beispielsweise bringt
das obige Verfahren mit sich, dass Milchkühe meh-
rere Wochen an subklinischer Mastitis oder ande-
ren Krankheiten leiden können, bis dies festgestellt
wird. Eine frühe Erkennung von Mastitis ist sehr wün-
schenswert, da dieser Zustand eine wichtige Auswir-
kung auf die Wirtschaftlichkeit des landwirtschaftli-
chen Milchbetriebs insgesamt hat. Ein weiterer wich-
tiger Parameter der Herdenbewirtschaftung ist der
des Auswählens des optimalen Zeitpunkts für die In-
semination von empfängnisbereiten Tieren. Dies er-
folgt derzeit durch visuelle Untersuchung der Tiere,
was offensichtlich ein mühevolles und unzuverlässi-
ges Verfahren ist. Dementsprechend ist es für Milch-
landwirte wirtschaftlich wichtig, sofortigen Zugriff auf
aktualisierte Daten zu haben, die Empfängnisbereit-
schaft und Trächtigkeit anzeigen, um den optima-
len Besamungszeitpunkt zu ermitteln und die Träch-
tigkeit zu überwachen. Zudem sind mit der Fütte-
rung zusammenhängende abnormale physiologische
Zustände, beispielsweise Ketosis, eine Stoffwech-
selstörung, und die Stoffwechselgesamtbilanz des
Milchtiers, beispielsweise die Proteinbilanz im Pan-
sen, Zustände, welche die Einleitung sofortiger kor-
rigierender Maßnahmen nötig machen, was jedoch
nicht möglich ist, solange keine aktuellen Daten, die
das Vorhandensein solcher Zustände anzeigen, ver-
fügbar sind.

[0006] Daher gibt es einen wesentlichen Bedarf für
automatische oder halbautomatische Systeme und
Verfahren, die dem Milchlandwirt einen sofortigen Zu-
griff auf Echtzeitdaten, die den derzeitigen physiolo-
gischen und Ernährungszustand der einzelnen Milch-
tiere anzeigen, bereitstellen können, damit dieser ba-
sierend darauf sofortige korrigierende Schritte un-
ternehmen kann, um die Gesamtproduktionsleistung
der milchproduzierenden Herden, einschließlich der
Produktivität der Milchtiere, des Wohlergehens der
Tiere und des Schutzes der Umwelt vor Verschmut-
zung durch Tierabfall, und damit die Gesamtrentabili-
tät des landwirtschaftlichen Milchbetriebs zu verbes-
sern.

[0007] Einen Überblick über Forschungsziele für die
Entwicklung von Überwachungs- und Messsystemen
zur Kontrolle der Gesundheit von Milchkühen gibt
Mottram (Livestock Production Science, 1997, 48:
209–217).

[0008] Verschiedene automatische Systeme zum
Überwachen ausgewählter Verbindungen und Para-
meter in der Milch sind entwickelt worden. So offen-
bart die US 5,873,323 ein Verfahren zum automa-
tischen Melken von Tieren, währenddessen festge-



DE 602 01 746 T3    2014.10.02

3/23

stellt wird, ob das Milchtier krank ist oder im Östrus
ist. Messfühler sind in dem von den Zitzenbechern
wegführenden Milchleitungssystem angeordnet. Die
Messfühler messen gleichzeitig mehrere Parameter,
einschließlich Milchdurchflussrate, Milchtemperatur
und elektrische Leitfähigkeit der Milch (Nachweis von
Mastitis). Die durch die Messungen gewonnenen Da-
ten werden zu einem Computer geschickt, der die
neuen Daten mit entsprechenden Daten von unmittel-
bar vorausgehenden ausgewählten Zeiträumen ver-
gleicht, um abnormale Werte zu erkennen, die anzei-
gen, welche Tiere erkrankt sind oder im Östrus sind.

[0009] US 5,743,209 offenbart ein System und Ver-
fahren zur Überwachung und Kontrolle der Milchpro-
duktion in landwirtschaftlichen Milchbetrieben, das
unter Verwendung von optischen IR/NIR-Messfüh-
lern die Zusammensetzung von Milchproben quali-
tativ analysieren kann. Verbindungen, die gleichzei-
tig analysiert werden, umfassen Fett, Protein, Kör-
perzellen (Indikator für Mastitis), Casein, Lactose und
Harnstoff. EP 896 222 A3 offenbart ein System zur
Überwachung und Kontrolle der Proteinverwendung
in Tieren durch automatisches Analysieren des Harn-
stoffgehalts in der Milch unter Verwendung einer Sen-
soreinheit, die Urease enthält.

[0010] SE 9902972 offenbart ein Verfahren und ein
System zum Analysieren von Milch während des
Melkvorgangs, das gleichzeitige Analysen von Kör-
perzellen, ”Klumpen”, Salzionen und Progesteron
umfasst. Die Analyseeinrichtungen sind allgemein
lichtaussendende Einrichtungen und lichtnachwei-
sende Einrichtungen, jedoch wird in sehr allgemeinen
Worten bezug genommen auf die Verwendung eines
Biosensors zum Messen u. a. von Progesteron, Harn-
stoff und Ketonkörpern.

[0011] Die höchstmögliche Produktivität einer milch-
produzierenden Tierherde zu erzielen, ist eine äu-
ßerst komplizierte Aufgabe, da die Produktivität stark
von einer Vielzahl von Faktoren abhängt, einschließ-
lich: (i) optimale Verwendung von Futterrationen, was
erfordert, dass die Fütterungsschemata auf Einzel-
tierbasis oder Gruppenbasis konzipiert werden und
fortlaufend gemäß dem Milchertrag (Laktationszu-
stand) angepasst werden; (ii) strenge Kontrolle sub-
klinischer und klinischer Krankheitszustände, die ei-
ne nachteilige Wirkung auf den Milchertrag und die
Milchzusammensetzung haben; (iii) optimale Fort-
pflanzungskontrolle, einschließlich Auswahl des ge-
eignetsten Zeitpunkts für die Insemination, um eine
Verringerung des Gesamtmilchertrags aufgrund des
Aufschubs neuer Trächtigkeit zu vermeiden, und zu-
verlässiger Nachweis der Trächtigkeit.

[0012] Idealerweise sollte ein automatisches oder
halbautomatisches System zum Optimieren der Pro-
duktionsleistung einer milchproduzierenden Tierher-
de daher die Fähigkeit haben, auf Echtzeitbasis

quantitative Messungen einer Kombination von che-
mischen Verbindungen und Parametern in Milch-
proben von einzelnen Herdenmitgliedern oder einer
Gruppe von Herdenmitgliedern bereitzustellen, wel-
che folgendes anzeigen: (i) den Gesundheitszustand,
(ii) den physiologischen Zustand, (iii) den Ernäh-
rungs- und Energiezustand, (iv) den Zustand im Ös-
truszyklus und (v) Trächtigkeit.

[0013] Aus dem obigen ist offensichtlich, dass die
Gesamtproduktionseigenschaften eines einzelnen
Herdenmitglieds zeitlich sehr beträchtlich schwanken
werden, z. B. abhängig von seinem Zustand im Lak-
tationszyklus und Fortpflanzungszyklus, welcher z.
B. einen wesentlichen Einfluss auf den Fütterungs-
bedarf und die Verwendung des speziellen Herden-
mitglieds haben wird. Diese Schwankung bringt mit
sich, dass sich der Bereich der Verbindungen und der
Parameter, der zu einem gegebenen Zeitpunkt über-
wacht werden muß, ändert.

[0014] Zusätzlich dazu, dass es in der Lage ist, Da-
ten für alle relevanten Milchverbindungen und -pa-
rameter zu erzeugen, die erforderlich sind, um die
Produktionsleistung einer milchproduzierenden Tier-
herde völlig zu optimieren, sollte das ideale automa-
tische oder halbautomatische System kostengüns-
tig sein. Dies bedeutet, dass die einzelnen analyti-
schen Prozesse auf relativ preiswerten Verfahren ba-
sieren sollten. Wie im Folgenden beschrieben wird,
kann eine wesentliche Kostenreduzierung dadurch
erzielt werden, dass das Produktionsleistung-Über-
wachungssystem so konzipiert wird, dass eine zu ei-
nem gegebenen Zeitpunkt gesammelte individuelle
Milchprobe nur auf die Verbindungen oder Parame-
ter analysiert wird, deren Analyse zu dem speziel-
len Zeitpunkt notwendig ist, um die Produktionsleis-
tung des speziellen Herdenmitglieds oder der spezi-
ellen Gruppe von Herdenmitgliedern zu optimieren.
So können, um diesen Punkt zu veranschaulichen,
Verbindungen/Parameter, die Mastitis anzeigen, auf
einer täglichen Basis analysiert werden, während
Verbindungen/Parameter, die anzeigen, ob ein Tier
in Empfängnisbereitschaft ist oder nicht, nur in vorab
gewählten Zeiträumen analysiert werden müssen.

[0015] Zusätzlich ist es sehr vorteilhaft, dass das
ideale Produktionsleistung-Überwachungssystem in
der Lage ist, quantitative Analysedaten für ausge-
wählte Verbindungen und Parameter zu erzeugen,
mit welchen sich, sogar anhand von relativ kleinen
täglichen Veränderungen, eine Änderung des allge-
meinen Gesundheitszustands, des physiologischen
Zustands, des Ernährungs- und Energiezustands,
des Zustands im Östruszyklus oder eine Trächtig-
keit des einzelnen getesteten Herdenmitglieds genau
vorhersagen läßt. Dies erfordert, dass das System
mit Analyseeinrichtungen versehen wird, die die häu-
fige Durchführung quantitativer Analysen auf einem
kostengünstigen Niveau erlauben.
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[0016] Die vorliegenden Erfinder haben nun ein Sys-
tem zum Optimieren der Produktionsleistung einer
milchproduzierenden Tierherde entwickelt, das alle
obigen Anforderungen eines idealen Systems zum
Optimieren der Produktionsleistung von milchprodu-
zierenden Tierherden erfüllt. Das System basiert auf
der Feststellung, dass häufige und kontinuierliche
Echtzeitmessungen einer/eines oder mehrerer aus
einem weiten Bereich sorgfältig ausgewählter Verbin-
dungen/Parameter, die den physiologischen und Er-
nährungszustand einzelner Milchtiere anzeigen oder
damit in Beziehung stehen, die Mittel für eine kon-
tinuierliche Optimierung der Gesamtproduktionsleis-
tung der Milchtierherde und damit der Rentabilität des
landwirtschaftlichen Milchbetriebs bereitstellen.

[0017] Insbesondere wurde festgestellt, dass durch
Kombinieren von Parametern, die sich auf Mastitis,
Proteinbilanz, Energiebilanz und Zustand im Östrus-
zyklus beziehen, in einem erfindungsgemäßen Sys-
tem es möglich geworden ist, die Produktivität und
Rentabilität von landwirtschaftlichen Milchbetrieben
zu verbessern, da festgestellt wurde, dass die Kom-
bination solcher Parameter eine detaillierte und zu-
verlässige Information bereitstellt, die ein wesentlich
besseres Bild über den physiologischen und Ernäh-
rungszustand insgesamt der Milchtiere, beispielswei-
se über Stoffwechselstörungen und Fortpflanzungs-
zustand, ergibt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0018] Es ist daher eine primäre Aufgabe der Erfin-
dung, die Einrichtungen bereitzustellen, um die Pro-
duktivität und Rentabilität einer milchproduzierenden
Tierherde, insbesondere einer Herde von Milchkü-
hen, zu optimieren. Die Aufgabe wird durch Bereit-
stellung eines neuen automatischen oder halbauto-
matischen Systems erfüllt, das in der Lage ist, Echt-
zeitanalysen eines weiten Bereichs von Verbindun-
gen und Parametern in einzelnen Tiermilchproben
durchzuführen und die so gewonnenen Analysedaten
kontinuierlich zu verarbeiten, um, wenn erforderlich,
die Basis für die Durchführung sofortiger korrigieren-
der Schritte bereitzustellen, um die Produktivität ei-
nes oder mehrerer Herdenmitglieder zu verbessern.

[0019] Es ist ein wesentliches Merkmal des Sys-
tems, dass es z. B. von dem Fortpflanzungs- oder
Laktationszykluszustand des einzelnen Tiers ab-
hängt, welche Anzahl von den möglichen Verbindun-
gen und Parametern zu einem gegebenen Zeitpunkt
von dem System analysiert werden soll. Dies wird
durch funktionelles Verbinden der Analyseeinrichtun-
gen mit einer Datenbank ermöglicht, die Informati-
on über den Fortpflanzungs- und Laktationszustand
jedes Herdenmitglieds oder irgendeine andere Infor-
mation enthält, die verwendet werden kann, um zu
bestimmen, ob eine spezielle Milchverbindung oder
ein spezieller Milchparameter zu einem speziellen

Zeitpunkt analysiert werden soll oder nicht. Auf diese
Weise arbeitet das System in einem ”dynamischen”
Modus.

[0020] Demgemäß betrifft die Erfindung in einem As-
pekt ein automatisches oder halbautomatisches Sys-
tem nach Anspruch 1.

[0021] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Optimieren der Produktions-
leistung einer milchproduzierenden Tierherde nach
Anspruch 20.

Detaillierte Offenbarung der Erfindung

[0022] Die primäre Aufgabe der Erfindung ist, ein
automatisches oder halbautomatisches System zum
Optimieren der Produktionsleistung einer milchpro-
duzierenden Tierherde bereitzustellen.

[0023] Wie hierin verwendet, beinhaltet der Begriff
”automatisch”, dass das System im Wesentlichen oh-
ne manuelle Arbeiten betrieben werden kann. Somit
zeigt der Begriff an, dass die Milchproben am Melk-
platz on-line aus dem Melksystem automatisch ge-
sammelt werden und automatisch zu Analyseeinrich-
tungen transportiert werden, die wiederum Analyse-
daten automatisch erzeugen, die automatisch ver-
arbeitet werden, um das System zu aktualisieren
und der Leitung des Landwirtschaftsbetriebs Anwei-
sungen für korrigierende Maßnahmen bereitzustel-
len. Der Melkplatz kann ein Melkplatz eines automa-
tischen Melksystems für sich frei bewegende Milch-
tiere sein oder kann einer von mehreren Melkplätzen
in einem herkömmlichen Melksystem sein, beispiels-
weise einem Melksystem mit fischgrätenartiger An-
ordnung. Der Melkplatz kann auch ein sich drehender
oder paralleler Melkbereich sein.

[0024] Der Begriff ”halbautomatisch”, wie hierin ver-
wendet, bezieht sich auf ein System, in welchem min-
destens ein Teil der Prozesse des Systems etwas
manuelle Arbeit einschließt, z. B. manueller Trans-
port von Proben zu den Analyseeinrichtungen.

[0025] Der Begriff ”Produktionsleistung”, wie hierin
verwendet, soll die Produktionsleistung im weitesten
Sinne bedeuten. Eingeschlossen in diesem Begriff ist
somit Milchproduktion, einschließlich Milchquantität
und -qualität, Fortpflanzungsleistung von Herdenmit-
gliedern, z. B. die Anzahl der Nachkommen pro Milch-
tier, und optimale Verwendung von Fütterungsratio-
nen. Obwohl das System besonders nützlich in Milch-
kuhherden ist, soll der Begriff ”milchproduzierende
Tierherde” jede Herde bedeuten, die milchproduzie-
rende Tiere aufweist, einschließlich Schafe, Ziegen,
Kamele und Büffel.

[0026] Es ist ein vorteilhaftes Merkmal der vorliegen-
den Erfindung, dass sie in der Lage ist, von den Her-
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denmitgliedern getragene eindeutige Identifikations-
codes zu erkennen, z. B. Strichcodes, z. B. ein alpha-
numerischer Code mit inbegriffen, oder andere elek-
tronische Signaltypen, die von elektronischen Vor-
richtungen erzeugt werden, beispielsweise Funksen-
dern, die jedem einzelnen Mitglied der Herde zuge-
teilt sind.

[0027] Das System der Erfindung weist mehrere
funktionell miteinander verbundene Elemente auf, die
physikalisch verbunden sein können oder nicht. Als
ein solches Element weist das System der Erfindung
eine Einrichtung zum Sammeln von Milchproben von
einzelnen Mitgliedern einer Milchtierherde am Melk-
platz auf. Typisch ist die Probensammeleinrichtung
die physikalische Verbindung zwischen den Melk-
punkten und den Analyseeinrichtungen. Die Funkti-
on der Probensammeleinrichtung ist, zum geeigne-
ten Zeitpunkt während des Melkvorgangs zu analy-
sierende Milchproben zu sammeln und die Proben
anschließend zu den Analyseeinrichtungen zu trans-
portieren und sie ihnen vorzulegen. Jedoch ist denk-
bar, dass sowohl in automatischen als auch halbauto-
matischen Systemen die Probensammeleinrichtung
keine direkte physikalische Verbindung mit den Ana-
lyseeinrichtungen hat, sondern dass das System so
konzipiert sein kann, dass eine gesammelte Probe zu
einer separaten Einrichtung zum Aufbewahren von
Milchproben gebracht wird, welche ihrerseits funk-
tionell mit den Analyseeinrichtungen verbunden sein
kann, wie im Folgenden erklärt wird.

[0028] In nützlichen Ausführungsformen ist die Pro-
bensammeleinrichtung angepasst, um eine Milchpro-
be aus einer einzelnen Milchdrüse eines Herdenmit-
glieds zu sammeln oder um alternativ eine kombinier-
te Probe von Milch aus zwei oder mehreren Milchdrü-
sen des Herdenmitglieds zu sammeln, einschließlich
einer kombinierten Probe von Milch aus allen Milch-
drüsen.

[0029] In einer derzeit bevorzugten Ausführungs-
form ist die Probensammeleinrichtung in der Lage,
eine proportionale Milchprobe zu sammeln, die für
die durchschnittliche Zusammensetzung der gesam-
ten Milch repräsentativ ist, die während des Melkens
jeweils eines einzelnen Tiers gewonnen wird. Eine
solche proportionale Probe kann dadurch gesam-
melt werden, dass ein Anteil des Milchdurchfluss-
querschnitts zu einem Probenaufbewahrungsbehäl-
ter geführt wird oder dass während eines vorab ge-
wählten Zeitintervalls des Melkvorgangs der gesam-
te Milchfluss zu einem Probenaufbewahrungsbehäl-
ter geführt wird oder durch eine Kombination dieser
Prinzipien. Das erstgenannte Prinzip bringt den Vor-
teil mit sich, dass eine Ausstattung der Sammelein-
richtung mit beweglichen Teilen, beispielsweise Ma-
gnetventilen, nicht notwendig ist. Die Probensammel-
einrichtung kann eine Einrichtung zur Aufbewahrung
einer gesammelten Milchprobe aufweisen.

[0030] Geeignete Einrichtungen für diesen Zweck
umfassen einen Behälter, der mit der allgemei-
nen Melksystemleitung verbunden ist, optional durch
Drucksteuereinrichtungen, die erlauben, dass der
Druck im Behälter sich von demjenigen des Melksys-
tems unterscheiden kann. Mit einem solchen Kon-
zept ist der Druck im Behälter der gleiche wie der des
Melksystems, wenn die Milchprobe gesammelt wird,
wenn aber für eine Analyse eine Teilprobe der ge-
samten Probe erzeugt werden soll, wird der Behälter
unter einen Druck gesetzt, der höher ist als der Druck
des Melksystems. Die Probenaufbewahrungseinrich-
tung kann sich an irgendeinem Ort befinden, der das
anschließende und/oder parallele Transportieren von
Teilproben zu den Analyseeinrichtungen erlaubt, bei-
spielsweise am Melkplatz.

[0031] Wenn eine Milchprobe in der Aufbewah-
rungseinrichtung aufbewahrt wird, kann eine gewis-
se Trennung von Milchkomponenten, beispielswei-
se Fett, auftreten. Da es kritisch ist, dass Teilpro-
ben, die mit den Analyseeinrichtungen in Kontakt ge-
bracht werden sollen, die natürliche Zusammenset-
zung haben, könnte es geeignet sein, die Einrichtung
zur Aufbewahrung einer Milchprobe mit einer Einrich-
tung zum kontinuierlichen Mischen, Homogenisieren
oder Rühren der Milchprobe während der Aufbewah-
rung zu versehen. Ein Beispiel einer solchen Einrich-
tung ist eine magnetische Rührvorrichtung.

[0032] Es ist allgemein erforderlich, die Probenauf-
bewahrungseinrichtung so zu konzipieren, dass sie
zwischen Probennahmen gespült oder gereinigt wer-
den kann. Geeignete Spül- oder Reinigungsmedi-
en umfassen Milch, Luft, Wasser, Detergenslösun-
gen oder Kombinationen davon. Während der Auf-
bewahrung einer Probe könnte es geeignet sein,
der Probe eine Pufferlösung oder eine Verdünnungs-
lösung hinzuzufügen. Zusätzlich könnte es vorteil-
haft sein, die Probenaufbewahrungseinrichtung mit
Temperatursteuereinrichtungen zu versehen. Dem-
entsprechend kann in nützlichen Ausführungsformen
die Probensammeleinrichtung ferner mindestens ei-
ne der folgenden Einrichtungen aufweisen oder damit
funktionell verbunden sein: (i) eine Einrichtung, die
eine Reinigung der Probensammeleinrichtung zwi-
schen zwei Probennahmen erlaubt, (ii) eine Einrich-
tung zum Aufbewahren einer Pufferlösung oder ei-
ner Verdünnungslösung, (iii) eine Einrichtung, um die
Einrichtung zum Aufbewahren einer Milchprobe mit
der Analyseeinrichtung, der Einrichtung zum Aufbe-
wahren einer Pufferlösung oder einer Verdünnungs-
lösung, dem Melksystem und/oder einer Probenab-
gabeöffnung zu verbinden, (iv) eine Einrichtung zum
Steuern der Temperatur der gesammelten Milchpro-
be, und (v) eine Einrichtung zum Transportieren der
gesammelten Milchprobe. Zusätzlich kann die Ein-
richtung zum Sammeln einer Milchprobe eine Einrich-
tung zur Zuteilung einer Milchteilprobe zu den Analy-
seeinrichtungen aufweisen. Die allgemeine Funktion
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einer solchen Einrichtung ist, die während des Melk-
vorgangs gesammelte gesamte Probe in eine oder
mehrere Teilproben, die zu den Analyseeinrichtun-
gen transportiert wird/werden, und den restlichen Teil
der Probe zu teilen, der zum Milchhauptcontainer ge-
leitet werden kann oder weggeschüttet werden kann.

[0033] In einer speziellen Ausführungsform weist
die Probensammeleinrichtung eine Einrichtung zum
gleichzeitigen Aufbewahren mehrerer Milchproben
auf, d. h. Milchproben von mehreren einzelnen Tie-
ren. Eine solche Einrichtung kann z. B. in Form einer
Vorrichtung sein, die mehrere separate Fächer oder
Behälter zur Aufnahme einzelner Proben hat. In einer
speziellen Ausführungsform ist eine solche Vorrich-
tung, die mehrere Milchaufbewahrungsfächer oder -
behälter aufweist, eine Vorrichtung, die vor dem Sam-
meln von Milchproben in die Milchsammeleinrichtung
eingesetzt werden kann und mit ihr gekuppelt wer-
den kann und davon abnehmbar ist, wenn die mehre-
ren Proben gesammelt sind, um diese in funktionel-
len Kontakt mit den Analyseeinrichtungen zu bringen.

[0034] Die Schnittstelle zwischen der Probensam-
meleinrichtung und dem Melksystem kann an irgend-
welchen geeigneten Punkten des Melksystems sein.
So könnten beispielsweise die Schnittstellenele-
mente mit Zitzenbechern, Zitzenrohren, Milchmen-
gen Messvorrichtungen, Milchdurchflussrate-Mess-
vorrichtungen, Milchbehältern und Milchtransport-
schlauchelementen verbunden sein. Die Art der
Schnittstelle wird vom Material an der Verbindungs-
stelle abhängen, wie Fachleuten ohne weiteres er-
sichtlich ist. In einer speziellen Ausführungsform ist
die Einrichtung zum Sammeln einer Milchprobe mit
einem Schlauchelement des Melksystems verbun-
den und ist mit einer separaten MilchmengenMess-
vorrichtung versehen. Wenn das erfindungsgemäße
System so konzipiert ist, um ein Sammeln aus einzel-
nen Milchdrüsen zu erlauben, ist die Schnittstelle vor-
zugsweise an einzelnen Zitzenbechern oder Zitzen-
rohren.

[0035] Eine Hauptaufgabe der Erfindung ist, wie
oben erwähnt, ein System bereitzustellen, das Ein-
richtungen bereitstellt, um die Produktionsleistung ei-
ner milchproduzierenden Tierherde zu optimieren.
Ein Schlüsselelement in dem System ist, eine ”dy-
namische” Echtzeitanalyse einer Reihe von Verbin-
dungen und Parametern bereitzustellen, um Analy-
sedaten zu erzeugen, die, wenn sie separat oder in
Kombination bewertet und ggf. mit früheren Daten
zu diesen Verbindungen oder Parametern verglichen
werden, den Herdenverwalter ermöglichen, geeigne-
te korrigierende Schritte zu unternehmen. Die zu ana-
lysierenden Verbindungen und Parameter sind so ge-
wählt, um für jedes Herdenmitglied eine umfassende
Beschreibung des Gesundheitszustands, physiologi-
schen Zustands, Energie- und Ernährungszustands

und Zustands im Fortpflanzungszyklus bereitzustel-
len.

[0036] Demgemäß weist das System separate Ein-
richtungen zum Analysieren einzelner Verbindungen
oder Parameter in der Milchprobe auf, die eine Ein-
richtung aufweisen, um mindestens eine Verbindung
oder mindestens einen Parameter aus der folgenden
Gruppe zu analysieren: eine Verbindung oder ein Pa-
rameter, die oder der Mastitis anzeigt, eine Verbin-
dung oder ein Parameter, die oder der den Zustand
im Fortpflanzungszyklus des Milchtiers anzeigt und
eine Verbindung oder ein Parameter, die oder der
den Energie- und Ernährungszustand des Milchtiers
anzeigt.

[0037] Im vorliegenden Kontext soll unter dem Be-
griff ”Mastitis” eine Entzündungsreaktion der Milch-
drüse verstanden werden. Mastitis ist diejenige
Krankheit, die in der Milchindustrie für die höchs-
ten Produktionsverluste verantwortlich ist. So belau-
fen sich in den USA die jährlichen Verluste durch
Mastitis auf mehr als 2 Milliarden Dollar. Verringer-
te Milchproduktion, weggeschüttete Milch, verringer-
te Rohmilchqualität, medizinische Kosten und höhe-
re Kosten für das Aussortieren sind die wichtigsten
wirtschaftlichen Folgen sowohl subklinischer als auch
klinischer Mastitis. Öffentliche Gesundheit, Produkt-
qualität und Haltbarkeit, Tierfürsorge und Verbrau-
chervorstellung stellen jedoch zusätzliche wirtschaft-
liche Anreize bereit, um Mastitis unter Kontrolle zu
halten. Mastitis steht in direktem Zusammenhang mit
Milchertrag und trotz großer Anstrengungen hat es
während der letzten paar Jahrzehnte bei der Verrin-
gerung des Auftretens von Mastitis wenig Verbesse-
rung, wenn überhaupt eine, gegeben. Somit ist es für
den Milchlandwirt von großer Bedeutung, eine frühe,
oder bevorzugter, eine sofortige Anzeige von Mas-
titis, einschließlich subklinischer Mastitis, zu haben,
um die Produktionsverluste zu minimieren.

[0038] Mastitis wird oft durch die Ursache der Krank-
heit charakterisiert, die infektiös, traumatisch oder to-
xisch sein kann. Wenn Mastitis auftritt, ist das in-
tramammäre Gewebe beschädigt, mit der Folge ei-
ner erhöhten Durchlässigkeit zwischen den Blutgefä-
ßen und Milchgängen, was Änderungen in der Milch-
zusammensetzung zur Folge hat. Subklinische Mas-
titis kann nur durch Labortests nachgewiesen wer-
den, während klinische Mastitis durch klinische Un-
tersuchung der Milch und/oder des Euters nachge-
wiesen werden kann. Die Pathogene, die in Zusam-
menhang mit Mastitis am häufigsten gefunden wer-
den, sind Bakterien, beispielsweise Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Micrococcus spp., Strepto-
coccus uberis, Streptococcus agalactiae und Strep-
tococcus dysgalactiae.

[0039] Verschiedene Verbindungen, die in Milch aus
gesunden Milchdrüsen nicht vorhanden sind und/
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oder deren Mengen in Mastitis-Milch erhöht sind, sind
Indikatoren für eine Mastitis. Solche Verbindungen
umfassen Körperzellen, Enzyme, Proteine, Fett, Li-
pide, Mineralien und Spurenelemente. Dementspre-
chend kann eine Analyse der Milch auf irgendwel-
che solcher Verbindungen, beispielsweise Fettsäu-
ren, Molkeproteine, κ-Casein, Immunglobuline, Pro-
teose-Peptone, Serumalbumin, Lactoferrin und Mi-
neralverbindungen wie Natrium, Chlorid, Eisen und
Kupfer, in der vorliegenden Erfindung nützlich sein.
Als Verbindungen, die Mastitis anzeigen, können En-
zyme besonders nützlich sein. Repräsentative Bei-
spiele für solche Enzyme sind Katalase, Lactatde-
hydrogenase (LDH), alkalische Phosphatase, sau-
re Phosphatase, Carboxylesterase, Arylesterase, β-
Glucuronidase, Lactoperoxidase, Lipase, Lysozym,
Xanthinoxidase, Plasmin und beta-N-Acetylhexosa-
minidase (NAGase).

[0040] Demgemäß weist in einer nützlichen Ausfüh-
rungsform das erfindungsgemäße System separate
Analyseeinrichtungen zum Analysieren einer Verbin-
dung oder eines Parameters auf, die oder der Mas-
titis anzeigt und aus der folgenden Gruppe ausge-
wählt ist: Körperzellen, mikrobielle Zellen oder Teile
davon, ein Enzym, ein Protein, ein Fett, ein Lipid, ein
Mineral, ein Spurenelement, Milchtemperatur, Leitfä-
higkeit der Milch und ein Partikel, das durch Filtrieren
separierbar ist, und eine Kombination davon.

[0041] Ein Beispiel für eine spezielle Verbindung,
deren Menge Mastitis anzeigt, ist beta-N-Acetylhexo-
saminidase (NAGase), ein intrazelluläres lysosoma-
les Enzym (E. C. 3.2.1.52), das zu einer Gruppe von
Glycosidasen gehört. NAGase ist am Glycoprotein-
Katabolismus beteiligt und ist im Plasma vorhanden.
Die Konzentration von NAGase im Plasma ist typisch
11 bis 20 mal derjenigen, die in normaler Milch zu fin-
den ist, und zwei bis vier mal derjenigen von masti-
tischer Milch. Die Funktion von NAGase in Milchdrü-
sensekreten ist derzeit nicht bekannt. In einer Ausfüh-
rungsform weist das erfindungsgemäße System ei-
ne separate Analyseeinrichtung zum Analysieren von
NAGase auf, die in der Lage ist, eine Menge an NA-
Gase nachzuweisen, die im Bereich von 0 bis 0,1 U/
ml, einschließlich 0,01 bis 0,09, beispielsweise 0,02
bis 0,08, z. B. 0,03 bis 0,05 U/ml ist.

[0042] Im vorliegenden Kontext ist ein weiteres En-
zym, das als Indikator für Mastitis von Bedeutung
ist, Lactatdehydrogenase (LDH), das auch im Plasma
normalerweise in wesentlich höheren Konzentratio-
nen als in Milch vorhanden ist und dessen Menge da-
her in Milch aus entzündeten Milchdrüsen erhöht ist.
In einer weiteren Ausführungsform weist das vorlie-
gende System eine separate Analyseeinrichtung zum
Analysieren von LDH auf, die in der Lage ist, eine
Menge von LDH in Milch nachzuweisen, die im Be-
reich von 100 bis 2000 U/ml, beispielsweise im Be-

reich von 200 bis 1500 U/ml, z. B. im Bereich 500 bis
1000 U/ml, ist.

[0043] Zur Optimierung der Gesamtproduktionsleis-
tung einer milchproduzierenden Tierherde gehört
auch dazu, den Zustand im Fortpflanzungszyklus je-
des einzelnen Tiers genau zu überwachen, um die
optimale Zeit für eine Insemination auszuwählen, d.
h. die optimale Empfängniszeit im Zyklus zu bestim-
men. Jedoch ist es schwierig, jedes Mitglied einer
großen Herde einzeln visuell zu beobachten und ge-
nau zu überwachen. Besonders ist es schwierig, bei
Kühen die erste auftretende Empfängnisbereitschaft
nach dem Kalben und dem Laktationsbeginn im Zeit-
intervall zwischen 40 und 65 Tagen nach dem Kal-
ben zu erkennen. Daher sind automatische Verfahren
notwendig, die eine zuverlässige und häufige Über-
wachung des Zustands im Fortpflanzungszyklus er-
lauben.

[0044] ”Zustand im Fortpflanzungszyklus” wird hier
verwendet, um die verschiedenen Zeitintervalle im
Geschlechtszyklus weiblicher Säugetiere zu bezeich-
nen, während derer sie im Proöstrus, Östrus (Emp-
fängnisbereitschaft), Diöstrus bzw. in der Trächtigkeit
sind. Verbindungen, welche gemäß der Erfindung
verwendet werden können, um den Zustand im Fort-
pflanzungszyklus anzuzeigen, können Hormone um-
fassen, beispielsweise Steroid- oder Peptidhormone,
einschließlich zum Beispiel das Steroidhormon Pro-
gesteron, das bei allen Säugetieren vom Corpus lute-
um (Gelbkörper) in den Eierstöcken und von der Pla-
zenta produziert wird.

[0045] Demgemäß weist in einer bevorzugten Aus-
führungsform das erfindungsgemäße System eine
separate Analyseeinrichtung zum Analysieren einer
Verbindung oder eines Parameters, beispielsweise
eines Hormons, auf, deren oder dessen Vorhanden-
sein oder Menge in der Milch den Fortpflanzungszy-
kluszustand des Milchtieres anzeigt und welche oder
welcher aus der folgenden Gruppe gewählt ist: ei-
ne Verbindung, die Proöstrus anzeigt, eine Verbin-
dung, die Östrus (Empfängnisbereitschaft) anzeigt,
eine Verbindung, die Diöstrus anzeigt, und eine Ver-
bindung, die Trächtigkeit anzeigt. In diesem Kontext
ist ein derzeit bevorzugtes Hormon Progesteron. In
nützlichen Ausführungsformen ist die separate Ana-
lyseeinrichtung zum Analysieren von Progesteron in
der Lage, in der Milchprobe eine Menge davon nach-
zuweisen, die im Bereich von 0 bis 30 ng/ml, ein-
schließlich 0 bis 20 ng/ml, beispielsweise 1 bis 15 ng/
ml oder 2 bis 10 ng/ml, ist.

[0046] Die Fütterung der Milchtiere ist ein äußerst
wichtiger Faktor für die Optimierung der Produktions-
leistung der Tiere. Ein allgemeines Problem in der-
zeitigen landwirtschaftlichen Milchbetrieben ist, dass
die einzelnen Milchtiere nicht fortlaufend optimal ge-
füttert werden. So wird ertragsstarken Milchtieren aus



DE 602 01 746 T3    2014.10.02

8/23

Bequemlichkeit oft die gleiche Fütterungsration an-
geboten wie ertragsschwachen Milchtieren. Ein Pro-
blem ist auch, dass sich der Milchertrag ein und des-
selben Milchtiers entsprechend seinem Zustand im
Laktationszyklus ändert, aus welchem Grund sich der
Nahrungsbedarf des Herdenmitglieds ständig ändert.
Ein wichtiger Aspekt in bezug auf die Zusammenset-
zung des Futters für Milchtiere ist, dass der Rohpro-
teingehalt des Futters fortlaufend optimiert werden
sollte, um die Rohprotein-Gesamtbilanz des Milch-
tiers zu verbessern. Im vorliegenden Kontext wird der
Begriff ”Proteinbilanz” verwendet, um das Verhältnis
zwischen der Proteinmenge, die von dem Milchtier
aufgenommen wird und für die Erzeugung von Milch
und den Aufbau von Körpergewebe verwendet wird,
und der von dem Milchtier ausgeschiedenen Menge
Harnstoff zu bezeichnen.

[0047] Es ist bekannt, den Harnstoffgehalt in der
Milch als Indikator für die Proteinbilanz eines Milch-
tiers zu verwenden, d. h. als ein Indikator für die Nut-
zung des Stickstoffs der Futterration durch das Milch-
tier. Die Harnstoffkonzentration im Blut von Milchtie-
ren schwankt und wird z. B. durch Proteinaufnahme
und Urinausscheidung beeinflusst. Wenn das Milch-
tier Futter mit einem Rohproteingehalt verzehrt, der
zu hoch für eine vollständige mikrobiologische Um-
wandlung im Gastrointestinaltrakt, z. B. im Pansen,
des Milchtiers ist, wird dies höhere Blutharnstoffspie-
gel zur Folge haben. Da Blutharnstoff frei in die Milch
hineindiffundierbar ist, werden Änderungen des Blut-
harnstoffspiegels eine entsprechende Änderung des
Milchharnstoffspiegels bewirken, der gewöhnlich als
Milch-Harnstoff-Stickstoff (MUN) bezeichnet wird.

[0048] Demgemäß kann gemäß der Erfindung
Milch-Harnstoff-Stickstoff (MUN) als ein Indikator ver-
wendet werden, um z. B. ein Fütterungsschema zu
optimieren und/oder um Möglichkeiten zur Änderung
der Zusammensetzung des Futters aufzuzeigen. So-
mit können regelmäßige MUN-Messungen verwen-
det werden, um dem Stickstoffbedarf jedes einzel-
nen Milchtiers genau und sofort Rechnung zu tragen.
Zusätzlich können MUN-Messungen dem Milchland-
wirt z. B. bei der Reduzierung von Futterkosten hel-
fen, um den Gesamtertrag an Milchprotein zu erhö-
hen und die Stickstoffausscheidung in die Umwelt zu
minimieren.

[0049] In einer nützlichen Ausführungsform weist
das erfindungsgemäße System daher eine separa-
te Analyseeinrichtung zum Analysieren einer Verbin-
dung oder eines Parameters auf, die oder der den
Energie- und/oder Ernährungszustand des Milchtiers
anzeigt und eine Verbindung oder ein Parameter ist,
die oder der die Proteinbilanz des Milchtiers anzeigt,
einschließlich Milch-Harnstoff-Stickstoff (MUN) und
gesamtes Milchprotein. Es wurde festgestellt, dass
eine Kombination aus MUN und Werten für das ge-
samte Milchprotein als Indikator für die Proteinbilanz

besonders nützlich ist. In nützlichen Ausführungsfor-
men weist das System eine separate Analyseeinrich-
tung zur Analyse einer Verbindung oder eines Para-
meters auf, die oder der die Proteinbilanz des Milch-
tiers anzeigt, wobei die Einrichtung in der Lage ist,
eine Menge an MUN nachzuweisen, die im Bereich
von 0 bis 1000 mg/l, einschließlich 0 bis 700 mg/l, bei-
spielsweise 10 bis 500 mg/ml oder 100 bis 400 mg/
ml, ist.

[0050] Wie oben diskutiert, ist die Stoffwechselleis-
tung des Milchtiers besonders bedeutsam für die Ge-
samtproduktionsleistung jedes einzelnen Milchtiers
und damit der ganzen Herde. Ketosis ist eine Stoff-
wechselstörung, die sich auf die Stoffwechselleistung
auswirkt und in Milchtieren, beispielsweise Kühen,
insbesondere während bestimmter Zeitspannen im
Laktationszyklus häufig anzutreffen ist. Die Haupt-
ursache von Ketosis ist, dass es der Milchdrüse in
der frühen Laktation an verfügbarer Energie mangelt,
was eine von der Norm abweichende Energiebilanz
des Tiers zur Folge hat. Wenn Milchtiere von dieser
Stoffwechselstörung betroffen sind, verlieren sie ty-
pisch an Gewicht und erzeugen weniger Milch. Ei-
ne sofortige Anpassung der Futterration ist notwen-
dig, um die Störung zu verhindern und zu behandeln.
Die Störung ist durch erhöhte Ketonkörperspiegel in
den Geweben und Körperflüssigkeiten, einschließlich
Blut, Milch und Urin, gekennzeichnet. Im vorliegen-
den Kontext umfassen ”Ketonkörper” Verbindungen
wie beispielsweise Acetolactat, beta-Hydroxybutyrat
(BOHB) und Aceton.

[0051] Demgemäß weist in einer nützlichen Aus-
führungsform das erfindungsgemäße System eine
separate Analyseeinrichtung zum Analysieren einer
Verbindung oder eines Parameters auf, die oder
der die Gesamtenergiebilanz des Milchtiers anzeigt,
einschließlich Ketonkörper-Verbindung und gesam-
ter Milchfettgehalt. In speziellen Ausführungsformen
ist die Ketonkörper-Verbindung aus der Gruppe ge-
wählt, bestehend aus Acetolactat, beta-Hydroxybuty-
rat (BOHB) und Aceton. In derzeit bevorzugten Aus-
führungsformen ist eine solche Analyseeinrichtung in
der Lage, eine Menge BOHB in Milch nachzuweisen,
die im Bereich von 0 bis 0,7 mM, einschließlich eine
Menge, die im Bereich von 0,1 bis 0,5 mM, wie zum
Beispiel im Bereich von 0,2 bis 0,4 mM, ist.

[0052] Wie oben diskutiert, ist es ein nützliches
Merkmal des erfindungsgemäßen Systems, dass ein
Bereich von Verbindungen und Parametern analy-
siert werden kann, der für jedes einzelne Herden-
mitglied ein umfassendes Bild über (i) den Gesund-
heitszustand, (ii) den physiologischen Zustand, (iii)
den Ernährungs- und Energiezustand, (iv) den Zu-
stand im Östruszyklus und (v) Trächtigkeit bereitstellt.
Demgemäß weist das erfindungsgemäße System in
bevorzugten Ausführungsformen eine separate Ein-
richtung zum Analysieren mindestens einer Verbin-
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dung oder eines Parameters aus der folgenden Grup-
pe auf: NAGase, Lactatdehydrogenase (LDH), Pro-
gesteron, Milch-Harnstoff-Stickstoff, gesamter Prot-
eingehalt, BOHB, gesamter Fettgehalt und Milcher-
trag. In bestimmten Ausführungsform weist das Sys-
tem Analyseeinrichtungen für mindestens die folgen-
den Verbindungen/Parameter auf: (I) ein Enzym, das
Mastitis anzeigt, beispielsweise NAGase oder LDH,
eine Hormonverbindung, die den Zustand im Fort-
pflanzungszyklus anzeigt, beispielsweise Progeste-
ron, eine Verbindung, die die Proteinbilanz anzeigt,
beispielsweise MUN und/oder gesamter Proteinge-
halt, und eine Verbindung, die den Energiezustand
anzeigt, beispielsweise Aceton, ein Ketonkörper oder
BOHB.

[0053] Zusätzlich zu diesen Verbindungen und Pa-
rametern kann das System Einrichtungen aufweisen
oder kann damit verbunden sein, um irgendeine an-
dere Verbindung oder irgendeinen anderen Parame-
ter zu analysieren, die oder der in Milchproben vor-
handen sein kann oder auftreten kann, beispiels-
weise Körperzellen, filtrierbare Klumpen/Partikel, pa-
thogene und saprophytische Mikroorganismen ein-
schließlich coliforme Bakterien, psychrotrophe Bakte-
rien oder Teile davon, beispielsweise Fett, Proteine,
Lipopolysaccharide, Leitfähigkeit, zugesetztes Was-
ser, Kohlenhydrate, Immunglobuline, Enzyme bei-
spielsweise Lactoperoxidase, Lactoferrin, Molkepro-
teine, Caseine, Aminosäuren, Fettsäuren und Rück-
stände von Arzneistoffen einschließlich Antibiotika.

[0054] Ebenfalls, wie oben diskutiert, ist es ein vor-
teilhaftes Merkmal der Erfindung, dass die Parame-
ter/Verbindungen in einem dynamischen Modus ana-
lysiert werden können, d. h. nur diejenigen Verbin-
dungen oder Parameter, die zu einem gegebenen
Zeitpunkt des Fortpflanzungs- und/oder Laktations-
zyklus der einzelnen Herdenmitglieder in einer spezi-
ellen Milchprobe analysiert werden sollten. Dies wird
dadurch erreicht, dass in dem System eine Einrich-
tung zum Speichern von Daten, einschließlich Daten
über den physiologischen und Ernährungszustand je-
des einzelnen Herdenmitglieds, einschließlich Daten,
die den Zeitpunkt im Fortpflanzungs- und Laktations-
zyklus anzeigen, bereitgestellt wird, und eine solche
Einrichtung funktionell mit Einrichtungen zum Ana-
lysieren mehrerer Verbindungen oder Parameter in
einer gesammelten Milchprobe verbunden wird, um-
fassend: (i) separate Einrichtungen zum Analysie-
ren einzelner Verbindungen oder Parameter in der
Milchprobe, wobei jede separate Einrichtung in der
Lage ist, bei Vorhandensein einer einzelnen Verbin-
dung oder eines einzelnen Parameters in der Milch
ein nachweisbares Signal zu erzeugen, (ii) eine Ein-
richtung zum Führen eines Teils oder einer Teilpro-
be der Milchprobe zu jeder separaten Analyseeinrich-
tung, wobei die Führungseinrichtung von der obigen
Einrichtung zum Speichern von Daten über den phy-
siologischen und Ernährungszustand jedes einzel-

nen Herdenmitglieds gesteuert wird, so dass die Füh-
rungseinrichtung nur zu vorab gewählten Zeitpunkten
oder in vorab gewählten Zeitintervallen im Produkti-
ons- oder Laktationszyklus aktiviert wird. In diesem
Zusammenhang ist ein interessantes Merkmal, dass
die Einrichtung zum Speichern von Daten über den
physiologischen und Ernährungszustand jedes ein-
zelnen Herdenmitglieds fortlaufend mit neuen Daten
aktualisiert wird, so dass die Auswahl des Bereichs
der Verbindungen/Parameter, die in einer gegebenen
Probe zu einem gegebenen Zeitpunkt analysiert wer-
den, auf einem ständig aktualisierten Datensatz über
das spezielle Herdenmitglied basiert.

[0055] Um anschauliche Beispiele zu geben, kann
es angemessen sein, jährlich ungefähr 20 Proben auf
Empfängnisbereitschaft/Trächtigkeit zu analysieren,
z. B. 5 mal pro Woche in Zeiten des erwarteten Ös-
trus, und Proben ungefähr 3 Wochen Postöstrus, und
ungefähr 20 Proben zum Nachweis von Anöstrus.
Analysen auf Verbindungen/Parameter, die Mastitis
anzeigen, können bei jedem Melken oder einmal täg-
lich durchgeführt werden. Was Analysen auf Indika-
toren für die Proteinbilanz betrifft, kann eine geeig-
nete Frequenz einmal die Woche sein, und sie kön-
nen nur für einen Teil der Herdenmitglieder, z. B. min-
destens 10%, 20% oder 30% der Herdenmitglieder,
während des Laktationszeitraums durchgeführt wer-
den. Verbindungen, die Indikatoren für den Energie-
zustand der Tiere sind, beispielsweise BOHB, Aceton
oder gesamter Fettgehalt, können z. B. in den ersten
zwei Monaten nach dem Kalben einmal täglich ana-
lysiert werden.

[0056] Die Analyseeinrichtungen des Systems kön-
nen aus irgendwelchen auf dem Fachgebiet be-
kannten Analyseeinrichtungen zum Analysieren einer
der obigen Verbindungen/Parameter gewählt wer-
den. Anschauliche Beispiele solcher Analyseeinrich-
tungen umfassen: Analyse auf Enzymbasis, Analy-
se auf immunologischer Basis, Biosensoren, bioche-
mische Analysen, spektrometrische Analysen, nas-
schemische Analysen, sequentielle Einspritzanaly-
se und Fließinjektionsanalyse, die für eine Analy-
se betreffend das Vorhandensein der Verbindungen
oder Parameter geeignet sind. Vorzugsweise sind
die Analyseeinrichtungen für quantitative Messungen
konzipiert. In einer nützlichen Ausführungsform wei-
sen die Analyseeinrichtungen Feststoffträger-Analy-
sevorrichtungen oder -einrichtungen auf, die in Form
von Teststreifen (auch als Trockenstäbchen bekannt)
sein können, die ein geeignetes Reagens/geeigne-
te Reagentien aufweisen, das/die bei Vorhandensein
der analysierten Verbindung ein nachweisbares Si-
gnal erzeugt/erzeugen. Zusätzlich können die Analy-
seeinrichtungen eine Einrichtung zum Aufbewahren
und Transportieren solcher Feststoffträger-Analyse-
vorrichtungen aufweisen oder mit dieser funktionell
verbunden sein.
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[0057] Zusätzlich weist das System der vorliegen-
den Erfindung eine Einrichtung zum Erfassen von
Signalen auf, die von den Analyseeinrichtungen bei
Vorhandensein einer analysierten Verbindung oder
eines analysierten Parameters erzeugt werden. Sol-
che Signale können z. B. in Form einer Intensität,
Frequenz, Farbe, Zahl usw. sein. Jede herkömmliche
Einrichtung zum Erfassen solcher Analysesignale ist
in der vorliegenden Erfindung mit eingeschlossen.

[0058] Es ist beabsichtigt, dass die Einrichtung zum
Analysieren mehrerer Verbindungen oder Parame-
ter in einer Milchprobe mit einer einzigen Einrichtung
zum Sammeln einer Milchprobe, wie oben beschrie-
ben, analytisch verknüpft, d. h. physikalisch verbun-
den sein kann, aber es ist auch denkbar, dass die
Analyseeinrichtung mit mehreren solchen Milchpro-
ben-Sammeleinrichtungen analytisch verknüpft sein
kann, die sich z. B. am Melkplatz/an den Melkplät-
zen befinden können, d. h. die Analyseeinrichtung
und die Milchsammeleinrichtung können räumlich ge-
trennt sein. Wenn die Analyseeinrichtung mit mehre-
ren Probensammeleinrichtungen verbunden ist, wer-
den die so gesammelten Milchproben über ein Rohr-
element, ein Förderelement oder von Hand geeignet
zu der Analyseeinrichtung transportiert. Bei jeder die-
ser Transportmethoden können die einzelnen Milch-
proben in geeigneten Gefäßelementen, beispielswei-
se in Beuteln aus flexiblem Polymermaterial, Kunst-
stoff-, Glas- oder Metallbehältern oder irgendeinem
anderen geeigneten Probenbehälter, gesammelt und
transportiert werden.

[0059] In einer weiteren nützlichen Ausführungsform
hat das erfindungsgemäße System an jedem Melk-
platz eine Einrichtung zum Analysieren mehrerer Ver-
bindungen oder Parameter.

[0060] Ferner weist das erfindungsgemäße System
eine Einrichtung zum Verarbeiten der gewonnenen
Signale auf, um dadurch diese Signale in einen Da-
tensatz umzuwandeln, der den physiologischen und/
oder Ernährungszustand des einzelnen Herdenmit-
glieds anzeigt. Die Einrichtung zur Signalverarbei-
tung ist vorzugsweise in Form eines Computerpro-
gramms, das auf einem Computersystem, das eine
eingebettete Software aufweist, ausführbar, und ist
konzipiert, um die gewonnenen Signale zu überset-
zen und zu verarbeiten und Analysen der gewon-
nenen Daten auszuführen, um physiologische Zu-
stände, beispielsweise Mastitis, Proteinbilanz, Keto-
sis und Zustand im Fortpflanzungszyklus aufzuzei-
gen.

[0061] Eine solche Analyse kann auf viele Arten
durchgeführt werden, z. B. durch Vergleich mit frü-
heren Daten von dem speziellen Milchtier und/oder
mit berechneten Mittelwerten, die auf entsprechen-
den Daten von der speziellen Herde und/oder auf

kürzlich und/oder früher gewonnenen Daten von dem
speziellen Milchtier basieren.

[0062] Gemäß der Erfindung weist das System ei-
ne Einrichtung zur Speicherung von Daten des ge-
wonnenen Datensatzes auf, der den physiologischen
und/oder Ernährungszustand des einzelnen Herden-
tiers beschreibt. Zur dauerhaften Speicherung von
Daten können magnetische und optische Medien,
beispielsweise Bänder, Platten, Flashspeicher und
CD-ROMs verwendet werden. Demgemäß werden
die Analysemessdaten für jedes Milchtier im Daten-
speicher gehalten, was erlaubt, periodische Änderun-
gen zu analysieren, und erlaubt, Daten von dem spe-
ziellen Milchtier zu vergleichen, sowie Daten von ver-
schiedenen Milchtieren zu vergleichen, um eine bes-
sere Erkennung irgendeiner Abnormalität oder Ab-
weichung von der Basislinie oder dem normalen Be-
reich bereitzustellen. Ferner weist das System eine
Datenausgabeeinrichtung auf, um die gewonnenen
und verarbeiteten Daten an den Benutzer auszuge-
ben oder sie dem Benutzer vorzulegen, typisch durch
Druck-, visuelle und/oder akustische Einrichtungen,
einschließlich Telefone, beispielsweise Mobiltelefo-
ne. Die Übertragung von Daten an den Benutzer kann
über das Internet erfolgen.

[0063] Zum Zwecke der Datenanalyse kann das
erfindungsgemäße System eine interne Datenbank
und/oder eine externe Datenbank aufweisen, die
mehrere Daten hat, die sich auf frühere Analysen von
Milchproben betreffend das Vorhandensein von Ver-
bindungen oder Parameter beziehen, die den phy-
siologischen und/oder Ernährungszustand von milch-
produzierenden Tierherdenmitgliedern anzeigen. Es
ist ersichtlich, dass zur Unterstützung dieser Da-
tenbanken eine Software, beispielsweise ein Daten-
bankverwaltungssystem (DBMS), erforderlich ist, um
das Speichern und Wiederauffinden von Daten zu
handhaben und um dem Benutzer Befehle zum Ab-
fragen und Aktualisieren der Datenbank bereitzu-
stellen. Beispiele für solche Datenbankverwaltungs-
systeme umfassen hierarchische und relationale Da-
tenbankverwaltungssysteme. Das Datenbankverwal-
tungssystem ist vorzugsweise auf einer Speichervor-
richtung gespeichert und ist für eine Abfrage auf ei-
nem Computersystem ausführbar. Ein Zugriff auf die
Verwaltungssysteme erfolgt üblicherweise über das
Internet.

[0064] In einer vorteilhaften Ausführungsform sind
die in der internen Datenbank und/oder der exter-
nen Datenbank gespeicherten mehreren Daten aus-
gewählte Daten aus: (i) Ort des Melkplatzes, (ii)
Daten über Zeit und Häufigkeit der Probensamm-
lung, (iii) Daten, die die einzelnen Herdenmitglieder,
von denen Proben gesammelt wurden, identifizie-
ren, (iv) Analysedaten, die den physiologischen und/
oder Ernährungszustand des Herdenmitglieds anzei-
gen, und (v) Daten über das einzelne Herdenmitglied
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aus der Vergangenheit. In einer vorteilhaften Ausfüh-
rungsform weist die externe Datenbank den physiolo-
gischen und/oder Ernährungszustand beschreibende
Daten auf, die von ähnlichen einzelnen Mitgliedern
einer oder mehrerer entsprechenden milchproduzie-
renden Tierherden gesammelt sind.

[0065] Somit ist damit zu rechnen, dass, wenn meh-
rere von einzelnen Herden gewonnene Daten zur ex-
ternen Datenbank übertragen werden und dort ge-
speichert werden, diese externe oder zentrale Da-
tenbank nach einiger Zeit eine wesentliche Menge
an organisierten Daten über viele Milchtiere aus vie-
len Gebieten enthalten wird. Es ist zu erwarten, dass
eine statistische Verarbeitung dieser großen Anzahl
von Daten kontinuierliche Verbesserungen in Bezug
auf eine frühe Diagnose eines abnormalen physiolo-
gischen und/oder Ernährungszustands von Milchtie-
ren, beispielsweise Kühen, erlaubt. Ein wesentlicher
Vorteil ist, dass solche externen oder zentralen Da-
tenbanken Daten von einer großen Anzahl von Tie-
ren aus einem speziellen Bezirk oder Gebiet, z. B. ei-
nem ganzen Land oder sogar der ganzen Welt, ent-
halten werden. Die große Anzahl von Daten wird eine
Basis für eine umfassende statistische Verarbeitung
der Daten bereitstellen, um neue Information aufzu-
zeigen. Als ein spezieller Vorteil ist zu erwarten, dass
irgendwelche Anzeichen des Auftretens von epidemi-
schen Erkrankungen z. B. bei Kühen einfacher auf-
zuzeigen und zu erkennen sind. Es ist beabsichtigt,
dass die Kommunikation zu und von der externen
oder zentralen Datenbank über das Internet erfolgen
kann.

[0066] Es ist offensichtlich, dass die internen und
externen Datenbanken weitere Daten und Informa-
tion aufweisen können. Solche zusätzlichen Daten
und zusätzliche Information können Daten sein, die
diagnostische Parameter, physiologische Parameter,
physiologisches Wissen repräsentieren, und Daten
sein, die Ratschläge und Empfehlungen bezüglich
der zu unternehmenden Schritte in Hinblick auf spe-
zielle Ergebnisse der Analyse repräsentieren.

[0067] In einem Aspekt ist das Datenbankverwal-
tungssystem in der Lage, aus den Signalerfas-
sungseinrichtungen empfangene Echtzeit-Analyse-
daten mit in der internen Datenbank und/oder einer
externen Datenbank gespeicherten Daten zu verglei-
chen und darauf basierend eine Befehlsmeldung zu
senden. Eine solche Befehlsmeldung kann z. B. ein
Befehl sein, der anzeigt, dass ein spezielles Herden-
mitglied oder eine Gruppe von Herdenmitgliedern für
eine Insemination bereit ist, anzeigt, dass ein spezi-
elles Herdenmitglied einer Mastitis-Behandlung be-
darf, oder anzeigt, dass ein spezielles Herdenmitglied
oder eine Gruppe von Herdenmitgliedern einer An-
passung des Fütterungsschemas bedarf. Der Emp-
fänger der Befehlsmeldung kann z. B. ein genau an-
gegebener Fachmann sein, beispielsweise ein Land-

wirt, ein Veterinär, ein Besamer und ein Landwirt-
schaftsbetriebsberater.

[0068] In einer weiteren Ausführungsform kann die
Befehlsmeldung aus dem System z. B. als digita-
les Signal zum Melksystem, beispielsweise einem
automatischen Melksystem, gesendet werden. So-
mit ist ermöglicht, Milch geringer Qualität, beispiels-
weise mastitische Milch, von der normalen Milch ho-
her Qualität weg zu leiten. Zusätzlich ist beabsichtigt,
dass das erfindungsgemäße System Einrichtungen,
einschließlich ”intelligenter Tore” („smart gates”), auf-
weisen kann, die angepasst sind, um eine Befehls-
meldung zu empfangen und, als Antwort darauf, aus-
gewählte Tiere zu ausgewählten Plätzen zu lenken,
um die oben erwähnten Behandlungen oder Schritte
zu ermöglichen.

[0069] Gemäß der obigen Beschreibung weisen
nützliche Ausführungsformen des erfindungsgemä-
ßen Systems eine Datenspeichereinrichtung auf, die
eine Datenbank aufweist, die für jedes einzelne Her-
denmitglied mehrere Daten enthält, die sich auf frühe-
re Analysen von Milchproben von Herdenmitgliedern
betreffend das Vorhandensein von einzelnen Ver-
bindungen oder Parametern beziehen, einschließlich
Daten zum Identifizieren des Melkplatzes, Milcher-
tragsdaten, Daten zum Identifizieren der einzelnen
Herdenmitglieder, Daten in bezug auf Parität, Fort-
pflanzungszustand und Laktationszustand der Her-
denmitglieder, einschließlich Daten, die die Zeitpunk-
te im Fortpflanzungs- und Laktationszyklus anzeigen,
Daten über die Zeit der Probensammlungen, Analy-
sedaten aus der Vergangenheit über den physiologi-
schen und Ernährungszustand, Daten aus der Ver-
gangenheit über die Zusammensetzungen von Milch-
proben, Daten über das Fütterungsschema, Daten
über Erkrankungen einschließlich Daten über frühere
Krankheitsbehandlungen.

[0070] In einer weiteren Ausführungsform ist die
Datenspeichereinrichtung des vorliegenden Systems
ein Datenbankverwaltungssystem oder ist funktionell
damit verbunden, das in der Lage ist, aus den Signal-
erfassungseinrichtungen empfangene Echtzeit-Ana-
lysedaten mit in der Datenspeichereinrichtung ge-
speicherten Daten zu vergleichen und, darauf ba-
sierend, eine Befehlsmeldung zu erzeugen und zu
dem Herdenverwalter oder einem anderen Empfän-
ger zu senden, beispielsweise einem Veterinär, ei-
nem Besamer oder einem Landwirtschaftsbetriebs-
berater. Eine solche Befehlsmeldung kann z. B. an-
zeigen, dass ein spezielles Herdenmitglied oder ei-
ne Gruppe von Herdenmitgliedern für eine Besamung
bereit ist, dass ein spezielles Herdenmitglied einer
Mastitis-Behandlung bedarf und/oder dass mindes-
tens ein spezielles Herdenmitglied oder eine Gruppe
von Herdenmitgliedern einer Anpassung des Fütte-
rungsschemas bedarf.
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[0071] In einer weiteren Ausführungsform ist die Da-
tenspeichereinrichtung des Systems funktionell mit
einer Datenbank verbunden, die Daten aus der Ver-
gangenheit aufweist, die den physiologischen und Er-
nährungszustand beschreiben und von Mitgliedern
einer anderen oder mehrerer anderen milchproduzie-
renden Tierherden gesammelt sind, wobei die Daten-
bank entweder Teil des Systems ist oder eine exter-
ne Datenbank ist, die z. B. über das Internet mit dem
System funktionell verbunden ist.

[0072] Die Erfindung wird mittels der folgenden
nichteinschränkenden Beispiele und der Zeichnun-
gen weiter veranschaulicht:

[0073] Fig. 1 zeigt ein Beispiel des an einem Melk-
platz angeordneten Systems;

[0074] Fig. 2 zeigt eine Ausführungsform eines Da-
tenhandhabungssystems zum Sammeln, Speichern
und Verarbeiten von Daten;

[0075] Fig. 3 zeigt mehrere mit einem zentralen Sys-
tem verbundene Landwirtschaftsbetriebe;

[0076] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Ausführungs-
form einer erfindungsgemäßen Analyseeinrichtung;
und

[0077] Fig. 5 zeigt eine zweite beispielhafte Ausfüh-
rungsform einer erfindungsgemäßen Analyseeinrich-
tung.

Beispiel 1

An einem Melkplatz angeordnete
Einrichtung einer Analyseanlage

[0078] Als ein Beispiel zeigt Fig. 1 die an einem
Melkplatz angeordnete Analyseanlage zum Analysie-
ren von Verbindungen, die den physiologischen Zu-
stand der Milchtiere anzeigen, zusammen mit Pro-
bensammeleinrichtungen. Wie in der Figur zu sehen
ist, ist die Probensammeleinrichtung die physikali-
sche Verbindung zwischen den Melkpunkten und der
Analyseanlage.

[0079] Die Aufgabe der Probensammeleinrichtung
ist, zu einer geeigneten Zeit während des Melkvor-
gangs zu analysierende Milchproben zu sammeln.

[0080] Der Melkplatz kann Teil eines automatischen
Melksystems für sich frei bewegende Kühe sein, die
Identifikationseinrichtungen, beispielsweise Ohrmar-
ken oder Streifen, tragen, die elektronisch erfaßt wer-
den können. In einer weiteren Ausführungsform ist
der Melkplatz einer von mehreren Melkplätzen in ei-
nem fischgrätenartig angeordneten Melksystem. Im
weitesten Aspekt dieser Erfindung können andere Ar-
ten von Melkplätzen verwendet werden, z. B. sich

drehende oder parallele Bereiche. Wie in Fig. 1 zu
sehen ist, kann die Analyseeinrichtung mit einem be-
reits bestehenden Melksteuersystem kombiniert sein,
das ergänzende Messungen durchführt, beispiels-
weise Messungen des Milchvolumens, der Milch-
durchflussmenge und der Temperatur.

[0081] Am Melkplatz wird die Identifikation der Kuh
elektronisch gelesen und gespeichert. Eine oder
mehrere Proben werden dem Milchfluss entnommen.
Die Probe(n) kann/können aus mindestens einem –
vorzugsweise speziell identifizierten – Viertel (oder ei-
ner Milchdrüse) des Euters genommen werden. Ei-
ne vorteilhafte Alternative kann sein, Proben aus min-
destens zwei Vierteln eines Euters zu nehmen, um
die Messungen von Proben aus mindestens zwei
Vierteln zu vergleichen.

Beispiel 2

Datenhandhabungssystem zum Sammeln,
Speichern und Verarbeiten von Daten

[0082] Fig. 2 zeigt eine Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung. Wie in dem Beispiel von Fig. 2
zu sehen ist, besteht das System aus einem Daten-
system, das eine lokale Anordnung in dem Landwirt-
schaftsbetrieb aufweist, die Milchprobensammelein-
richtung, Analyseeinrichtung, Datensammlung und -
verarbeitung, Datenspeicherung und weitere Verar-
beitung und Übertragung umfasst. Wie in Fig. 2 zu
sehen ist, können die verarbeiteten Daten über ei-
nen Kommunikationskanal, beispielsweise das Inter-
net, zu externen Datenbanken gesendet werden. In
dem vorliegenden Beispiel werden die gesendeten
Daten empfangen und in einer externen Datenbank
an einem Wissenszentrum gespeichert, beispielswei-
se der DHIA (National Dairy Herd Improvement As-
sociation), einem Wissenschaftszentrum oder einer
Universität. Auf das Wissenszentrum haben mehrere
Berater, Gutachter, Veterinäre, Wissenschaftler usw.
Zugriff. Wie in Fig. 2 zu sehen ist, ist die Wissensda-
tenbank Beratern, Gutachtern usw. über das Internet
zugänglich. Wie ferner in Fig. 3 gezeigt ist, können
die Daten in der externen Datenbank am Wissens-
zentrum von einer Anzahl von Landwirtschaftsbetrie-
ben gesammelt sein.

Beispiel 3

Chemische Analyseanlage

[0083] Wie oben erwähnt, können verschiedene ge-
eignete chemische Analyseanlagen oder Analyseein-
richtungen verwendet werden, um die chemische
Analyse der Verbindungen, die den physiologischen
Zustand des milchproduzierenden Tiers anzeigen,
durchzuführen.
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[0084] Fig. 4 zeigt ein Beispiel einer geeigneten che-
mischen Analyseanlage, die angepasst ist, um die Er-
findung auszuführen. Teststreifen oder Trockenstäb-
chen 1, die angepasst sind, um das Vorhandensein
oder die Menge einer oder mehrerer der gewünsch-
ten Verbindungen anzuzeigen, sind in separaten Kar-
tuschen 2 gelagert, die die Teststreifen enthalten. Ein
Teststreifen 3 wird von der Kartusche zu einem För-
derband 4 freigegeben. Das Förderband bewegt den
Teststreifen zu einer Peristaltikpumpe 5. Der Einlaß 6
der Peristaltikpumpe ist mit der Milchrohrleitung ver-
bunden, die Milch von der Melkanlage empfängt. Wie
in Fig. 4 gezeigt, entnimmt die Peristaltikpumpe 5
eine kleine Probe aus der Milchrohrleitung oder der
Milchproben-Aufbewahrungseinrichtung, wobei eini-
ge Tropfen zu dem Teststreifen 7 übertragen werden.
Eine chemische Reaktion erfolgt und der Teststreifen
wird von einem Detektor oder Testleser 8, beispiels-
weise einer CCD-Kamera oder anderen photometri-
schen Anlage, analysiert, der einen Signalausgang
hat, der mit einer Datensammel- und Datenverarbei-
tungsvorrichtung verbunden ist.

[0085] Fig. 5 zeigt eine andere Ausführungsform ei-
ner Analyseeinrichtung, die angepasst ist, um die Er-
findung auszuführen. Wiederum sind die Teststreifen
oder Trockenstäbchen 1, die angepasst sind, um das
Vorhandensein oder die Menge einer oder mehrerer
der gewünschten Verbindungen anzuzeigen, auf ei-
nem Trägerband 2 angeordnet, das mit einem Ver-
siegelungsband 3 bedeckt ist. Das Band ist auf einer
Spule 4 angeordnet. Das Versiegelungsband 3 wird
durch Wiederaufspulen auf eine zweite Spule 5 ab-
genommen, kurz bevor das Stäbchen der Milchprobe
ausgesetzt wird. Eine schnelle Schleife 6 entnimmt
der Milchleitung einen Teil der Milch. Ein Ventil 7 öff-
net sich für ein kurzes Zeitintervall, um einige Tropfen
Milch zum Teststreifen 1 freizugeben. Ein Trichter 8,
der sich unterhalb des Bands befindet, ist angeord-
net, um die überschüssige Milch als Abfall aufzuneh-
men. Das Band wird vorwärts bewegt, wodurch die
Teststreifen 1, nachdem sie einige Milchtropfen emp-
fangen haben, dem Detektor 9 ausgesetzt werden
und anschließend wieder auf die Spule 10 gespult
werden. Der Detektor kann eine CCD-Kamera oder
eine andere photometrische Anlage sein, die einen
Signalausgang hat, der mit einer Datensammel- und -
verarbeitungsvorrichtung verbunden ist. In einer der-
zeit bevorzugten Ausführungsform sind die Teststrei-
fen oder -stäbchen auf dem Band angeordnet, um
mindestens 4 Messflächen aufzuweisen: Acteon oder
BOHB (beta-Hydroxylbutyrat), Progesteron, NAGase
(beta-N-Acetylhexosaminidase) oder Lactatdehydro-
genase (LDH) und Harnstoff (Milch-Harnstoff-Stick-
stoff). Es ist jedoch auch beabsichtigt, ein Band zu
verwenden, das nur eine oder zwei unterschiedliche
Messflächen hat, beispielsweise Messflächen für die
zwei am häufigsten verwendeten Verbindungen zum
Anzeigen des physiologischen Zustands des milch-
produzierenden Tiers. Solche Verbindungen sind z.

B. Verbindungen, die Mastitis und Milch-Harnstoff-
Stickstoff anzeigen.

Patentansprüche

1.  Automatisches oder halbautomatisches System
zum Optimieren der Produktionsleistung einer milch-
produzierenden Tierherde, die eine Vielzahl von ein-
zelnen Herdenmitgliedern aufweist, denen jeweils ein
eindeutiger Identifikationscode zugeordnet ist, der
von dem System erkennbar ist, wobei das System ei-
ne Vorrichtung aufweist, um eine Vielzahl von Verbin-
dungen oder Parametern In einer Milchprobe eines
einzelnen Mitglieds der milchproduzierenden Tierher-
de zu analysieren, wobei die Vorrichtung aufweist:
(i) separate Einrichtungen zum Analysieren einzelner
Verbindungen oder Parameter in der Milchprobe, wo-
bei jede separate Einrichtung in der Lage ist, bei Vor-
handensein einer einzelnen Verbindung oder eines
einzelnen Parameters in der Probe ein nachweisba-
res Signal zu erzeugen,
(ii) eine Einrichtung zum Führen eines Teils der Milch-
probe zu jeder separaten Analyseeinrichtung, wo-
bei die Führungseinrichtung von einer Einrichtung
zum Speichern von Daten über den physiologischen
und Ernährungszustand jedes einzelnen Herdenmit-
glieds, einschließlich Daten, die den Zeitpunkt im
Fortpflanzungs- und Laktationszyklus des Herden-
mitglieds anzeigen, gesteuert wird, so daß die Füh-
rungseinrichtung nur an vorab gewählten Zeitpunkten
oder in vorab gewählten Zeitintervallen im Fortpflan-
zungs- und Laktationszyklus des einzelnen Herden-
mitglieds aktiviert wird.

2.  System nach Anspruch 1, mit den folgenden mit-
einander verbundenen Einrichtungen:
(a) einer Einrichtung zum Sammeln einer Milchprobe
eines einzelnen Mitglieds der Herde, wobei die Ein-
richtung an das Herdenmelksystem anschließbar ist,
(b) einer Einrichtung zum Erkennen des Identifikati-
onscodes des einzelnen Herdenmitglieds,
(c) einer Einrichtung zum Speichern von Daten, ein-
schließlich Daten über den physiologischen und Er-
nährungszustand jedes einzelnen Herdenmitglieds,
einschließlich Daten, die den Zeitpunkt im Fortpflan-
zungs- und Laktationszyklus anzeigen;
(d) einer Einrichtung zum Analysieren einer Vielzahl
von Verbindungen oder Parametern in einer gesam-
melten Milchprobe, wobei die Einrichtung aufweist:
(i) separate Einrichtungen zum Analysieren einzelner
Verbindungen oder Parameter in der Milchprobe, wo-
bei jede separate Einrichtung in der Lage ist, bei Vor-
handensein einer einzelnen Verbindung oder eines
einzelnen Parameters in der Milch ein nachweisbares
Signal zu erzeugen,
(ii) eine Einrichtung zum Führen eines Teils der Milch-
probe zu jeder separaten Analyseeinrichtung, wobei
die Führungseinrichtung von einer Einrichtung zum
Speichern von Daten über den physiologischen und
Ernährungszustand jedes einzelnen Herdenmitglieds
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gesteuert wird, so daß die Führungseinrichtung nur
an vorab gewählten Zeitpunkten oder in vorab ge-
wählten Zeitintervallen im Fortpflanzungs- und Lakta-
tionszyklus aktiviert wird,
(iii) eine Einrichtung zum Erfassen von Signalen, die
bei Vorhandensein einer zu analysierenden Verbin-
dung oder eines zu analysierenden Parameters er-
zeugt werden,
(e) einer Einrichtung zum Umwandeln der erfaßten
Signale in einen Datensatz, der den physiologischen
und/oder Ernährungszustand des einzelnen Herden-
mitglieds anzeigt,
(f) einer Einrichtung zum Speichern des Datensat-
zes, der den physiologischen und/oder Ernährungs-
zustand des einzelnen Herdenmitglieds beschreibt,
und
(g) einer Datenausgabeeinrichtung.

3.  System nach Anspruch 2, wobei die Probensam-
meleinrichtung angepaßt ist, um eine Milchprobe aus
einer einzelnen Milchdrüse eines Herdenmitglieds zu
sammeln oder um eine kombinierte Probe von Milch
aus zwei oder mehreren Milchdrüsen eines Herden-
mitglieds zu sammeln.

4.    System nach Anspruch 2, wobei die Proben-
sammeleinrichtung in der Lage ist, eine proportiona-
le Milchprobe zu sammeln, oder in der Lage ist, eine
Teilprobe während eines vorab gewählten Zeitinter-
valls des Melkvorgangs zu sammeln.

5.    System nach Anspruch 2, wobei die Proben-
sammeleinrichtung eine Einrichtung zum Aufbewah-
ren einer gesammelten Milchprobe aufweist.

6.  System nach einem der Ansprüche 2 bis 5, wo-
bei die Probensammeleinrichtung ferner mindestens
eine der folgenden Einrichtungen aufweist oder damit
funktionell verbunden ist:
(i) eine Einrichtung, die erlaubt, daß die Probensam-
meleinrichtung zwischen zwei Probennahmen gerei-
nigt wird,
(ii) eine Einrichtung zum Aufbewahren einer Pufferlö-
sung oder einer Verdünnungslösung,
(iii) eine Einrichtung, um die Einrichtung zum Auf-
bewahren einer Milchprobe mit der Analyseeinrich-
tung, der Einrichtung zum Aufbewahren einer Puffer-
lösung oder einer Verdünnungslösung, dem Melksys-
tem und/oder einer Probenabgabeöffnung zu verbin-
den,
(iv) eine Einrichtung zum Steuern der Temperatur der
gesammelten Milchprobe, und
(v) eine Einrichtung zum Transportieren der gesam-
melten Milchprobe.

7.    System nach einem der Ansprüche 2 bis 6,
wobei die Probensammeleinrichtung eine Einrichtung
zum Aufbewahren einer Vielzahl von Milchproben
aufweist.

8.  System nach einem der Ansprüche 2 bis 7, wo-
bei die Einrichtung zum Sammeln einer Milchprobe
mit einem der folgenden Elemente des Melksystems
verbunden ist: Zitzenbecher, Zitzenrohr, Milchmen-
genmeßvorrichtung und Milchtransportschlauch.

9.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wo-
bei die separate Einrichtung zum Analysieren einzel-
ner Verbindungen oder Parameter in der Milchprobe
eine Einrichtung aufweist, um mindestens eine Ver-
bindung oder mindestens einen Parameter aus der
folgenden Gruppe zu analysieren: eine Verbindung
oder ein Parameter, die oder der Mastitis anzeigt, ei-
ne Verbindung oder ein Parameter, die oder der den
Fortpflanzungszykluszustand des Melktiers anzeigt,
und eine Verbindung oder ein Parameter, die oder
der den Energie- und Ernährungszustand des Melk-
tiers anzeigt, wobei die Verbindung oder der Para-
meter, die oder der Mastitis anzeigt, vorzugsweise
aus der folgenden Gruppe ausgewählt ist: Körperzel-
len, mikrobielle Zellen oder Teile davon, ein Enzym,
ein Protein, ein Lipid, ein Mineral, ein Spurenelement,
Milchtemperatur, Leitfähigkeit der Milch und ein Par-
tikel, das durch Filtrieren separierbar ist.

10.   System nach Anspruch 9, wobei die Verbin-
dung, die Mastitis anzeigt, ein Enzym ist, dessen
Menge in Milch aus einer entzündeten Milchdrüse
erhöht ist, wobei das Enzym vorzugsweise aus der
folgenden Gruppe gewählt ist: Lactatdehydrogenase
(LDH) und beta-N-Acetylglucosaminidase (NAGase)
E. C. 3.2.1.52, wobei die separate Analyseeinrich-
tung zum Analysieren von NGase vorzugsweise in
der Lage ist, eine Menge an NAGase nachzuweisen,
die im Bereich von 0 bis 0,1 U/ml ist und/oder eine
Menge von LDH nachzuweisen, die im Bereich von
100 bis 2000 U/ml ist.

11.   System nach Anspruch 9, wobei die separa-
te Analyseeinrichtung eine Einrichtung zum Analy-
sieren einer Verbindung oder eines Parameters auf-
weist, deren oder dessen Vorhandensein oder Men-
ge in der Milch den Fortpflanzungszykluszustand
des Melktieres anzeigt und welche oder weicher aus
der folgenden Gruppe ausgewählt ist: eine Verbin-
dung, die Proöstrus anzeigt, eine Verbindung, die Ös-
trus (Empfängnisbereitschaft) anzeigt, eine Verbin-
dung, die Diöstrus anzeigt, und eine Verbindung, die
Schwangerschaft anzeigt, wobei die Verbindung, die
den Fortpflanzungszykluszustand des Melktiers an-
zeigt, vorzugsweise ein Hormon, am stärksten bevor-
zugt Progesteron, ist, wobei die separate Analyseein-
richtung zum Analysieren von Progesteron in der La-
ge ist, in der Milchprobe eine Menge nachzuweisen,
die im Bereich von 0 bis 30 ng/ml, einschließlich 0 bis
20 ng/ml, ist.

12.   System nach Anspruch 9, wobei die separa-
te Analyseeinrichtung eine Einrichtung zum Analy-
sieren einer Verbindung oder eines Parameters auf-
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weist, die oder der den Energie- und/oder Ernäh-
rungszustand des Melktiers anzeigt und aus der fol-
genden Gruppe ausgewählt ist: eine Verbindung oder
ein Parameter, die oder der die Proteinbilanz des
Melktiers anzeigt, und eine Verbindung oder ein Pa-
rameter, die oder der die Gesamtenergiebilanz des
Melktiers anzeigt, wobei die Verbindung oder der Pa-
rameter, die oder der die Proteinbilanz des Melk-
tiers anzeigt, vorzugsweise aus der folgenden Grup-
pe ausgewählt ist: Milch-Harnstoff-Stickstoff (MUN)
und gesamtes Milchprotein, und die Verbindung oder
der Parameter, die oder der die Gesamtenergiebi-
lanz des Melktiers anzeigt, vorzugsweise aus der
folgenden Gruppe gewählt ist: Ketonkörper-Verbin-
dung, einschließlich einer Ketonkörper-Verbindung,
die aus der folgenden Gruppe gewählt ist: Acetolac-
tat, beta-Hydroxybutyrat (BOHB) und Aceton, und ge-
samter Milchfettgehalt.

13.    System nach Anspruch 1, wobei die se-
parate Einrichtung zum Analysieren einer einzel-
nen Verbindung oder eines einzelnen Parameters
in der Milchprobe eine Einrichtung zum Analysieren
mindestens einer Verbindung aufweist, die aus der
folgenden Gruppe gewählt ist: NAGase, Progeste-
ron, Milch-Harnstoff-Stickstoff, Gesamtproteingehalt,
BOHB, Gesamtfettgehalt und Milchertrag.

14.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
wobei die Einrichtung zum Analysieren einer Vielzahl
von Verbindungen oder Parametern in einer Milch-
probe analytisch mit mehreren Einrichtungen zum
Sammeln einer Milchprobe gekoppelt ist, wobei die
Milchproben, die von der Vielzahl von Einrichtungen
zum Sammeln einer Milchprobe gesammelt werden,
vorzugsweise über ein Rohrelement, über ein Förde-
relement oder von Hand zu den Einrichtungen zum
Analysieren einer Vielzahl von Verbindungen oder
Parametern in einer Milchprobe transportiert werden,
wobei die Einrichtungen zum Analysieren einer Viel-
zahl von Verbindungen oder Parametern in einer
Milchprobe vorzugsweise von der Vielzahl von Ein-
richtungen zum Sammeln einer Milchprobe räumlich
getrennt sind.

15.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
wobei die Einrichtungen zum Analysieren einer Viel-
zahl von Verbindungen oder Parametern an jedem
Melkplatz angeordnet sind.

16.    System nach Anspruch 2, wobei die Daten-
speichereinrichtung eine Datenbank aufweist, die für
jedes einzelne Herdenmitglied eine Vielzahl von Da-
ten enthält, die sich auf frühere Analysen von Milch-
proben von Herdenmitgliedern betreffend das Vor-
handensein von einzelnen Verbindungen oder Para-
metern beziehen, wobei die Vielzahl von Daten vor-
zugsweise Daten einschließen, die aus der folgen-
den Gruppe ausgewählt sind: Daten zum Identifizie-
ren des Melkplatzes, Milchertragsdaten, Daten zum

Identifizieren der einzelnen Herdenmitglieder, Daten
bezüglich Parität, Fortpflanzungszustand und Laktati-
onszustand der Herdenmitglieder, einschließlich Da-
ten, die Zeitpunkte im Fortpflanzungs- und Laktati-
onszyklus anzeigen, Daten über den Zeitpunkt der
Probensammlungen, Analysedaten aus der Vergan-
genheit über den physiologischen und Ernährungs-
zustand, Daten aus der Vergangenheit betreffend die
Zusammensetzungen der Milchproben, Daten über
das Fütterungsschema, Daten über Krankheiten, ein-
schließlich Daten über frühere Krankheitsbehandlun-
gen, wobei die Datenspeichereinrichtung vorzugs-
weise ein Datenverwaltungssystem ist oder vorzugs-
weise funktionell damit verbunden ist, das in der La-
ge ist, Realzeit-Analysedaten, die aus den Signaler-
fassungseinrichtungen empfangen werden, mit Da-
ten zu vergleichen, die in der Datenspeichereinrich-
tung gespeichert sind, und darauf basierend eine Be-
fehlsmeldung zu erzeugen und an den Herdenver-
walter zu übertragen.

17.    System nach Anspruch 2 bis 16, wobei die
Datenspeichereinrichtung funktionell mit einer Daten-
bank verbunden ist, die gesammelte Daten aus der
Vergangenheit, die den physiologischen und Ernäh-
rungszustand von Mitgliedern einer oder mehrerer
anderer milchproduzierender Tierherden beschrei-
ben, aufweist, wobei diese Datenbank entweder Teil
des Systems ist oder eine externe Datenbank ist, die
funktionell mit dem System verbunden ist, wobei die
externe Datenbank vorzugsweise über das Internet
mit dem System funktionell verbunden ist.

18.  System nach einem der Ansprüche 16 bis 17,
wobei die Befehlsmeldung anzeigt, daß ein speziel-
les Herdenmitglied für eine Insemination bereit ist,
daß ein spezielles Herdenmitglied einer Mastitisbe-
handlung bedarf, oder daß mindestens ein speziel-
les Herdenmitglied einer Anpassung des Fütterungs-
schemas bedarf.

19.    System nach Anspruch 1, wobei die Ana-
lyseeinrichtung eine Einrichtung zur Durchführung
einer der folgenden Analysen aufweist: eine Ana-
lyse auf Enzymbasis, eine Analyse auf immuno-
logischer Basis, eine Biosensor-Analyse, eine bio-
chemische Analyse, eine spektrometrische Analy-
se und eine Fließinjektionsanalyse, wobei die Ana-
lyseeinrichtung vorzugsweise Feststoffträger-Analy-
sevorrichtungen aufweist, wobei die Analyseeinrich-
tung vorzugsweise eine Einrichtung zum Aufbewah-
ren und Transportieren solcher Feststoffträger-Ana-
lysevorrichtungen aufweist oder mit dieser funktionell
verbunden ist.

20.  Verfahren zum Optimieren der Produktionsleis-
tung einer milchproduzierenden Tierherde, die eine
Vielzahl von einzelnen Herdenmitgliedern aufweist,
unter Verwendung eines automatischen oder halb-
automatischen Systems zum Optimieren der Produk-
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tionsleistung einer milchproduzierenden Tierherde,
wobei das System die folgenden miteinander verbun-
denen Einrichtungen aufweist:
(a) eine Einrichtung zum Semmeln einer Milchprobe
von einem einzelnen Mitglied der Herde, wobei die
Einrichtung an das Herdenmelksystem anschließbar
ist,
(b) eine Einrichtung zum Erkennen eines eindeutigen
Identiflkationscodes der jedem einzelnen Herdenmit-
glied zugeordnet ist,
(c) eine Einrichtung zum Speichern von Daten, ein-
schließlich Daten über den physiologischen und Er-
nährungszustand jedes einzelnen Herdenmitglieds,
einschließlich Daten, die den Zeitpunkt im Fortpflan-
zungs- und Laktationszyklus enzeigen,
(d) eine Einrichtung zum Analysieren einer Vielzahl
von Verbindungen oder Parametern in einer gesam-
melten Milchprobe, wobei die Vielzahl von Verbin-
dungen oder Parametern mindestens zwei der fol-
genden aufweisen: eine Verbindung oder ein Para-
meter, die oder der Mastitis anzeigt, eine Verbindung,
die den Fortpflanzungszykluszustand anzeigt, min-
destens eine Verbindung, die die Proteinbilanz des
Herdenmitglieds anzeigt, und mindestens eine Ver-
bindung, die den Energiebilanzzustand des Herden-
mitglieds anzeigt, wobei die Analyseeinrichtung auf-
weist:
(i) separate Einrichtungen zum Analysieren einzelner
Verbindungen oder Paremeter in der Milchprobe, wo-
bei jede separate Einrichtung in der Lage ist, bei Vor-
handensein einer einzelnen Verbindung oder eines
Parameters In der Milch ein nachweisbares Signal zu
erzeugen, und
(ii) eine Einrichtung zum Erfassen von Signalen, die
bei Vorhandensein einer zu analysierenden Verbin-
dung oder eines zu analysierenden Parameters er-
zeugt werden,
(iii) eine Einrichtung zum Führen eines Teils der
Milchprobe zu jeder separaten Analyseeinrichtung,
wobei diese Führungseinrichtung von der Einrichtung
zum Speichern von Daten über den physiologischen
und Ernährungszustand jedes einzelnen Herdenmit-
glieds gesteuert wird, so daß die Führungseinrich-
tung nur an vorab gewählten Zeitpunkten oder in vor-
ab gewählten Zeitintervallen im Fortpflanzungs- und
Laktationszyklus aktiviert wird,
(a) eine Einrichtung zum Umwandeln der erfaßten Si-
gnale in einen Datensatz, der den physiologischen
und/oder Ernährungszustand des einzelnen Herden-
mitglieds anzeigt,
(f) eine Einrichtung zum Speichern des Datensat-
zes, der den physiologischen und/oder Ernährungs-
zustand des einzelnen Herdenmitglieds beschreibt,
und
(g) eine Datenausgabeeinrichtung,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
(i) Sammeln einer Milchprobe von jedem einzelnen
Mitglied der Herde an einem Melkplatz,
(ii) Inkontaktbringen der Probe mit der Analyseein-
richtung, die bei Vorhandensein mindestens einer

Verbindung oder eines Parameters, die oder der den
physiologischen und/oder Ernährungszustand des
Herdenmitglieds anzeigt, ein nachweisbares Signal/
nachweisbare Signale erzeugt,
(iii) Aufzeichnen des Charakters des Signals/der Si-
gnale in der Signalerfassungseinrichtung, um einen
Satz von Analysedaten bereitzustellen, der das Vor-
handensein und/oder die Menge der Verbindung oder
des Parameters anzeigt,
(iv) Verarbeiten der erzeugten Daten, um einen Da-
tensatz bereitzustellen, der den physiologischen und/
oder Ernährungszustand des einzelnen Herdenmit-
glieds anzeigt, und
(v) Durchführen geeigneter Schritte auf der Basis
des bereitgestellten Datensatzes, um den physiolo-
gischen und/oder Ernährungszustand eines Herden-
mitglieds zu verbessern oder zu korrigieren, das ei-
ner solchen Verbesserung oder Korrektur bedarf.

21.    Verfahren nach Anspruch 20 unter Verwen-
dung eines Systems, wobei die Probensammelein-
richtung angepaßt ist, um eine Milchprobe aus einer
einzelnen Milchdrüse eines Herdenmitglieds zu sam-
meln, oder angepaßt ist, um eine kombinierte Probe
von Milch aus zwei oder mehreren Milchdrüsen eines
Herdenmitglieds zu sammeln.

22.    Verfahren nach Anspruch 21 unter Verwen-
dung eines Systems, wobei die Probensammelein-
richtung in der Lage ist, eine proportionale Milchpro-
be zu sammeln, oder in der Lage ist, eine Teilpro-
be während eines vorab gewählten Zeitintervalls des
Melkvorgangs zu sammeln.

23.  Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis 22
unter Verwendung eines Systems, wobei die Proben-
sammeleinrichtung ferner mindestens eine der fol-
genden Einrichtungen aufweist oder funktionell damit
verbunden ist:
(i) eine Einrichtung, die erlaubt, daß die Probensam-
meleinrichtung zwischen zwei Probennahmen gerei-
nigt wird,
(ii) eine Einrichtung zum Aufbewahren einer Pufferlö-
sung oder einer Verdünnungslösung,
(iii) eine Einrichtung, um die Einrichtung zum Auf-
bewahren einer Milchprobe mit der Analyseeinrich-
tung, der Einrichtung zum Aufbewahren einer Puffer-
lösung oder einer Verdünnungslösung, dem Melksys-
tem und/oder einer Probenabgabeöffnung zu verbin-
den,
(iv) eine Einrichtung zum Steuern der Temperatur der
gesammelten Milchprobe, und
(v) eine Einrichtung zum Transportieren der gesam-
melten Milchprobe.

24.   Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis
23 unter Verwendung eines Systems, wobei die Pro-
bensammeleinrichtung eine Einrichtung zum Aufbe-
wahren einer Vielzahl von Milchproben aufweist.
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25.  Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis 24
unter Verwendung eines Systems, wobei die Einrich-
tung zum Aufbewahren einer Milchprobe einen Druck
hat, der sich von dem Druck des Melksystems unter-
scheidet, mit welchem die Einrichtung verbunden ist.

26.  Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis 25,
wobei die Verbindung, die Mastitis anzeigt, ein En-
zym ist, dessen Menge In Milch aus einer entzünde-
ten Milchdrüse erhöht ist, wobei das Enzym vorzugs-
weise aus der folgenden Gruppe ausgewählt ist: Lac-
tatdehydrogenase (LDH) und beta-N-Acetylglucosa-
minidase (NAGase) E. C. 3.2.1.52.

27.   Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis
26 unter Verwendung eines Systems, das separa-
te Analyseeinrichtungen zum Analysieren einer Ver-
bindung oder eines Parameters aufweist, deren oder
dessen Vorhandensein oder Menge in Milch den
Fortpflanzungszykluszustand des Melktieres anzeigt
und die oder der aus der folgenden Gruppe ausge-
wählt ist: eine Verbindung, die Proöstrus anzeigt, ei-
ne Verbindung, die Östrus (Empfängnisbereitschaft)
anzeigt, eine Verbindung, die Diöstrus anzeigt, und
eine Verbindung, die Schwangerschaft anzeigt, wo-
bei die Verbindung, die den Fortpflanzungszykluszu-
stand des Milchtiers anzeigt, vorzugsweise ein Hor-
mon, am stärksten bevorzugt Progesteron, ist.

28.  Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis 27
unter Verwendung eines Systems, wobei die Verbin-
dung oder der Parameter, die oder der die Proteinbi-
lanz des Melktiers anzeigt, aus der folgenden Gruppe
gewählt ist: Milch-Harnstoff-Stickstoff (MUN) und ge-
samtes Milchprotein, wobei das System vorzugswei-
se ein System ist, in welchem die Analyseeinrichtung
zum Analysieren einer Verbindung oder eines Para-
meters, die oder der die Proteinbilanz des Melktiers
anzeigt, in der Lage ist, eine Menge von MUN nach-
zuweisen, die im Bereich von 0 bis 1000 mg/l, ein-
schließlich 0 bis 700 mg/l, ist, oder wobei die Verbin-
dung oder der Parameter, die oder der die Gesamt-
energiebilanz des Melktiers anzeigt, aus der folgen-
den Gruppe gewählt ist: Ketonkörper-Verbindung, die
vorzugsweise aus der folgenden Gruppe gewählt ist:
Acetolactat, beta-Hydroxybutyrat (BOHB) und Ace-
ton, und gesamter Milchfettgehalt.

29.   Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis
28 unter Verwendung eines Systems, wobei die Ein-
richtungen zum Analysieren einer Vielzahl von Ver-
bindungen oder Parametern in einer Milchprobe ana-
lytisch mit mehreren Einrichtungen zum Sammeln ei-
ner Milchprobe gekoppelt sind, wobei die Milchpro-
ben, die von der Vielzahl von Einrichtungen zum
Sammeln einer Milchprobe gesammelt werden, vor-
zugsweise über ein Rohrelement, über ein Förder-
element oder von Hand zu den Einrichtungen zum
Analysieren einer Vielzahl von Verbindungen oder
Parametern in einer Milchprobe transportiert werden,

oder wobei die Einrichtungen zum Analysieren einer
Vielzahl von Verbindungen oder Parametern in einer
Milchprobe vorzugsweise von der Vielzahl von Ein-
richtungen zum Sammeln einer Milchprobe räumlich
getrennt sind.

30.  Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis 29
unter Verwendung eines Systems, wobei die Daten-
speichereinrichtung eine Datenbank aufweist, die für
jedes einzelne Herdenmitglied eine Vielzahl von Da-
ten enthält, die sich auf frühere Analysen der Milch-
proben von Herdenmitgliedern betreffend das Vor-
handensein von einzelnen Verbindungen oder Para-
metern beziehen, wobei die Vielzahl von Daten vor-
zugsweise Daten einschließen, die aus der folgen-
den Gruppe ausgewählt sind: Daten zum Identifizie-
ren des Melkplatzes, Milchertragsdaten, Daten zum
Identifizieren der einzelnen Herdenmitglieder, Daten
bezüglich Parität, Fortpflanzungs- und Laktationszu-
stand der Herdenmitglieder, einschließlich Daten, die
den Zeitpunkt im Fortpflanzungs- und Laktationszy-
klus anzeigen, Daten über den Zeitpunkt der Pro-
bensammlungen, Analysedaten aus der Vergangen-
heit über den physiologischen und Ernährungszu-
stand, Daten aus der Vergangenheit betreffend die
Zusammensetzungen der Milchproben, Daten über
das Fütterungsschema, Daten über Krankheiten, ein-
schließlich Daten über frühere Krankheitsbehandlun-
gen, wobei die Datenspeichereinrichtung vorzugs-
weise ein Datenverwaltungssystem ist oder vorzugs-
weise funktionell damit verbunden ist, das in der La-
ge ist, Realzeit-Anaysedaten, die aus den Signaler-
fassungseinrichtungen empfangen werden, mit Da-
ten zu vergleichen, die in der Datenspeichereinrich-
tung gespeichert sind, und darauf basierend eine Be-
fehlsmeldung zu erzeugen und an den Herdenver-
walter zu übertragen, oder funktionell mit einer Daten-
bank verbunden ist, die gesammelte Daten aus der
Vergangenheit enthält, die den physiologischen und
Ernährungszustand von Mitgliedern einer oder meh-
rerer anderer milchproduzierender Tierherden be-
schreiben, wobei die Datenbank entweder Teil des
Systems Ist oder eine externe Datenbank ist, die
funktionell mit dem System verbunden ist.

31.   Verfahren nach Anspruch 30, wobei die Be-
fehlsmeldung anzeigt, daß ein spezielles Herdenmit-
glied für eine Insemination bereit ist oder schwanger
geworden ist, daß ein spezielles Herdenmitglied ei-
ner Mastitisbehandlung bedarf, oder daß mindestens
ein Herdenmitglied einer Anpassung des Fütterungs-
schemas bedarf.

32.   Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis
31 unter Verwendung eines Systems, wobei die Ana-
lyseeinrichtung eine Einrichtung zur Durchführung
einer der folgenden Analysen aufweist: eine Ana-
lyse auf Enzymbasis, eine Analyse auf immuno-
logischer Basis, eine Biosensor-Analyse, eine bio-
chemische Analyse, eine spektrometrische Analy-
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se und eine Fließinjektionsanalyse, wobei die Ana-
lyseeinrichtung vorzugsweise Feststoffträger-Analy-
sevorrichtungen aufweist, wobei die Analyseeinrich-
tung vorzugsweise eine Einrichtung zum Lagern
und Transportieren solcher Feststoffträger-Analys-
vorrichtungen aufweist oder mit dieser funktionell ver-
bunden ist.

33.  Verfahren nach Anspruch 20, wobei eine Ver-
bindung oder ein Parameter, die oder der Mastitis an-
zeigt, aus der folgenden Gruppe ausgewählt ist: Kör-
perzellen, mikrobielle Zellen oder Teile davon, ein En-
zym, ein Protein, ein Lipid, ein Mineral, ein Spuren-
element, Milchtemperatur, Leitfähigkeit der Milch und
ein Partikel, das durch Filtrieren separierbar ist, wo-
bei die Verbindung oder der Parameter, die oder der
den Energie- und/oder Ernährungszustand des Melk-
tiers anzeigt, vorzugsweise aus der folgenden Grup-
pe ausgewählt ist: eine Verbindung oder ein Parame-
ter, die oder der die Proteinbilanz des Melktiers an-
zeigt, und eine Verbindung oder ein Parameter, die
oder der die Gesamtenergiebilanz des Melktiers an-
zeigt.

34.  Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis 33,
wobei die separate Einrichtung zum Analysieren ei-
ner einzelnen Verbindung oder eines einzelnen Para-
meters in der Milchprobe eine Einrichtung zum Ana-
lysieren mindestens einer Verbindung aufweist, die
aus der folgenden Gruppe gewählt ist: NAGase, Pro-
gesteron, Milch-Harnstoff-Stickstoff, Gesamtprotein-
gehalt, BOHB, Gesamtfettgehalt und Milchertrag.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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