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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 fir dynamische Echt-
zeitanalysen von Verbindungen und Parametern der
Milch bereit, um quantitative Analysedaten bereitzu-
stellen, die den physiologischen und Ernahrungszu-
stand insgesamt der Milchtiere anzeigen und die er-
lauben, gegebenenfalls geeignete, korrektive Mal-
nahmen zu treffen.

Technischer Hintergrund und Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, den physiologischen und Er-
nahrungszustand von Milchtieren, beispielsweise Ku-
hen, zu Uberwachen. Es ist auch bekannt, Daten von
einzelnen Milchtieren zu sammeln, einschlieRlich Da-
ten Gber den Milchertrag und die Milchzusammenset-
zung, Daten uber den Gesundheitszustand, Daten
Uber das Futterungsschema und Zuchtdaten, bei-
spielsweise genetische Daten. Ein derzeit Ubliches
Verfahren ist, in regelmaBigen Intervallen Milchpro-
ben von einzelnen Milchtieren manuell zu sammeln
und fiir chemische und biologische Analysen die Pro-
ben zu einem zentralen Labor zu schicken, um da-
durch Information Uber die Milchqualitat sowie den
Gesundheitszustand jedes einzelnen Milchtiers zu
gewinnen.

[0003] In den meisten milchproduzierenden Lan-
dern sammeln Milchtierherden-Verbesserung-Verei-
nigungen (,dairy herd improvement associations")
(DHIAS) solche Daten Uber z. B. Milchertrag, Milch-
qualitat und Mastitis (d. h. Entziindung der Milchdru-
se), werten sie aus und verteilen sie weiter. Auf der
Basis dieser Daten, die von den DHIAs zur Verfigung
gestellt werden, kénnen die Milchlandwirte die bes-
ten Milchtiere flr die Zucht auswahlen, Fitterungs-
schemata geeignet anpassen und die Gesundheit
Uberwachen, um dadurch die Milcherzeugung zu op-
timieren.

[0004] Jedoch ist dieses derzeitige Verfahren zum
Sammeln solcher Daten mihsam und es erfordert
betrachtlichen 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 moglich, so-
fortige korrigierende Schritte zu unternehmen und z.
B. Anpassungen des Fitterungsschemas vorzuneh-
men oder prophylaktische MaRnahmen oder Antibio-

tika-Behandlungen einzuleiten, um Erkrankungen zu
bekampfen.

[0005] Dieser Mangel an Zugriff auf aktualisierte In-
formation Uber wesentliche Produktionsparameter
bringt einige Probleme mit sich. Beispielsweise bringt
das obige Verfahren mit sich, daf3 Milchkiihe mehrere
Wochen an subklinischer Mastitis oder anderen
Krankheiten leiden kénnen, bis dies festgestellt wird.
Eine frGhe Erkennung von Mastitis ist sehr win-
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 Auswahlens des optimalen Zeitpunkts fur die In-
semination von empfangnisbereiten Tieren. Dies er-
folgt derzeit durch visuelle Untersuchung der Tiere,
was offensichtlich ein muhevolles und unzuverlassi-
ges Verfahren ist. Dementsprechend ist es fur Milch-
landwirte wirtschaftlich wichtig, sofortigen Zugriff auf
aktualisierte Daten zu haben, die Empfangnisbereit-
schaft und Trachtigkeit anzeigen, um den optimalen
Besamungszeitpunkt zu ermitteln und die Trachtig-
keit zu Uberwachen. Zudem sind mit der Fitterung
zusammenhangende abnormale physiologische Zu-
stande, beispielsweise Ketosis, eine Stoffwechsel-
stérung, und die Stoffwechselgesamtbilanz des
Milchtiers, beispielsweise die Proteinbilanz im Pan-
sen, Zustande, welche die Einleitung sofortiger korri-
gierender MalRnahmen nétig machen, was jedoch
nicht mdglich ist, solange keine aktuellen Daten, die
das Vorhandensein solcher Zustande anzeigen, ver-
fugbar sind.

[0006] Daher gibt es einen wesentlichen Bedarf fir
automatische oder halbautomatische Systeme und
Verfahren, die dem Milchlandwirt einen sofortigen
Zugriff auf Echtzeitdaten, die den derzeitigen physio-
logischen und Ernahrungszustand der einzelnen
Milchtiere anzeigen, bereitstellen kénnen, damit die-
ser basierend darauf sofortige korrigierende Schritte
unternehmen kann, um die Gesamtproduktionsleis-
tung der milchproduzierenden Herden, einschlief3lich
der Produktivitdt der Milchtiere, des Wohlergehens
der Tiere und des Schutzes der Umwelt vor Ver-
schmutzung durch Tierabfall, und damit die Gesam-
trentabilitat des landwirtschaftlichen Milchbetriebs zu
verbessern.

[0007] Einen Uberblick liber Forschungsziele fiir die
Entwicklung von Uberwachungs- und MeRsystemen
zur Kontrolle der Gesundheit von Milchkiihen gibt
Mottram (Livestock Production Science, 1997, 48:
209-217).

[0008] Verschiedene automatische Systeme zum
Uberwachen ausgewahlter Verbindungen und Para-
meter in der Milch sind entwickelt worden. So offen-
bart die US 5,873,323 ein Verfahren zum automati-
schen Melken von Tieren, wahrenddessen festge-
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stellt wird, ob das Milchtier krank ist oder im Ostrus
ist. MeRfluhler sind in dem von den Zitzenbechern
wegfihrenden Milchleitungssystem angeordnet. Die
Melfuhler messen gleichzeitig mehrere Parameter,
einschlieRlich MilchdurchfluBrate, Milchtemperatur
und elektrische Leitfahigkeit 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 unmit-
telbar vorausgehenden ausgewahlten Zeitrdumen
vergleicht, um abnormale Werte zu erkennen, die an-
zeigen, welche Tiere erkrankt sind oder im Ostrus
sind.

[0009] US 5,743,209 offenbart ein System und Ver-
fahren zur Uberwachung und Kontrolle der Milchpro-
duktion in landwirtschaftlichen Milchbetrieben, das
unter Verwendung von optischen IR/NIR-Meffihlern
die Zusammensetzung von Milchproben qualitativ
analysieren kann. Verbindungen, die gleichzeitig
analysiert werden, umfassen Fett, Protein, Korper-
zellen (Indikator fur Mastitis), Casein, Lactose und
Harnstoff. EP 896 222 A3 offenbart ein System zur
Uberwachung und Kontrolle der Proteinverwendung
in Tieren durch automatisches Analysieren des Harn-
stoffgehalts in der Milch unter Verwendung einer
Sensoreinheit, die Urease enthalt. SE 9902972 offen-
bart ein Verfahren und ein System zum Analysieren
von Milch wahrend des Melkvorgangs, das gleichzei-
tige Analysen von Korperzellen, "Klumpen", Salzio-
nen und Progesteron umfaft. Die Analyseeinrichtun-
gen sind allgemein lichtaussendende Einrichtungen
und lichtnachweisende Einrichtungen, jedoch wird in
sehr allgemeinen Worten bezug genommen auf die
Verwendung eines Biosensors zum Messen u. a. von
Progesteron, Harnstoff und Ketonkdérpern.

[0010] Die hochstmogliche Produktivitdt einer
milchproduzierenden Tierherde zu erzielen, ist eine
aulerst komplizierte Aufgabe, da die Produktivitat
stark von einer Vielzahl von Faktoren abhangt, ein-
schlieBlich: (i) optimale Verwendung von Futterratio-
nen, was erfordert, dal® die Fitterungsschemata auf
Einzeltierbasis oder Gruppenbasis konzipiert werden
und fortlaufend gemal dem Milchertrag (Laktations-
zustand) angepalfit werden; (ii) strenge Kontrolle sub-
klinischer und klinischer Krankheitszustande, die
eine nachteilige Wirkung auf den Milchertrag und die
Milchzusammensetzung haben; (iii) optimale Fort-
pflanzungskontrolle, einschliellich Auswahl des ge-
eignetsten Zeitpunkts fiir die Insemination, um eine
Verringerung des Gesamtmilchertrags aufgrund des
Aufschubs neuer Trachtigkeit zu vermeiden, und zu-
verlassiger Nachweis der Trachtigkeit.

[0011] Idealerweise sollte ein automatisches oder
halbautomatisches System zum Optimieren der Pro-
duktionsleistung einer milchproduzierenden Tierher-
de daher die Fahigkeit haben, auf Echtzeitbasis
quantitative Messungen einer Kombination von che-

mischen Verbindungen und Parametern in Milchpro-
ben von einzelnen Herdenmitgliedern oder einer
Gruppe von Herdenmitgliedern bereitzustellen, wel-
che folgendes anzeigen: (i) den Gesundheitszu-
stand, (ii) den physiologischen Zustand, (iii) den Er-
nahrungs- und Energiezustand, (iv) den Zustand im
Ostruszyklus und (v) Trachtigkeit.

[0012] Aus dem obigen ist offensichtlich, da® die
Gesamtproduktionseigenschaften eines einzelnen
Herdenmitglieds zeitlich sehr betrachtlich schwanken
werden, z. B. abhangig von seinem Zustand im Lak-
tationszyklus und Fortpflanzungszyklus, welcher z.
B. einen wesentlichen Einflud auf den Futterungsbe-
darf und die Verwendung des speziellen Herdenmit-
glieds haben wird. Diese Schwankung bringt mit sich,
daf} sich der Bereich der Verbindungen und der Pa-
rameter, der zu einem gegebenen Zeitpunkt Uber-
wacht werden muf3, andert.

[0013] Zusatzlich dazu, daf es in der Lage ist, Da-
ten fir alle relevanten Milchverbindungen und -para-
meter zu erzeugen, die erforderlich sind, um die Pro-
duktionsleistung einer milchproduzierenden Tierher-
de vollig zu optimieren, sollte das ideale automati-
sche oder halbautomatische System kostengiinstig
sein. Dies bedeutet, dafl3 die einzelnen analytischen
Prozesse auf relativ preiswerten Verfahren basieren
sollten. Wie im Folgenden beschrieben wird, kann
eine wesentliche Kostenreduzierung dadurch erzielt
werden, dal das Produktionsleistung-Uberwa-
chungssystem so konzipiert wird, daf® eine zu einem
gegebenen Zeitpunkt gesammelte individuelle Milch-
probe nur auf die Verbindungen oder Parameter ana-
lysiert wird, deren Analyse zu dem speziellen Zeit-
punkt notwendig ist, um die Produktionsleistung des
speziellen Herdenmitglieds oder der speziellen Grup-
pe von Herdenmitgliedern zu optimieren. So kénnen,
um diesen Punkt zu veranschaulichen, Verbindun-
gen/Parameter, die Mastitis anzeigen, auf einer tagli-
chen Basis analysiert werden, wahrend Verbindun-
gen/Parameter, die anzeigen, ob ein Tier in Empfang-
nisbereitschaft ist oder nicht, nur in vorab gewahlten
Zeitraumen analysiert werden missen.

[0014] Zusatzlich ist es sehr vorteilhaft, dal das ide-
ale Produktionsleistung-Uberwachungssystem in der
Lage ist, quantitative Analysedaten flr ausgewahlte
Verbindungen und Parameter zu erzeugen, mit wel-
chen sich, sogar anhand von relativ kleinen taglichen
Veranderungen, eine Anderung des allgemeinen Ge-
sundheitszustands, des physiologischen Zustands,
des Ernahrungs- und Energiezustands, des Zu-
stands im Ostruszyklus oder eine Trachtigkeit des
einzelnen getesteten Herdenmitglieds genau vorher-
sagen lafkt. Dies erfordert, daf} das System mit Ana-
lyseeinrichtungen versehen wird, die die haufige
Durchfuihrung quantitativer Analysen auf einem kos-
tengunstigen Niveau erlauben.
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[0015] Die vorliegenden Erfinder haben nun ein
System zum Optimieren der Produktionsleistung ei-
ner milchproduzierenden Tierherde entwickelt, das
alle obigen Anforderungen eines idealen Systems
zum Optimieren der Produktionsleistung von milch-
produzierenden Tierherden erfiillt. Das System ba-
siert auf der Feststellung, daf} haufige und kontinuier-
liche Echtzeitmessungen einer/eines oder mehrerer
aus einem weiten Bereich sorgfaltig ausgewahlter
Verbindungen/Parameter, die den physiologischen
und Erndhrungszustand einzelner Milchtiere anzei-
gen oder damit in Beziehung stehen, die Mittel fir
eine kontinuierliche Optimierung der Gesamtproduk-
tionsleistung der Milchtierherde und damit der Renta-
bilitat des landwirtschaftlichen Milchbetriebs bereit-
stellen.

[0016] Insbesondere wurde festgestellt, dal3 durch
Kombinieren von Parametern, die sich auf Mastitis,
Proteinbilanz, Energiebilanz und Zustand im Ostrus-
zyklus beziehen, in einem erfindungsgemafen Sys-
tem es mdglich geworden ist, die Produktivitat und
Rentabilitdt von landwirtschaftlichen Milchbetrieben
zu verbessern, da festgestellt wurde, daf’ die Kombi-
nation solcher Parameter eine detaillierte und zuver-
lassige Information bereitstellt, die ein wesentlich
besseres Bild Uiber den physiologischen und Ernah-
rungszustand insgesamt der Milchtiere, beispielswei-
se Uber Stoffwechselstérungen und Fortpflanzungs-
zustand, ergibt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0017] Es ist daher eine primare Aufgabe der Erfin-
dung, die Einrichtungen bereitzustellen, um die Pro-
duktivitat und Rentabilitat einer milchproduzierenden
Tierherde, insbesondere einer Herde von Milchku-
hen, zu optimieren. Die Aufgabe wird durch Bereit-
stellung eines neuen automatischen oder halbauto-
matischen Systems erfullt, das in der Lage ist, Echt-
zeitanalysen eines weiten Bereichs von Verbindun-
gen und Parametern in einzelnen Tiermilchproben
durchzufihren und die so gewonnenen Analyseda-
ten kontinuierlich zu verarbeiten, um, wenn erforder-
lich, die Basis fiur die Durchfiihrung sofortiger korri-
gierender Schritte bereitzustellen, um die Produktivi-
tat eines oder mehrerer Herdenmitglieder zu verbes-
sern.

[0018] Es ist ein wesentliches Merkmal des Sys-
tems, dal es z. B. von dem Fortpflanzungs- oder
Laktationszykluszustand des einzelnen Tiers ab-
hangt, welche Anzahl von den mdglichen 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 ermoglicht, die Information
Uber den Fortpflanzungs- und Laktationszustand je-
des Herdenmitglieds oder irgendeine andere Infor-
mation enthalt, 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.

[0019] Demgemal betrifft die Erfindung in einem
Aspekt ein automatisches oder halbautomatisches
System zum Optimieren der Produktionsleistung ei-
ner milchproduzierenden Tierherde, die eine Vielzahl
von einzelnen Herdenmitgliedern aufweist, denen je-
weils ein eindeutiger Identifikationscode zugeordnet
ist, der von dem System erkennbar ist, wobei das
System die folgenden miteinander verbundenen Ein-
richtungen aufweist:
(a) eine Einrichtung zum Sammeln einer Milchpro-
be von einem einzelnen Mitglied der Herde, wobei
die Einrichtung an das Herdenmelksystem an-
schlief3bar ist,
(b) eine Einrichtung zum Erkennen des ldentifika-
tionscodes des einzelnen Herdenmitglieds,
(c) eine Einrichtung zum Speichern von Daten,
einschlielRlich Daten Uber den physiologischen
und Erndhrungszustand jedes einzelnen Herden-
mitglieds, einschlieRlich Daten, die den Zeitpunkt
im Fortpflanzungs- und Laktationszyklus anzei-
gen,
(d) eine Einrichtung zum Analysieren mehrerer
Verbindungen oder Parameter in einer gesammel-
ten Milchprobe, wobei die Einrichtung aufweist:
(i) separate Einrichtungen zum Analysieren ein-
zelner Verbindungen oder Parameter in der Milch-
probe, wobei jede separate Einrichtung in der
Lage ist, bei Vorhandensein einer einzelnen Ver-
bindung oder eines einzelnen Parameters in der
Milch ein nachweisbares Signal zu erzeugen,
(ii) eine Einrichtung zum Fuhren eines Teils der
Milchprobe zu jeder separaten Analyseeinrich-
tung, wobei die Fiihrungseinrichtung von der Ein-
richtung zum Speichern von Daten Uber den phy-
siologischen und Erndhrungszustand jedes ein-
zelnen Herdenmitglieds gesteuert wird, so daf die
Flhrungseinrichtung nur zu vorab gewahlten Zeit-
punkten oder in vorab gewahlten Zeitintervallen
im Fortpflanzungs- oder Laktationszyklus aktiviert
wird,
(iii) eine Einrichtung zum Erfassen von Signalen,
die bei Vorhandensein einer analysierten Verbin-
dung oder eines analysierten Parameters erzeugt
werden,
(e) eine Einrichtung zum Umwandeln der erfaldten
Signale in einen Datensatz, der den physiologi-
schen und/oder Ernahrungszustand des einzel-
nen Herdenmitglieds anzeigt,
(f) eine Einrichtung zum Speichern des Datensat-
zes, der den physiologischen und/oder Ernah-
rungszustand des einzelnen Herdenmitglieds be-
schreibt, und
(g) eine Datenausgabeeinrichtung.
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[0020] In einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren
zum Optimieren der Produktionsleistung einer milch-
produzierenden Tierherde unter Verwendung des
oben definierten Systems bereitgestellt. Das Verfah-
ren weist die folgenden Schritte auf;
(i) Sammeln einer Milchprobe von jedem einzel-
nen Mitglied der Herde an einem Melkplatz,
(i) Inkontaktbringen der Probe mit der Analysee-
inrichtung, die bei Vorhandensein mindestens ei-
ner Verbindung oder eines Parameters, die oder
der den physiologischen und/oder Erndhrungszu-
stand des Herdenmitglieds anzeigt, ein nachweis-
bares Signal/nachweisbare Signale erzeugt,
(iii) Aufzeichnen des Charakters des Signals/der
Signale in der Signalerfassungseinrichtung, um
einen Satz von Analysedaten bereitzustellen, der
das Vorhandensein und/oder die Menge der Ver-
bindung oder des Parameters anzeigt,
(iv) Verarbeiten der erzeugten Daten, um einen
Datensatz bereitzustellen, der den physiologi-
schen und/oder Ernahrungszustand des einzel-
nen Herdenmitglieds anzeigt, und
(v) Durchfuhren geeigneter Schritte auf der Basis
des bereitgestellten Datensatzes, um den physio-
logischen und/oder Ernahrungszustand eines
Herdenmitglieds zu verbessern oder zu korrigie-
ren, das einer solchen Verbesserung oder Korrek-
tur bedarf.

[0021] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Optimieren der Produktions-
leistung einer milchproduzierenden Tierherde, die
mehrere einzelne Herdenmitglieder aufweist, unter
Verwendung eines automatischen oder halbautoma-
tischen Systems zum Optimieren der Produktions-
leistung einer milchproduzierenden Tierherde, wobei
das System die folgenden miteinander verbundenen
Einrichtungen aufweist:
(a) eine Einrichtung zum Sammeln einer Milchpro-
be von einem einzelnen Mitglied der Herde, wobei
die Einrichtung an das Herdenmelksystem an-
schlielbar ist,
(b) eine Einrichtung zum Erkennen eines eindeu-
tigen Identifikationscodes, der jeweils einem ein-
zelnen Herdenmitglied zugeordnet ist,
(c) eine Einrichtung zum Speichern von Daten,
einschlieRlich Daten Uber den physiologischen
und Ernahrungszustand jedes einzelnen Herden-
mitglieds, einschlieRlich Daten, die den Zeitpunkt
im Fortpflanzungs- und Laktationszyklus anzei-
gen,
(d) eine Einrichtung zum Analysieren mehrerer
Verbindungen oder Parameter in einer gesammel-
ten Milchprobe, wobei die mehreren Verbindun-
gen oder Parameter mindestens aufweisen: eine
Verbindung oder einen Parameter, die oder der
Mastitis anzeigt, eine Verbindung, die den Zu-
stand im Fortpflanzungszyklus anzeigt, mindes-
tens eine Verbindung, die die Proteinbilanz des
Herdenmitglieds anzeigt, und mindestens eine

Verbindung, die den Energiebilanzzustand des
Herdenmitglieds anzeigt, wobei die Analyseein-
richtung aufweist:

(i) separate Einrichtungen zum Analysieren ein-
zelner Verbindungen oder Parameter in der Milch-
probe, wobei jede separate Einrichtung in der
Lage ist, bei Vorhandensein einer einzelnen Ver-
bindung oder eines einzelnen Parameters in der
Milch ein nachweisbares Signal zu erzeugen, und
(ii) eine Einrichtung zum Erfassen von Signalen,
die bei Vorhandensein einer analysierten Verbin-
dung oder eines analysierten Parameters erzeugt
werden,

(e) eine Einrichtung zum Umwandeln der erfaldten
Signale in einen Datensatz, der den physiologi-
schen und/oder Ernahrungszustand des einzel-
nen Herdenmitglieds anzeigt,

(f) eine Einrichtung zum Speichern des Datensat-
zes, der den physiologischen und/oder Ernah-
rungszustand des einzelnen Herdenmitglieds be-
schreibt, und

(g) eine Datenausgabeeinrichtung,

wobei das Verfahren die folgenden Schritte auf-
weist:

(i) Sammeln einer Milchprobe von jedem einzel-
nen Mitglied der Herde an einem Melkplatz,

(i) Inkontaktbringen der Probe mit der Analysee-
inrichtung, die bei Vorhandensein mindestens ei-
ner Verbindung oder eines Parameters, die oder
der den physiologischen und/oder Erndhrungszu-
stand des Herdenmitglieds anzeigt, ein nachweis-
bares Signalnachweisbare Signale erzeugt,

(iii) Aufzeichnen des Charakters des Signals/der
Signale in der Signalerfassungseinrichtung, um
einen Satz von Analysedaten bereitzustellen, der
das Vorhandensein und/oder die Menge der Ver-
bindung oder des Parameters anzeigt,

(iv) Verarbeiten der erzeugten Daten, um einen
Datensatz bereitzustellen, der den physiologi-
schen und/oder Ernahrungszustand des einzel-
nen Herdenmitglieds anzeigt, und

(v) Durchfihren geeigneter Schritte auf der Basis
des bereitgestellten Datensatzes, um den physio-
logischen und/oder Erndhrungszustand eines
Herdenmitglieds zu verbessern oder zu korrigie-
ren, das einer solchen Verbesserung oder Korrek-
tur bedarf.

[0022] In einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung
eine Vorrichtung zum Analysieren mehrere Verbin-
dungen oder Parameter in einer Milchprobe eines
einzelnen Mitglieds einer milchproduzierenden Tier-
herde bereit, wobei die Vorrichtung aufweist:
(i) separate Einrichtungen zum Analysieren ein-
zelner Verbindungen oder Parameter in der Milch-
probe, wobei jede separate Einrichtung in der
Lage ist, bei Vorhandensein einer einzelnen Ver-
bindung oder eines einzelnen Parameters in der
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Probe ein nachweisbares Signal zu erzeugen,

(i) eine Einrichtung zum Fuhren eines Teils der
Milchprobe zu jeder separaten Analyseeinrich-
tung, wobei die Fihrungseinrichtung von einer
Einrichtung zum Speichern von Daten uber den
physiologischen und Erndhrungszustand jedes
einzelnen Herdenmitglieds, einschlieflich Daten,
die den Zeitpunkt im Fortpflanzungs- und Laktati-
onszyklus des Herdenmitglieds anzeigen, gesteu-
ert wird, so dal} die FUhrungseinrichtung nur zu
vorab gewahlten Zeitpunkten oder in vorab ge-
wahlten Zeitintervallen im Fortpflanzungs- oder
Laktationszyklus des einzelnen Herdenmitglieds
aktiviert wird.

Detaillierte Offenbarung der Erfindung

[0023] Die primare Aufgabe der Erfindung ist, ein
automatisches oder halbautomatisches System zum
Optimieren der Produktionsleistung einer milchpro-
duzierenden Tierherde bereitzustellen.

[0024] Wie hierin verwendet, beinhaltet der Begriff
"automatisch", dall das System im Wesentlichen
ohne manuelle Arbeiten betrieben werden kann. So-
mit zeigt der Begriff an, dal die Milchproben am
Melkplatz on-line aus dem Melksystem automatisch
gesammelt werden und automatisch zu Analyseein-
richtungen transportiert werden, die wiederum Analy-
sedaten automatisch erzeugen, die automatisch ver-
arbeitet werden, um das System zu aktualisieren und
der Leitung des Landwirtschaftsbetriebs Anweisun-
gen fur korrigierende MalRnahmen bereitzustellen.
Der Melkplatz kann ein Melkplatz eines automati-
schen Melksystems fiir sich frei bewegende Milchtie-
re sein oder kann einer von mehreren Melkplatzen in
einem herkédmmlichen Melksystem sein, beispiels-
weise einem Melksystem mit fischgratenartiger An-
ordnung. Der Melkplatz kann auch ein sich drehender
oder paralleler Melkbereich sein.

[0025] 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 einschlieRt, z. B. manueller Trans-
port von Proben zu den Analyseeinrichtungen.

[0026] Der Begriff "Produktionsleistung”, wie hierin
verwendet, soll die Produktionsleistung im weitesten
Sinne bedeuten. Eingeschlossen in diesem Begriff ist
somit Milchproduktion, einschliellich Milchquantitat
und -qualitat, Fortpflanzungsleistung von Herdenmit-
gliedern, z. B. die Anzahl der Nachkommen pro
Milchtier, und optimale Verwendung von Ftterungs-
rationen. Obwohl das System besonders nitzlich in
Milchkuhherden ist, soll der Begriff "milchproduzie-
rende Tierherde" jede Herde bedeuten, die milchpro-
duzierende Tiere aufweist, einschlief3lich Schafe,
Ziegen, Kamele und Biffel.

[0027] Es ist ein vorteilhaftes Merkmal der vorlie-
genden Erfindung, dal} sie in der Lage ist, von den
Herdenmitgliedern getragene eindeutige Identifikati-
onscodes zu erkennen, z. B. Strichcodes, z. B. ein al-
pha-numerischer Code mit inbegriffen, oder andere
elektronische Signaltypen, die von elektronischen
Vorrichtungen erzeugt werden, beispielsweise Funk-
sendern, die jedem einzelnen Mitglied der Herde zu-
geteilt sind.

[0028] Das System der Erfindung weist mehrere
funktionell miteinander verbundene Elemente auf,
die physikalisch verbunden sein kénnen oder nicht.
Als ein solches Element weist das System der Erfin-
dung eine Einrichtung zum Sammeln von Milchpro-
ben von einzelnen Mitgliedern einer Milchtierherde
am Melkplatz auf. Typisch ist die Probensammelein-
richtung die physikalische Verbindung zwischen den
Melkpunkten und den Analyseeinrichtungen. Die
Funktion der Probensammeleinrichtung ist, zum ge-
eigneten Zeitpunkt wahrend des Melkvorgangs zu
analysierende Milchproben zu sammeln und die Pro-
ben anschlieBRend zu den Analyseeinrichtungen zu
transportieren und sie ihnen vorzulegen. Jedoch ist
denkbar, dall sowohl in automatischen als auch halb-
automatischen Systemen die Probensammeleinrich-
tung keine direkte physikalische Verbindung mit den
Analyseeinrichtungen hat, sondern dal} das System
so konzipiert sein kann, daf} eine gesammelte Probe
zu einer separaten Einrichtung zum Aufbewahren
von Milchproben gebracht wird, welche ihrerseits
funktionell mit den Analyseeinrichtungen verbunden
sein kann, wie im Folgenden erklart wird.

[0029] In nitzlichen Ausfihrungsformen ist die Pro-
bensammeleinrichtung angepaft, um eine Milchpro-
be aus einer einzelnen Milchdriise eines Herdenmit-
glieds zu sammeln oder um alternativ eine kombinier-
te Probe von Milch aus zwei oder mehreren Milchdri-
sen des Herdenmitglieds zu sammeln, einschlief3lich
einer kombinierten Probe von Milch aus allen Milch-
drisen.

[0030] In einer derzeit bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die Probensammeleinrichtung in der Lage,
eine proportionale Milchprobe zu sammeln, die fur
die durchschnittliche Zusammensetzung der gesam-
ten Milch reprasentativ ist, die wahrend des Melkens
jeweils eines einzelnen Tiers gewonnen wird. Eine
solche proportionale Probe kann dadurch gesammelt
werden, dafl ein Anteil des Milchdurchflulquer-
schnitts zu einem Probenaufbewahrungsbehalter ge-
fuhrt wird oder da® wahrend eines vorab gewahlten
Zeitintervalls des Melkvorgangs der gesamte Milch-
flul zu einem Probenaufbewahrungsbehalter gefiihrt
wird oder durch eine Kombination dieser Prinzipien.
Das erstgenannte Prinzip bringt den Vorteil mit sich,
daf} eine Ausstattung der Sammeleinrichtung mit be-
weglichen Teilen, beispielsweise Magnetventilen,
nicht notwendig ist. Die Probensammeleinrichtung
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kann eine Einrichtung zur Aufbewahrung einer ge-
sammelten Milchprobe aufweisen.

[0031] Geeignete Einrichtungen fir diesen Zweck
umfassen einen Behalter, der mit der allgemeinen
Melksystemleitung verbunden ist, optional durch
Drucksteuereinrichtungen, die erlauben, dall der
Druck im Behalter sich von demjenigen des Melksys-
tems unterscheiden kann. Mit einem solchen Kon-
zept ist der Druck im Behalter der gleiche wie der des
Melksystems, wenn die Milchprobe gesammelt wird,
wenn aber fir eine Analyse eine Teilprobe der ge-
samten Probe erzeugt werden soll, wird der Behalter
unter einem Druck gesetzt, der héher ist als der
Druck des Melksystems. Die Probenaufbewahrungs-
einrichtung kann sich an irgendeinem Ort befinden,
der das anschlief3ende und/oder parallele Transpor-
tieren von Teilproben zu den Analyseeinrichtungen
erlaubt, beispielsweise am Melkplatz.

[0032] Wenn eine Milchprobe in der Aufbewah-
rungseinrichtung aufbewahrt wird, kann eine gewisse
Trennung von Milchkomponenten, beispielsweise
Fett, auftreten. Da es kritisch ist, daR® Teilproben, die
mit den Analyseeinrichtungen in Kontakt gebracht
werden sollen, die natirliche Zusammensetzung ha-
ben, kdnnte es geeignet sein, die Einrichtung zur Auf-
bewahrung einer Milchprobe mit einer Einrichtung
zum kontinuierlichen Mischen, Homogenisieren oder
Ruhren der Milchprobe wahrend der Aufbewahrung
zu versehen. Ein Beispiel einer solchen Einrichtung
ist eine magnetische Ruhrvorrichtung.

[0033] Es ist allgemein erforderlich, die Probenauf-
bewahrungseinrichtung so zu konzipieren, daf} sie
zwischen Probennahmen gespllt oder gereinigt wer-
den kann. Geeignete Spul- oder Reinigungsmedien
umfassen Milch, Luft, Wasser, Detergensldsungen
oder Kombinationen davon. Wahrend der Aufbewah-
rung einer Probe kdnnte es geeignet sein, der Probe
eine Pufferlésung oder eine Verdinnungslésung hin-
zuzufligen. Zusatzlich kdnnte es vorteilhaft sein, die
Probenaufbewahrungseinrichtung mit Temperatur-
steuereinrichtungen zu versehen. Dementsprechend
kann in nutzlichen Ausfiihrungsformen die Proben-
sammeleinrichtung ferner mindestens eine der fol-
genden Einrichtungen aufweisen oder damit funktio-
nell verbunden sein: (i) eine Einrichtung, die eine Rei-
nigung der Probensammeleinrichtung zwischen zwei
Probennahmen erlaubt, (ii) eine Einrichtung zum Auf-
bewahren einer Pufferlésung oder einer Verdin-
nungslésung, (iii) eine Einrichtung, um die Einrich-
tung zum Aufbewahren einer Milchprobe mit der Ana-
lyseeinrichtung, der Einrichtung zum Aufbewahren
einer Pufferlésung oder einer Verdinnungslésung,
dem Melksystem und/oder einer Probenabgabedff-
nung zu verbinden, (iv) eine Einrichtung zum Steuern
der Temperatur der gesammelten Milchprobe, und (v)
eine Einrichtung zum Transportieren der gesammel-
ten Milchprobe. Zusatzlich kann die Einrichtung zum

Sammeln einer Milchprobe eine Einrichtung zur Zu-
teilung einer Milchteilprobe zu den Analyseeinrich-
tungen aufweisen. Die allgemeine Funktion einer sol-
chen Einrichtung ist, die wahrend des Melkvorgangs
gesammelte gesamte Probe in eine oder mehrere
Teilproben, die zu den Analyseeinrichtungen trans-
portiert wird/werden, und den restlichen Teil der Pro-
be zu teilen, der zum Milchhauptcontainer geleitet
werden kann oder weggeschiittet werden kann.

[0034] In einer speziellen Ausflhrungsform 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 Facher oder
Behalter zur Aufnahme einzelner Proben hat. In einer
speziellen Ausflhrungsform ist eine solche Vorrich-
tung, die mehrere Milchaufbewahrungsfacher oder
-behalter aufweist, eine Vorrichtung, die vor dem
Sammeln von Milchproben in die Milchsammelein-
richtung eingesetzt werden kann und mit ihr gekup-
pelt werden kann und davon abnehmbar ist, wenn die
mehreren Proben gesammelt sind, um diese in funk-
tionellen Kontakt mit den Analyseeinrichtungen zu
bringen.

[0035] Die Schnittstelle zwischen der Probensam-
meleinrichtung und dem Melksystem kann an irgend-
welchen geeigneten Punkten des Melksystems sein.
So konnten beispielsweise die Schnittstellenelemen-
te mit Zitzenbechern, Zitzenrohren, Milchmengen-
mefRvorrichtungen, Milchdurchfluirate-MeRvorrich-
tungen, Milchbehaltern und Milchtransportschlauche-
lementen verbunden sein. Die Art der Schnittstelle
wird vom Material an der Verbindungsstelle abhan-
gen, wie Fachleuten ohne weiteres ersichtlich ist. In
einer speziellen Ausfiihrungsform ist die Einrichtung
zum Sammeln einer Milchprobe mit einem Schlauch-
element des Melksystems verbunden und ist mit ei-
ner separaten MilchmengenmeRvorrichtung verse-
hen. Wenn das erfindungsgemafe System so konzi-
piert ist, um ein Sammeln aus einzelnen Milchdrisen
zu erlauben, ist die Schnittstelle vorzugsweise an ein-
zelnen Zitzenbechern oder Zitzenrohren.

[0036] Eine Hauptaufgabe der Erfindung ist, wie
oben erwahnt, ein System bereitzustellen, das Ein-
richtungen bereitstellt, um die Produktionsleistung ei-
ner milchproduzierenden Tierherde zu optimieren.
Ein Schlisselelement in dem System ist, eine "dyna-
mische" Echtzeitanalyse einer Reihe von Verbindun-
gen und Parametern bereitzustellen, um Analyseda-
ten zu erzeugen, die, wenn sie separat oder in Kom-
bination bewertet und ggf. mit friiheren Daten zu die-
sen Verbindungen oder Parametern verglichen wer-
den, den Herdenverwalter ermdéglichen, geeignete
korrigierende Schritte zu unternehmen. Die zu analy-
sierenden Verbindungen und Parameter sind so ge-
wahlt, um fur jedes Herdenmitglied eine umfassende
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Beschreibung des Gesundheitszustands, physiologi-
schen Zustands, Energie- und Erndhrungszustands
und Zustands im Fortpflanzungszyklus bereitzustel-
len.

[0037] Demgemal weist das System in einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform separate Einrichtungen
zum Analysieren einzelner Verbindungen oder Para-
meter in der Milchprobe auf, die eine Einrichtung auf-
weisen, um mindestens eine Verbindung oder min-
destens einen Parameter aus der folgenden Gruppe
zu analysieren: eine Verbindung oder ein Parameter,
die oder der Mastitis anzeigt, eine Verbindung oder
ein Parameter, die oder der den Zustand im Fort-
pflanzungszyklus des Milchtiers anzeigt und eine
Verbindung oder ein Parameter, die oder der den En-
ergie- und Ernahrungszustand des Milchtiers an-
zeigt.

[0038] Im vorliegenden Kontext soll unter dem Be-
griff "Mastitis" eine Entziindungsreaktion der Milch-
drise verstanden werden. Mastitis ist diejenige
Krankheit, die in der Milchindustrie fir die hdchsten
Produktionsverluste verantwortlich ist. So belaufen
sich in den USA die jahrlichen Verluste durch Mastitis
auf mehr als 2 Milliarden Dollar. Verringerte Milchpro-
duktion, weggeschiittete Milch, verringerte Rohmilch-
qualitat, medizinische Kosten und héhere Kosten fir
das Aussortieren sind die wichtigsten wirtschaftlichen
Folgen sowohl subklinischer als auch klinischer Mas-
titis. Offentliche Gesundheit, Produktqualitat und
Haltbarkeit, Tierfursorge und Verbrauchervorstellung
stellen jedoch zusatzliche wirtschaftliche Anreize be-
reit, um Mastitis unter Kontrolle zu halten. Mastitis
steht in direktem Zusammenhang mit Milchertrag und
trotz groRer Anstrengungen hat es wahrend der letz-
ten paar Jahrzehnte bei der Verringerung des Auftre-
tens von Mastitis wenig Verbesserung, wenn (ber-
haupt eine, gegeben. Somit ist es fir den Milchland-
wirt von grof3er Bedeutung, eine friihe, oder bevor-
zugter, eine sofortige Anzeige von Mastitis, ein-
schlieBlich subklinischer Mastitis, zu haben, um die
Produktionsverluste zu minimieren.

[0039] Mastitis wird oft durch die Ursache der
Krankheit charakterisiert, die infektids, traumatisch
oder toxisch sein kann. Wenn Mastitis auftritt, ist das
intramammare Gewebe beschadigt, mit der Folge ei-
ner erhdhten Durchlassigkeit zwischen den Blutgefa-
Ren und Milchgéangen, was Anderungen in der Milch-
zusammensetzung zur Folge hat. Subklinische Mas-
titis kann nur durch Labortests nachgewiesen wer-
den, wahrend 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 haufigsten gefunden wer-
den, sind Bakterien, beispielsweise Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Micrococcus spp., Strepto-
coccus uberis, Streptococcus agalactiae und Strep-
tococcus dysgalactiae.

[0040] Verschiedene Verbindungen, die in Milch aus
gesunden Milchdrisen nicht vorhanden sind
und/oder deren Mengen in Mastitis-Milch erhéht sind,
sind Indikatoren fur eine Mastitis. Solche Verbindun-
gen umfassen Koérperzellen, Enzyme, Proteine, Fett,
Lipide, Mineralien und Spurenelemente. Dement-
sprechend kann eine Analyse der Milch auf irgend-
welche solcher Verbindungen, beispielsweise Fett-
sauren, Molkeproteine, k-Casein, Immunglobuline,
Proteose-Peptone, Serumalbumin, Lactoferrin und
Mineralverbindungen wie Natrium, Chlorid, Eisen
und Kupfer, in der vorliegenden Erfindung nutzlich
sein. Als Verbindungen, die Mastitis anzeigen, kon-
nen Enzyme besonders nutzlich sein. Reprasentative
Beispiele fur solche Enzyme sind Katalase, Lactatde-
hydrogenase (LDH), alkalische Phosphatase, saure
Phosphatase, = Carboxylesterase,  Arylesterase,
B-Glucuronidase, Lactoperoxidase, Lipase, Lyso-
zym, Xanthinoxidase, Plasmin und beta-N-Acetylhe-
xosaminidase (NAGase).

[0041] DemgemalR weist in einer nitzlichen Ausfih-
rungsform das erfindungsgemafle System separate
Analyseeinrichtungen zum Analysieren einer Verbin-
dung oder eines Parameters auf, die oder der Masti-
tis anzeigt und aus der folgenden Gruppe ausgewahlt
ist: Kérperzellen, mikrobielle Zellen oder Teile davon,
ein Enzym, ein Protein, ein Fett, ein Lipid, ein Mine-
ral, ein Spurenelement, Milchtemperatur, Leitfahig-
keit der Milch und ein Partikel, das durch Filtrieren se-
parierbar ist, und eine Kombination davon.

[0042] Ein Beispiel fir eine spezielle Verbindung,
deren Menge Mastitis anzeigt, ist beta-N-Acetylhexo-
saminidase (NAGase), ein intrazellulares lysosoma-
les Enzym (E.C. 3.2.1.52), das zu einer Gruppe von
Glycosidasen gehort. NAGase ist am Glycoprote-
in-Katabolismus beteiligt und ist im Plasma vorhan-
den. Die Konzentration von NAGase im Plasma ist ty-
pisch 11 bis 20 mal derjenigen, die in normaler Milch
zu finden ist, und zwei bis vier mal derjenigen von
mastitischer Milch. Die Funktion von NAGase in
Milchdrisensekreten ist derzeit nicht bekannt. In ei-
ner Ausfihrungsform weist das erfindungsgemale
System eine separate Analyseeinrichtung zum Ana-
lysieren von NAGase auf, die in der Lage ist, eine
Menge an NAGase nachzuweisen, die im Bereich
von 0 bis 0,1 U/ml, einschlieRlich 0,01 bis 0,09, bei-
spielsweise 0,02 bis 0,08, z. B. 0,03 bis 0,05 U/ml ist.

[0043] Im vorliegenden Kontext ist ein weiteres En-
zym, das als Indikator fur Mastitis von Bedeutung ist,
Lactatdehydrogenase (LDH), das auch im Plasma
normalerweise in wesentlich hdéheren Konzentratio-
nen als in Milch vorhanden ist und dessen Menge da-
her in Milch aus entziindeten Milchdrisen erhoht ist.
In einer weiteren Ausfliihrungsform 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
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Bereich 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.

[0044] Zur Optimierung der Gesamtproduktionsleis-
tung einer milchproduzierenden Tierherde gehort
auch dazu, den Zustand im Fortpflanzungszyklus je-
des einzelnen Tiers genau zu Uberwachen, um die
optimale Zeit fir eine Insemination auszuwahlen, d.
h. die optimale Empfangniszeit im Zyklus zu bestim-
men. Jedoch ist es schwierig, jedes Mitglied einer
grofRen Herde einzeln visuell zu beobachten und ge-
nau zu Uberwachen. Besonders ist es schwierig, bei
Kihen die erste auftretende Empfangnisbereitschaft
nach dem Kalben und dem Laktationsbeginn im Zei-
tintervall zwischen 40 und 65 Tagen nach dem Kal-
ben zu erkennen. Daher sind automatische Verfah-
ren notwendig, die eine zuverlassige und haufige
Uberwachung des Zustands im Fortpflanzungszyklus
erlauben.

[0045] "Zustand im Fortpflanzungszyklus" wird hier
verwendet, um die verschiedenen Zeitintervalle im
Geschlechtszyklus weiblicher Saugetiere zu bezeich-
nen, wahrend derer sie im Prodstrus, Ostrus (Emp-
fangnisbereitschaft), Didstrus bzw. in der Trachtigkeit
sind. Verbindungen, welche gemal der Erfindung
verwendet werden kénnen, um den Zustand im Fort-
pflanzungszyklus anzuzeigen, kdnnen Hormone um-
fassen, beispielsweise Steroid- oder Peptidhormone,
einschlieBlich zum Beispiel das Steroidhormon Pro-
gesteron, das bei allen Sdugetieren vom Corpus lute-
um (Gelbkdrper) in den Eierstdcken und von der Pla-
zenta produziert wird.

[0046] Demgemal weist in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform das erfindungsgemafe System eine
separate Analyseeinrichtung zum Analysieren einer
Verbindung oder eines Parameters, beispielsweise
eines Hormons, auf, deren oder dessen Vorhan-
densein oder Menge in der Milch den Fortpflanzungs-
zykluszustand des Milchtieres anzeigt und welche
oder welcher aus der folgenden Gruppe gewahlt ist:
eine Verbindung, die Prodstrus anzeigt, eine Verbin-
dung, die Ostrus (Empfangnisbereitschaft) anzeigt,
eine Verbindung, die Diéstrus anzeigt, und eine Ver-
bindung, die Trachtigkeit anzeigt. In diesem Kontext
ist ein derzeit bevorzugtes Hormon Progesteron. In
ndtzlichen Ausfiihrungsformen 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-
schliellich 0 bis 20 ng/ml, beispielsweise 1 bis 15
ng/ml oder 2 bis 10 ng/ml, ist.

[0047] Die Futterung der Milchtiere ist ein aulerst
wichtiger Faktor fir die Optimierung der Produktions-
leistung der Tiere. Ein allgemeines Problem in derzei-
tigen landwirtschaftlichen Milchbetrieben ist, daf die
einzelnen Milchtiere nicht fortlaufend optimal gefit-

tert werden. So wird ertragsstarken Milchtieren aus
Bequemlichkeit oft die gleiche Futterungsration an-
geboten wie ertragsschwachen Milchtieren. Ein Pro-
blem ist auch, daR sich der Milchertrag ein und des-
selben Milchtiers entsprechend seinem Zustand im
Laktationszyklus andert, aus welchem Grund sich
der Nahrungsbedarf des Herdenmitglieds standig an-
dert. Ein wichtiger Aspekt in bezug auf die Zusam-
mensetzung des Futters fur Milchtiere ist, dal® der
Rohproteingehalt des Futters fortlaufend optimiert
werden sollte, um die Rohprotein-Gesamtbilanz des
Milchtiers zu verbessern. Im vorliegenden Kontext
wird der Begriff "Proteinbilanz" verwendet, um das
Verhaltnis zwischen der Proteinmenge, die von dem
Milchtier aufgenommen wird und fir die Erzeugung
von Milch und den Aufbau von Kérpergewebe ver-
wendet wird, und der von dem Milchtier ausgeschie-
denen Menge Harnstoff zu bezeichnen.

[0048] Es ist bekannt, den Harnstoffgehalt in der
Milch als Indikator flir die Proteinbilanz eines Milch-
tiers zu verwenden, d. h. als ein Indikator fur 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 beeinflut. Wenn das Milch-
tier Futter mit einem Rohproteingehalt verzehrt, der
zu hoch flr eine vollstandige mikrobiologische Um-
wandlung im Gastrointestinaltrakt, z. B. im Pansen,
des Milchtiers ist, wird dies hohere Blutharnstoffspie-
gel zur Folge haben. Da Blutharnstoff frei in die Milch
hineindiffundierbar ist, werden Anderungen des Blut-
harnstoffspiegels eine entsprechende Anderung des
Milchharnstoffspiegels bewirken, der gewoéhnlich als
Milch-Harnstoff-Stickstoff (MUN) bezeichnet wird.

[0049] Demgemall kann gemafl der Erfindung
Milch-Harnstoff-Stickstoff (MUN) als ein Indikator ver-
wendet werden, um z. B. ein Fltterungsschema zu
optimieren und/oder um Méglichkeiten zur Anderung
der Zusammensetzung des Futters aufzuzeigen. So-
mit kdnnen regelmalige MUN-Messungen verwen-
det werden, um dem Stickstoffbedarf jedes einzelnen
Milchtiers genau und sofort Rechnung zu tragen. Zu-
satzlich kdnnen MUN-Messungen dem Milchlandwirt
z. B. bei der Reduzierung von Futterkosten helfen,
um den Gesamtertrag an Milchprotein zu erhéhen
und die Stickstoffausscheidung in die Umwelt zu mi-
nimieren.

[0050] In einer nltzlichen Ausfihrungsform weist
das erfindungsgemafle System daher eine separate
Analyseeinrichtung zum Analysieren einer Verbin-
dung oder eines Parameters auf, die oder der den
Energie- und/oder Erndhrungszustand des Milchtiers
anzeigt und eine Verbindung oder ein Parameter ist,
die oder der die Proteinbilanz des Milchtiers anzeigt,
einschlieBlich Milch-Harnstoff-Stickstoff (MUN) und
gesamtes Milchprotein. Es wurde festgestellt, dal}
eine Kombination aus MUN und Werten fiir das ge-
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samte Milchprotein als Indikator fiir die Proteinbilanz
besonders niitzlich ist. In nitzlichen Ausfihrungsfor-
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, einschlief3lich 0 bis 700 mg/I,
beispielsweise 10 bis 500 mg/ml oder 100 bis 400
mg/ml, ist.

[0051] Wie oben diskutiert, ist die Stoffwechselleis-
tung des Milchtiers besonders bedeutsam fir die Ge-
samtproduktionsleistung jedes einzelnen Milchtiers
und damit der ganzen Herde. Ketosis ist eine Stoff-
wechselstorung, die sich auf die Stoffwechselleistung
auswirkt und in Milchtieren, beispielsweise Kihen,
insbesondere wahrend bestimmter Zeitspannen im
Laktationszyklus haufig anzutreffen ist. Die Hauptur-
sache von Ketosis ist, da® es der Milchdrise in der
frihen Laktation an verfiigbarer Energie mangelt,
was eine von der Norm abweichende Energiebilanz
des Tiers zur Folge hat. Wenn Milchtiere von dieser
Stoffwechselstérung betroffen sind, verlieren sie ty-
pisch an Gewicht und erzeugen weniger Milch. Eine
sofortige Anpassung der Futterration ist notwendig,
um die Stérung zu verhindern und zu behandeln. Die
Storung ist durch erhéhte Ketonkorperspiegel in den
Geweben und Korperflissigkeiten, einschlieflich
Blut, Milch und Urin, gekennzeichnet. Im vorliegen-
den Kontext umfassen "Ketonkdrper" Verbindungen
wie beispielsweise Acetolactat, beta-Hydroxybutyrat
(BOHB) und Aceton.

[0052] Demgemal weist in einer nltzlichen Ausfih-
rungsform das erfindungsgemale System eine sepa-
rate Analyseeinrichtung zum Analysieren einer Ver-
bindung oder eines Parameters auf, die oder der die
Gesamtenergiebilanz des Milchtiers anzeigt, ein-
schliellich Ketonkorper-Verbindung und gesamter
Milchfettgehalt. In speziellen Ausfiihrungsformen ist
die Ketonkorper-Verbindung aus der Gruppe ge-
wahlt, bestehend aus Acetolactat, beta-Hydroxybuty-
rat (BOHB) und Aceton. In derzeit bevorzugten Aus-
fuhrungsformen ist eine solche Analyseeinrichtung in
der Lage, eine Menge BOHB in Milch nachzuweisen,
die im Bereich von 0 bis 0,7 mM, einschlieBlich 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.

[0053] Wie oben diskutiert, ist es ein nitzliches
Merkmal des erfindungsgemalen Systems, daf} ein
Bereich von Verbindungen und Parametern analy-
siert werden kann, der fiir jedes einzelne Herdenmit-
glied ein umfassendes Bild Uber (i) den Gesundheits-
zustand, (ii) den physiologischen Zustand, (iii) den
Ernahrungs- und Energiezustand, (iv) den Zustand
im Ostruszyklus und (v) Trachtigkeit bereitstellt.
Demgemal weist das erfindungsgemale System in
bevorzugten Ausfiihrungsformen eine separate Ein-

richtung zum Analysieren mindestens einer Verbin-
dung oder eines Parameters aus der folgenden Grup-
pe auf: NAGase, Lactatdehydrogenase (LDH), Pro-
gesteron, Milch-Harnstoff-Stickstoff, gesamter Prote-
ingehalt, BOHB, gesamter Fettgehalt und Milcher-
trag. In bestimmten Ausfiihrungsform weist das Sys-
tem Analyseeinrichtungen fiir mindestens die folgen-
den Verbindungen/Parameter auf: (1) 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 Ketonkdrper oder
BOHB.

[0054] Zusatzlich 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 beispielsweise
Korperzellen, filtrierbare Klumpen/Partikel, pathoge-
ne und saprophytische Mikroorganismen einschlief3-
lich coliforme Bakterien, psychrotrophe Bakterien
oder Teile davon, beispielsweise Fett, Proteine, Lipo-
polysaccharide, Leitfahigkeit, zugesetztes Wasser,
Kohlenhydrate, Immunglobuline, Enzyme beispiels-
weise Lactoperoxidase, Lactoferrin, Molkeproteine,
Caseine, Aminosdauren, Fettsauren und Rickstande
von Arzneistoffen einschlieRlich Antibiotika.

[0055] Ebenfalls, wie oben diskutiert, ist es ein vor-
teilhaftes Merkmal der Erfindung, da die Parame-
ter/Verbindungen in einem dynamischen Modus ana-
lysiert werden kdnnen, 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, dal3 in dem System eine Einrich-
tung zum Speichern von Daten, einschlieBlich Daten
Uber den physiologischen und Ernahrungszustand
jedes einzelnen Herdenmitglieds, einschlieRlich Da-
ten, die den Zeitpunkt im Fortpflanzungs- und Lakta-
tionszyklus anzeigen, bereitgestellt wird, und eine
solche Einrichtung funktionell mit Einrichtungen zum
Analysieren mehrerer Verbindungen oder Parameter
in einer gesammelten Milchprobe verbunden wird,
umfassend: (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 Fuhren eines Teils oder einer Teilprobe
der Milchprobe zu jeder separaten Analyseeinrich-
tung, wobei die FUhrungseinrichtung von der obigen
Einrichtung zum Speichern von Daten uber den phy-
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siologischen und Erndhrungszustand jedes einzel-
nen Herdenmitglieds gesteuert wird, so daf3 die Fuh-
rungseinrichtung nur zu vorab gewahlten Zeitpunkten
oder in vorab gewahlten Zeitintervallen im Produkti-
ons- oder Laktationszyklus aktiviert wird. In diesem
Zusammenhang ist ein interessantes Merkmal, daf}
die Einrichtung zum Speichern von Daten Uber den
physiologischen und Erndhrungszustand jedes ein-
zelnen Herdenmitglieds fortlaufend mit neuen Daten
aktualisiert wird, so dal® die Auswahl des Bereichs
der Verbindungen/Parameter, die in einer gegebenen
Probe zu einem gegebenen Zeitpunkt analysiert wer-
den, auf einem standig aktualisierten Datensatz tber
das spezielle Herdenmitglied basiert.

[0056] Um anschauliche Beispiele zu geben, kann
es angemessen sein, jahrlich ungefahr 20 Proben auf
Empfangnisbereitschaft/Trachtigkeit zu analysieren,
z. B. 5 mal pro Woche in Zeiten des erwarteten Ost-
rus, und Proben ungefahr 3 Wochen Postdstrus, und
ungefahr 20 Proben zum Nachweis von Andstrus.
Analysen auf Verbindungen/Parameter, die Mastitis
anzeigen, kdnnen bei jedem Melken oder einmal tag-
lich durchgefuihrt werden. Was Analysen auf Indikato-
ren fur die Proteinbilanz betrifft, kann eine geeignete
Frequenz einmal die Woche sein, und sie kdnnen nur
fur einen Teil der Herdenmitglieder, z. B. mindestens
10%, 20% oder 30% der Herdenmitglieder, wahrend
des Laktationszeitraums durchgefiihrt werden. Ver-
bindungen, die Indikatoren fur den Energiezustand
der Tiere sind, beispielsweise BOHB, Aceton oder
gesamter Fettgehalt, kbnnen z. B. in den ersten zwei
Monaten nach dem Kalben einmal taglich analysiert
werden.

[0057] Die Analyseeinrichtungen des Systems kon-
nen aus irgendwelchen auf dem Fachgebiet bekann-
ten Analyseeinrichtungen zum Analysieren einer der
obigen Verbindungen/Parameter gewahlt werden.
Anschauliche Beispiele solcher Analyseeinrichtun-
gen umfassen: Analyse auf Enzymbasis, Analyse auf
immunologischer Basis, Biosensoren, biochemische
Analysen, spektrometrische Analysen, nal3chemi-
sche Analysen, sequentielle Einspritzanalyse und
FlieBinjektionsanalyse, die fur eine Analyse betref-
fend das Vorhandensein der Verbindungen oder Pa-
rameter geeignet sind. Vorzugsweise sind die Analy-
seeinrichtungen fir quantitative Messungen konzi-
piert. In einer nitzlichen Ausfiihrungsform weisen die
Analyseeinrichtungen  Feststofftrager-Analysevor-
richtungen oder -einrichtungen auf, die in Form von
Teststreifen (auch als Trockenstdbchen bekannt)
sein kdnnen, die ein geeignetes Reagens/geeignete
Reagentien aufweisen, das/die bei Vorhandensein
der analysierten Verbindung ein nachweisbares Sig-
nal erzeugt/erzeugen. Zusatzlich kdnnen die Analy-
seeinrichtungen eine Einrichtung zum Aufbewahren
und Transportieren solcher Feststofftrager-Analyse-
vorrichtungen aufweisen oder mit dieser funktionell
verbunden sein.

[0058] Zusatzlich weist das System der vorliegen-
den Erfindung eine Einrichtung zum Erfassen von Si-
gnalen auf, die von den Analyseeinrichtungen bei
Vorhandensein einer analysierten Verbindung oder
eines analysierten Parameters erzeugt werden. Sol-
che Signale kdnnen z. B. in Form einer Intensitat,
Frequenz, Farbe, Zahl usw. sein. Jede herkdmmliche
Einrichtung zum Erfassen solcher Analysesignale ist
in der vorliegenden Erfindung mit eingeschlossen.

[0059] Es ist beabsichtigt, daf} die Einrichtung zum
Analysieren mehrerer Verbindungen oder Parameter
in einer Milchprobe mit einer einzigen Einrichtung
zum Sammeln einer Milchprobe, wie oben beschrie-
ben, analytisch verknipft, d. h. physikalisch verbun-
den sein kann, aber es ist auch denkbar, daf} die
Analyseeinrichtung mit mehreren solchen Milchpro-
ben-Sammeleinrichtungen analytisch verknupft sein
kann, die sich z. B. am Melkplatz/an den Melkplatzen
befinden kénnen, d. h. die Analyseeinrichtung und
die Milchsammeleinrichtung kénnen raumlich ge-
trennt sein. Wenn die Analyseeinrichtung mit mehre-
ren Probensammeleinrichtungen verbunden ist, wer-
den die so gesammelten Milchproben Uber ein
Rohrelement, ein Férderelement oder von Hand ge-
eignet zu der Analyseeinrichtung transportiert. Bei je-
der dieser Transportmethoden kénnen die einzelnen
Milchproben in geeigneten GefalRelementen, bei-
spielsweise in Beuteln aus flexiblem Polymermateri-
al, Kunststoff-, Glas- oder Metallbehaltern oder ir-
gendeinem anderen geeigneten Probenbehalter, ge-
sammelt und transportiert werden.

[0060] In einer weiteren nitzlichen Ausflihrungs-
form hat das erfindungsgemafle System an jedem
Melkplatz eine Einrichtung zum Analysieren mehre-
rer Verbindungen oder Parameter.

[0061] Ferner weist das erfindungsgemalle System
eine Einrichtung zum Verarbeiten der gewonnenen
Signale auf, um dadurch diese Signale in einen Da-
tensatz umzuwandeln, der den physiologischen
und/oder Erndhrungszustand des einzelnen Herden-
mitglieds anzeigt. Die Einrichtung zur Signalverarbei-
tung ist vorzugsweise in Form eines Computerpro-
gramms, das auf einem Computersystem, das eine
eingebettete Software aufweist, ausfihrbar, und ist
konzipiert, um die gewonnenen Signale zu Uberset-
zen und zu verarbeiten und Analysen der gewonne-
nen Daten auszuflhren, um physiologische Zustan-
de, beispielsweise Mastitis, Proteinbilanz, Ketosis
und Zustand im Fortpflanzungszyklus aufzuzeigen.

[0062] Eine solche Analyse kann auf viele Arten
durchgefuhrt werden, z. B. durch Vergleich mit friihe-
ren Daten von dem speziellen Milchtier und/oder mit
berechneten Mittelwerten, die auf entsprechenden
Daten von der speziellen Herde und/oder auf kiirzlich
und/oder friiher gewonnenen Daten von dem speziel-
len Milchtier basieren.
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[0063] Gemal der Erfindung weist das System eine
Einrichtung zur Speicherung von Daten des gewon-
nenen Datensatzes auf, der den physiologischen
und/oder Ernahrungszustand des einzelnen Herden-
tiers beschreibt. Zur dauerhaften Speicherung von
Daten kénnen magnetische und optische Medien,
beispielsweise Bander, Platten, Flashspeicher und
CD-ROMs verwendet werden. Demgemal werden
die AnalysemeRdaten fir jedes Milchtier im Daten-
speicher gehalten, was erlaubt, periodische Ande-
rungen zu analysieren, und erlaubt, Daten von dem
speziellen Milchtier zu vergleichen, sowie Daten von
verschiedenen Milchtieren zu vergleichen, um eine
bessere Erkennung irgendeiner Abnormalitdt oder
Abweichung von der Basislinie oder dem normalen
Bereich bereitzustellen. Ferner weist das System
eine Datenausgabeeinrichtung auf, um die gewonne-
nen und verarbeiten Daten an den Benutzer auszu-
geben oder sie dem Benutzer vorzulegen, typisch
durch Druck-, visuelle und/oder akustische Einrich-
tungen, einschlieBlich Telefone, beispielsweise Mo-
biltelefone. Die Ubertragung von Daten an den Be-
nutzer kann Uber das Internet erfolgen.

[0064] Zum Zwecke der Datenanalyse kann das er-
findungsgemalRe System eine interne Datenbank
und/oder eine externe Datenbank aufweisen, die
mehrere Daten hat, die sich auf frihere Analysen von
Milchproben betreffend das Vorhandensein von Ver-
bindungen oder Parameter beziehen, die den physi-
ologischen und/oder Erndhrungszustand von milch-
produzierenden Tierherdenmitgliedern anzeigen. Es
ist ersichtlich, dal zur Unterstitzung dieser Daten-
banken 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 bereitzustel-
len. Beispiele fir solche Datenbankverwaltungssys-
teme umfassen hierarchische und relationale Daten-
bankverwaltungssysteme. Das Datenbankverwal-
tungssystem ist vorzugsweise auf einer Speichervor-
richtung gespeichert und ist fir eine Abfrage auf ei-
nem Computersystem ausflihrbar. Ein Zugriff auf die
Verwaltungssysteme erfolgt Ublicherweise Uber das
Internet.

[0065] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform sind
die in der internen Datenbank und/oder der externen
Datenbank gespeicherten mehreren Daten ausge-
wahlte Daten aus: (i) Ort des Melkplatzes, (ii) Daten
Uber Zeit und Haufigkeit der Probensammlung, (iii)
Daten, die die einzelnen Herdenmitglieder, von de-
nen Proben gesammelt wurden, identifizieren, (iv)
Analysedaten, die den physiologischen und/oder Er-
nahrungszustand des Herdenmitglieds anzeigen,
und (v) Daten uber das einzelne Herdenmitglied aus
der Vergangenheit. In einer vorteilhaften Ausflih-
rungsform weist die externe Datenbank den physiolo-
gischen und/oder Erndhrungszustand beschreibende

Daten auf, die von ahnlichen einzelnen Mitgliedern
einer oder mehrerer entsprechenden milchproduzie-
renden Tierherden gesammelt sind.

[0066] Somit ist damit zu rechnen, dal3, wenn meh-
rere von einzelnen Herden gewonnene Daten zur ex-
ternen Datenbank Ubertragen werden und dort ge-
speichert werden, diese externe oder zentrale Daten-
bank nach einiger Zeit eine wesentliche Menge an or-
ganisierten Daten Uber viele Milchtiere aus vielen Ge-
bieten enthalten wird. Es ist zu erwarten, daR eine
statistische Verarbeitung dieser gro3en Anzahl von
Daten kontinuierliche Verbesserungen in Bezug auf
eine frihe Diagnose eines abnormalen physiologi-
schen und/oder Ernahrungszustands von Milchtie-
ren, beispielsweise Kiihen, erlaubt. Ein wesentlicher
Vorteil ist, daf} solche externen oder zentralen Daten-
banken Daten von einer groRen Anzahl von Tieren
aus einem speziellen Bezirk oder Gebiet, z. B. einem
ganzen Land oder sogar der ganzen Welt, enthalten
werden. Die groRe Anzahl von Daten wird eine Basis
fur eine umfassende statistische Verarbeitung der
Daten bereitstellen, um neue Information aufzuzei-
gen. Als ein spezieller Vorteil ist zu erwarten, daR ir-
gendwelche Anzeichen des Auftretens von epidemi-
schen Erkrankungen z. B. bei Kiihen einfacher aufzu-
zeigen und zu erkennen sind. Es ist beabsichtigt, dal}
die Kommunikation zu und von der externen oder
zentralen Datenbank Uber das Internet erfolgen
kann.

[0067] Es ist offensichtlich, daR die internen und ex-
ternen Datenbanken weitere Daten und Information
aufweisen koénnen. Solche zusatzlichen Daten und
zusatzliche Information kénnen Daten sein, die diag-
nostische Parameter, physiologische Parameter,
physiologisches Wissen reprasentieren, und Daten
sein, die Ratschldge und Empfehlungen bezlglich
der zu unternehmenden Schritte in Hinblick auf spe-
zielle Ergebnisse der Analyse reprasentieren.

[0068] In einem Aspekt ist das Datenbankverwal-
tungssystem in der Lage, aus den Signalerfassungs-
einrichtungen empfangene Echtzeit-Analysedaten
mit in der internen Datenbank und/oder einer exter-
nen Datenbank gespeicherten Daten zu vergleichen
und darauf basierend eine Befehlsmeldung zu sen-
den. Eine solche Befehlsmeldung kann z. B. ein Be-
fehl sein, der anzeigt, daf} ein spezielles Herdenmit-
glied oder eine Gruppe von Herdenmitgliedern flur
eine Insemination bereit ist, anzeigt, dal® ein speziel-
les Herdenmitglied einer Mastitis-Behandlung bedarf,
oder anzeigt, dal} ein spezielles Herdenmitglied oder
eine Gruppe von Herdenmitgliedern einer Anpas-
sung des Futterungsschemas bedarf. Der Empfanger
der Befehlsmeldung kann z. B. ein genau angegebe-
ner Fachmann sein, beispielsweise ein Landwirt, ein
Veterinar, ein Besamer und ein Landwirtschaftsbe-
triebsberater.
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[0069] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
Befehlsmeldung aus dem System z. B. als digitales
Signal zum Melksystem, beispielsweise einem auto-
matischen Melksystem, gesendet werden. Somit ist
ermoglicht, Milch geringer Qualitat, beispielsweise
mastitische Milch, von der normalen Milch hoher
Qualitat weg zu leiten. Zusatzlich ist beabsichtigt,
dal das erfindungsgemale System Einrichtungen,
einschlieBlich "intelligenter Tore" (,smart gates"), auf-
weisen kann, die angepaldt sind, um eine Befehlsmel-
dung zu empfangen und, als Antwort darauf, ausge-
wabhlte Tiere zu ausgewahlten Platzen zu lenken, um
die oben erwahnten Behandlungen oder Schritte zu
ermdglichen.

[0070] Gemall der obigen Beschreibung weisen
nitzliche Ausfluhrungsformen des erfindungsgema-
Ren Systems eine Datenspeichereinrichtung auf, die
eine Datenbank aufweist, die firr jedes einzelne Her-
denmitglied mehrere Daten enthalt, die sich auf fru-
here Analysen von Milchproben von Herdenmitglie-
dern betreffend das Vorhandensein von einzelnen
Verbindungen oder Parametern beziehen, ein-
schlieBlich Daten zum Identifizieren des Melkplatzes,
Milchertragsdaten, Daten zum Identifizieren der ein-
zelnen Herdenmitglieder, Daten in bezug auf Paritét,
Fortpflanzungszustand und Laktationszustand der
Herdenmitglieder, einschlieRlich Daten, die die Zeit-
punkte im Fortpflanzungs- und Laktationszyklus an-
zeigen, Daten uber die Zeit der Probensammlungen,
Analysedaten aus der Vergangenheit tiber den physi-
ologischen und Erndhrungszustand, Daten aus der
Vergangenheit Uber die Zusammensetzungen von
Milchproben, Daten uber das Fltterungsschema, Da-
ten Uber Erkrankungen einschlielich Daten Uber fri-
here Krankheitsbehandlungen.

[0071] In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Da-
tenspeichereinrichtung des vorliegenden Systems
ein Datenbankverwaltungssystem oder ist funktionell
damit verbunden, das in der Lage ist, aus den Signa-
lerfassungseinrichtungen empfangene Echtzeit-Ana-
lysedaten mit in der Datenspeichereinrichtung ge-
speicherten Daten zu vergleichen und, darauf basie-
rend, eine Befehlsmeldung zu erzeugen und zu dem
Herdenverwalter oder einem anderen Empfanger zu
senden, beispielsweise einem Veterinar, einem Be-
samer oder einem Landwirtschaftsbetriebsberater.
Eine solche Befehlsmeldung kann z. B. anzeigen,
daR ein spezielles Herdenmitglied oder eine Gruppe
von Herdenmitgliedern fur eine Besamung bereit ist,
daR ein spezielles Herdenmitglied einer Mastitis-Be-
handlung bedarf und/oder dal® mindestens ein spezi-
elles Herdenmitglied oder eine Gruppe von Herden-
mitgliedern einer Anpassung des Futterungssche-
mas bedarf.

[0072] In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Da-
tenspeichereinrichtung des Systems funktionell mit
einer Datenbank verbunden, die Daten aus der Ver-

gangenheit aufweist, die den physiologischen und
Ernahrungszustand 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 externe
Datenbank ist, die z. B. Uber das Internet mit dem
System funktionell verbunden ist.

[0073] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Optimieren der Produktions-
leistung einer milchproduzierenden Tierherde unter
Verwendung des oben beschriebenen Systems, wo-
bei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
(i) Sammeln einer Milchprobe von jedem einzel-
nen Mitglied der Herde an einem Melkplatz,
(i) Inkontaktbringen der Probe mit der Analysee-
inrichtung des vorliegenden Systems, die bei Vor-
handensein mindestens einer Verbindung oder ei-
nes Parameters, die oder der den physiologi-
schen und/oder Erndhrungszustand des Herden-
mitglieds anzeigt, ein nachweisbares Sig-
nal/nachweisbare Signale erzeugt,
(iii) Aufzeichnen des Charakters des Signals/der
Signale in der Signalerfassungseinrichtung, um
einen Satz von Analysedaten bereitzustellen, der
das Vorhandensein und/oder die Menge der Ver-
bindung oder des Parameters anzeigt,
(iv) Verarbeiten der erzeugten Daten, um einen
Datensatz bereitzustellen, der den physiologi-
schen und/oder Ernahrungszustand des einzel-
nen Herdenmitglieds anzeigt, und
(v) Durchfihren geeigneter Schritte auf der Basis
des bereitgestellten Datensatzes, um den physio-
logischen und/oder Erndhrungszustand eines
Herdenmitglieds zu verbessern oder zu korrigie-
ren, das einer solchen Verbesserung oder Korrek-
tur bedarf.

[0074] Wie oben erwahnt, stellt die Erfindung in ei-
nem weiteren Aspekt ein Verfahren zum Optimieren
der Produktionsleistung einer milchproduzierenden
Tierherde, die mehrere einzelne Herdenmitglieder
aufweist, bereit, wobei ein automatisches oder halb-
automatisches System zum Optimieren der Produkti-
onsleistung einer milchproduzierenden Tierherde
verwendet wird, wobei das System die folgenden mit-
einander verbundenen Einrichtungen aufweist:
(a) eine Einrichtung zum Sammeln einer Milchpro-
be von einem einzelnen Mitglied der Herde, wobei
die Einrichtung an das Herdenmelksystem an-
schliel3bar ist,
(b) eine Einrichtung zum Erkennen eines eindeu-
tigen Identifikationscodes, der jeweils einem ein-
zelnen Herdenmitglied zugeordnet ist,
(c) eine Einrichtung zum Speichern von Daten,
einschlielRlich Daten Uber den physiologischen
und Erndhrungszustand jedes einzelnen Herden-
mitglieds, einschlieRlich Daten, die den Zeitpunkt
im Fortpflanzungs- und Laktationszyklus anzei-
gen,
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(d) Einrichtungen zum Analysieren mehrerer Ver-
bindungen oder Parameter in einer gesammelten
Milchprobe, wobei die mehreren Verbindungen
oder Parameter mindestens aufweisen: eine Ver-
bindung oder einen Parameter, die oder der Mas-
titis anzeigt, eine Verbindung, die den Fortpflan-
zungszykluszustand anzeigt, mindestens eine
Verbindung, die die Proteinbilanz des Herdenmit-
glieds anzeigt, und mindestens eine Verbindung,
die den Energiebilanzzustand des Herdenmit-
glieds anzeigt, wobei die Analyseeinrichtung auf-
weist:

(i) separate Einrichtungen zum Analysieren ein-
zelner Verbindungen oder Parameter in der Milch-
probe, wobei jede separate Einrichtung in der
Lage ist, bei Vorhandensein einer einzelnen Ver-
bindung oder eines einzelnen Parameters in der
Milch ein nachweisbares Signal zu erzeugen, und
(i) eine Einrichtung zum Erfassen von Signalen,
die bei Vorhandensein einer analysierten Verbin-
dung oder eines analysierten Parameters erzeugt
werden,

(e) eine Einrichtung zum Umwandeln der erfaldten
Signale in einen Datensatz, der den physiologi-
schen und/oder Ernahrungszustand des einzel-
nen Herdenmitglieds anzeigt,

(f) eine Einrichtung zum Speichern des Datensat-
zes, der den physiologischen und/oder Ernah-
rungszustand der einzelnen Herdenmitglieder be-
schreibt, und

(g) eine Datenausgabeeinrichtung.

[0075] Dieses Verfahren weist die folgenden Schrit-

te auf:
(i) Sammeln einer Milchprobe von jedem einzel-
nen Mitglied der Herde an einem Melkplatz,
(i) Inkontaktbringen der Probe mit der Analysee-
inrichtung, die bei Vorhandensein mindestens ei-
ner Verbindung oder eines Parameters, die oder
der den physiologischen und/oder Erndhrungszu-
stand des Herdenmitglieds anzeigt, ein nachweis-
bares Signal/nachweisbare Signale erzeugt,
(iii) Aufzeichnen des Charakters des Signals/der
Signale in der Signalerfassungseinrichtung, um
einen Satz von Analysedaten bereitzustellen, der
das Vorhandensein und/oder die Menge der Ver-
bindung oder des Parameters anzeigt,
(iv) Verarbeiten der erzeugten Daten, um einen
Datensatz bereitzustellen, der den physiologi-
schen und/oder Ernahrungszustand des einzel-
nen Herdenmitglieds anzeigt, und
(v) Durchfuhren geeigneter Schritte auf der Basis
des bereitgestellten Datensatzes, um den physio-
logischen und/oder Ernahrungszustand eines
Herdenmitglieds zu verbessern oder zu korrigie-
ren, das einer solchen Verbesserung oder Korrek-
tur bedarf. In diesem Verfahren sind alle Parame-
ter, Merkmale und Vorgehensweisen ansonsten
so, wie sie oben fir das erfindungsgemafle Sys-
tem beschrieben sind.

[0076] Ebenfalls wie oben beschrieben, betrifft die
vorliegende Erfindung in einem anderen Aspekt eine
Vorrichtung zum Analysieren mehrerer Verbindungen
oder Parameter in einer Milchprobe von einem ein-
zelnen Mitglied einer milchproduzierenden Tierherde.

[0077] Die Vorrichtung der Erfindung istin dem Sys-

tem und den Verfahren der Erfindung nutzlich und

weist auf:
(i) separate Einrichtungen zum Analysieren ein-
zelner Verbindungen oder Parameter in der Milch-
probe, wobei jede separate Einrichtung in der
Lage ist, bei Vorhandensein einer einzelnen Ver-
bindung oder eines einzelnen Parameters in der
Probe ein nachweisbares Signal zu erzeugen,
(ii) eine Einrichtung zum Fuhren eines Teils der
Milchprobe zu jeder separaten Analyseeinrich-
tung, wobei die Fiihrungseinrichtung von der Ein-
richtung zum Speichern von Daten Uber den phy-
siologischen und Erndhrungszustand jedes ein-
zelnen Herdenmitglieds, einschlie8lich Daten, die
den Zeitpunkt im Fortpflanzungs- und Laktations-
zyklus dieses Herdenmitglieds anzeigen, gesteu-
ert wird, so dal} die Fihrungseinrichtung nur zu
vorab gewahlten Zeitpunkten oder in vorab ge-
wahlten Zeitintervallen im Fortpflanzungs- und
Laktationszyklus des einzelnen Herdenmitglieds
aktiviert wird,

wobei alle Merkmale so sind, wie sie oben fir das
System und die Verfahren der Erfindung beschrieben
sind.

[0078] In nltzlichen Ausfihrungsformen weist die
Vorrichtung ferner eine Einrichtung zum Erfassen
von Signalen auf, die bei Vorhandensein einer analy-
sierten Verbindung oder eines analysierten Parame-
ters erzeugt werden, und eine solche Vorrichtung ist
mit Einrichtungen versehen, um sie mit mindestens
einer von den folgenden Einrichtungen zu verbinden:
(a) eine Einrichtung zum Sammeln einer Milchpro-
be von einem einzelnen Mitglied der Herde, wobei
die Einrichtung an das Herdenmelksystem an-
schliel3bar ist,
(b) eine Einrichtung zum Erkennen eines Identifi-
kationscodes eines einzelnen Herdenmitglieds,
(c) eine Einrichtung zum Speichern von Daten,
einschlielRlich Daten Uber den physiologischen
und Erndhrungszustand jedes einzelnen Herden-
mitglieds, einschlieBlich Daten, die den Zeitpunkt
im Fortpflanzungs- und Laktationszyklus anzei-
gen,
(d) eine Einrichtung zum Umwandeln der erfaldten
Signale in einen Satz von Daten, der den physio-
logischen und/oder Erndhrungszustand des ein-
zelnen Herdenmitglieds anzeigt,
(e) eine Einrichtung zum Speichern des Datensat-
zes, der den physiologischen und/oder Ernah-
rungszustand des einzelnen Herdenmitglieds be-
schreibt, und
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(f) eine Datenausgabeeinrichtung,
wobei alle so sind, wie vorstehend beschrieben.

[0079] Die Erfindung wird mittels der folgenden
nichteinschrankenden Beispiele und der Zeichnun-
gen weiter veranschaulicht:

[0080] Fig. 1 zeigt ein Beispiel des an einem Melk-
platz angeordneten Systems;

[0081] Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform eines Da-
tenhandhabungssystems zum Sammeln, Speichern
und Verarbeiten von Daten;

[0082] Fig.3 zeigt mehrere mit einem zentralen
System verbundene Landwirtschaftsbetriebe;

[0083] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Ausflihrungs-
form einer erfindungsgemafRen Analyseeinrichtung;
und

[0084] Fig. 5 zeigt eine zweite beispielhafte Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafien Analyseeinrich-
tung.

Beispiel 1

An einem Melkplatz angeordnete Einrichtung einer
Analyseanlage

[0085] 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.

[0086] Die Aufgabe der Probensammeleinrichtung
ist, zu einer geeigneten Zeit wahrend des Melkvor-
gangs zu analysierende Milchproben zu sammeln.

[0087] Der Melkplatz kann Teil eines automatischen
Melksystems fir sich frei bewegende Kiihe sein, die
Identifikationseinrichtungen, beispielsweise Ohrmar-
ken oder Streifen, tragen, die elektronisch erfal3t wer-
den kénnen. In einer weiteren Ausfiihrungsform ist
der Melkplatz einer von mehreren Melkplatzen in ei-
nem fischgratenartig angeordneten Melksystem. Im
weitesten Aspekt dieser Erfindung kénnen andere
Arten von Melkplatzen 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 erganzende Messungen durchfihrt, bei-
spielsweise Messungen des Milchvolumens, der
MilchdurchfluBmenge und der Temperatur.

[0088] Am Melkplatz wird die Identifikation der Kuh
elektronisch gelesen und gespeichert. Eine oder
mehrere Proben werden dem MilchfluR enthommen.
Die Probe(n) kann/kénnen aus mindestens einem —
vorzugsweise speziell identifizierten — Viertel (oder
einer Milchdriise) des Euters genommen werden.
Eine vorteilhafte Alternative kann sein, Proben aus
mindestens zwei Vierteln eines Euters zu nehmen,
um die Messungen von Proben aus mindestens zwei
Vierteln zu vergleichen.

Beispiel 2

Datenhandhabungssystem zum Sammeln, Spei-
chern und Verarbeiten von Daten

[0089] Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Wie in dem Beispiel von Fig. 2 zu
sehen ist, besteht das System aus einem Datensys-
tem, das eine lokale Anordnung in dem Landwirt-
schaftsbetrieb aufweist, die Milchprobensammelein-
richtung, Analyseeinrichtung, Datensammlung und
-verarbeitung, Datenspeicherung und weitere Verar-
beitung und Ubertragung umfaft. Wie in Fig. 2 zu se-
hen ist, kbnnen die verarbeiteten Daten Uber einen
Kommunikationskanal, beispielsweise das Internet,
zu externen Datenbanken gesendet werden. In dem
vorliegenden Beispiel werden die gesendeten Daten
empfangen und in einer externen Datenbank an ei-
nem Wissenszentrum gespeichert, beispielsweise
der DHIA (National Dairy Herd Improvement Associa-
tion), einem Wissenschaftszentrum oder einer Uni-
versitat. Auf das Wissenszentrum haben mehrere
Berater, Gutachter, Veterinare, Wissenschaftler usw.
Zugriff. Wie in Eig. 2 zu sehen ist, ist die Wissensda-
tenbank Beratern, Gutachtern usw. Uiber das Internet
zuganglich. Wie ferner in Eig. 3 gezeigt ist, kdnnen
die Daten in der externen Datenbank am Wissen-
szentrum von einer Anzahl von Landwirtschaftsbe-
trieben gesammelt sein.

Beispiel 3
Chemische Analyseanlage

[0090] Wie oben erwahnt, kbnnen verschiedene ge-
eignete chemische Analyseanlagen oder Analyseein-
richtungen verwendet werden, um die chemische
Analyse der Verbindungen, die den physiologischen
Zustand des milchproduzierenden Tiers anzeigen,
durchzufihren.

[0091] Beispiel 4 zeigt ein Beispiel einer geeigneten
chemischen Analyseanlage, die angepalfdt ist, um die
Erfindung auszufiihren. Teststreifen oder Trocken-
stdbchen 1, die angepaldt sind, um das Vorhan-
densein oder die Menge einer oder mehrerer der ge-
wlinschten Verbindungen anzuzeigen, sind in sepa-
raten Kartuschen 2 gelagert, die die Teststreifen ent-
halten. Ein Teststreifen 3 wird von der Kartusche zu
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einem Foérderband 4 freigegeben. Das Foérderband
bewegt den Teststreifen zu einer Peristaltikpumpe 5.
Der Einla 6 der Peristaltikpumpe ist mit der Milch-
rohrleitung verbunden, die Milch von der Melkanlage
empfangt. Wie in Fig. 4 gezeigt, entnimmt die Peris-
taltikpumpe 5 eine kleine Probe aus der Milchrohrlei-
tung oder der Milchproben-Aufbewahrungseinrich-
tung, wobei einige Tropfen zu dem Teststreifen 7
Ubertragen werden. Eine chemische Reaktion erfolgt
und der Teststreifen wird von einem Detektor oder
Testleser 8, beispielsweise einer CCD-Kamera oder
anderen photometrischen Anlage, analysiert, der ei-
nen Signalausgang hat, der mit einer Datensammel-
und Datenverarbeitungsvorrichtung verbunden ist.

[0092] Fig. 5 zeigt eine andere Ausfiihrungsform ei-
ner Analyseeinrichtung, die angepaldt ist, um die Er-
findung auszufihren. Wiederum sind die Teststreifen
oder Trockenstabchen 1, die angepaldt sind, um das
Vorhandensein oder die Menge einer oder mehrerer
der gewlnschten Verbindungen anzuzeigen, auf ei-
nem Tragerband 2 angeordnet, das mit einem Versie-
gelungsband 3 bedeckt ist. Das Band ist auf einer
Spule 4 angeordnet. Das Versiegelungsband 3 wird
durch Wiederaufspulen auf eine zweite Spule 5 abge-
nommen, kurz bevor das Stabchen der Milchprobe
ausgesetzt wird. Eine schnelle Schileife 6 entnimmt
der Milchleitung einen Teil der Milch. Ein Ventil 7 off-
net sich fur 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 Uberschuissige Milch als Abfall aufzuneh-
men. Das Band wird vorwarts bewegt, wodurch die
Teststreifen 1, nachdem sie einige Milchtropfen emp-
fangen haben, dem Detektor 9 ausgesetzt werden
und anschlieRend 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 Ausflihrungsform sind die Teststrei-
fen oder -stdabchen auf dem Band angeordnet, um
mindestens 4 MeRflachen 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 einen oder zwei unterschiedliche
MeRflachen hat, beispielsweise Melflachen fir die
zwei am haufigsten verwendeten Verbindungen zum
Anzeigen des physiologischen Zustands des milch-
produzierenden Tiers. Solche Verbindungen sind z.
B. Verbindungen, die Mastitis und Milch-Harn-
stoff-Stickstoff anzeigen.

Patentanspriiche
1. Automatisches oder halbautomatisches Sys-

tem zum Optimieren der Produktionsleistung einer
milchproduzierenden Tierherde, die eine Vielzahl von

einzelnen Herdenmitgliedern aufweist, denen jeweils
ein eindeutiger l|dentifikationscode zugeordnet ist,
der von dem System erkennbar ist, wobei das Sys-
tem eine Vorrichtung aufweist, um eine Vielzahl von
Verbindungen oder Parametern in einer Milchprobe
eines einzelnen Mitglieds der milchproduzierenden
Tierherde zu analysieren, wobei die Vorrichtung auf-
weist:

(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 Fuhren eines Teils der Milch-
probe zu jeder separaten Analyseeinrichtung, wobei
die FUhrungseinrichtung von einer Einrichtung zum
Speichern von Daten lber den physiologischen und
Ernadhrungszustand jedes einzelnen Herdenmit-
glieds, einschliellich Daten, die den Zeitpunkt im
Fortpflanzungs- und Laktationszyklus des Herden-
mitglieds anzeigen, gesteuert wird, so dal} die Flh-
rungseinrichtung nur an vorab gewahlten Zeitpunk-
ten oder in vorab gewahlten Zeitintervallen im Fort-
pflanzungs- und Laktationszyklus des einzelnen Her-
denmitglieds aktiviert wird.

2. System nach Anspruch 1, mit den folgenden
miteinander verbundenen Einrichtungen:
(a) einer Einrichtung zum Sammeln einer Milchprobe
eines einzelnen Mitglieds der Herde, wobei die Ein-
richtung an das Herdenmelksystem anschlieRbar ist,
(b) einer Einrichtung zum Erkennen des Identifikati-
onscodes des einzelnen Herdenmitglieds,
(c) einer Einrichtung zum Speichern von Daten, ein-
schlief3lich Daten Uber den physiologischen und Er-
nahrungszustand jedes einzelnen Herdenmitglieds,
einschlieRlich 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 nachweisba-
res Signal zu erzeugen,
(ii) eine Einrichtung zum Fuhren eines Teils der Milch-
probe zu jeder separaten Analyseeinrichtung, wobei
die FUhrungseinrichtung von einer Einrichtung zum
Speichern von Daten lber den physiologischen und
Ernahrungszustand jedes einzelnen Herdenmitglieds
gesteuert wird, so da® die Fihrungseinrichtung nur
an vorab gewahlten Zeitpunkten oder in vorab ge-
wahlten 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-
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zeugt werden,

(e) einer Einrichtung zum Umwandeln der erfallten
Signale in einen Datensatz, der den physiologischen
und/oder Ernahrungszustand des einzelnen Herden-
mitglieds anzeigt,

(f) einer Einrichtung zum Speichern des Datensat-
zes, der den physiologischen und/oder Ernahrungs-
zustand des einzelnen Herdenmitglieds beschreibt,
und

(g) einer Datenausgabeeinrichtung.

3. System nach Anspruch 2, wobei die Proben-
sammeleinrichtung angepalit ist, um eine Milchprobe
aus einer einzelnen Milchdrise eines Herdenmit-
glieds zu sammeln oder um eine kombinierte Probe
von Milch aus zwei oder mehreren Milchdrisen eines
Herdenmitglieds zu sammelin.

4. System nach Anspruch 2, wobei die Proben-
sammeleinrichtung in der Lage ist, eine proportionale
Milchprobe zu sammeln, oder in der Lage ist, eine
Teilprobe wahrend eines vorab gewahlten 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 Anspruche 2 bis 5, wo-
bei die Probensammeleinrichtung ferner mindestens
eine der folgenden Einrichtungen aufweist oder damit
funktionell verbunden ist:

(i) eine Einrichtung, die erlaubt, dal} die Probensam-
meleinrichtung zwischen zwei Probennahmen gerei-
nigt wird,

(ii) eine Einrichtung zum Aufbewahren einer Pufferl6-
sung oder einer Verdinnungslésung,

(iii) eine Einrichtung, um die Einrichtung zum Aufbe-
wahren einer Milchprobe mit der Analyseeinrichtung,
der Einrichtung zum Aufbewahren einer Pufferldsung
oder einer Verdunnungslésung, dem Melksystem
und/oder einer Probenabgabedffnung zu verbinden,
(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 Anspruche 2 bis 6, wo-
bei die Probensammeleinrichtung eine Einrichtung
zum Aufbewahren einer Vielzahl von Milchproben
aufweist.

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

9. System nach einem der Anspruche 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,
eine Verbindung oder ein Parameter, die oder der
den Fortpflanzungszykluszustand des Melktiers an-
zeigt, und eine Verbindung oder ein Parameter, die
oder der den Energie- und Erndhrungszustand des
Melktiers anzeigt, wobei die Verbindung oder der Pa-
rameter, die oder der Mastitis anzeigt, vorzugsweise
aus der folgenden Gruppe ausgewahlt ist: Kérperzel-
len, mikrobielle Zellen oder Teile davon, ein Enzym,
ein Protein, ein Lipid, ein Mineral, ein Spurenelement,
Milchtemperatur, Leitfahigkeit 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 entziindeten Milchdrise er-
hoht ist, wobei das Enzym vorzugsweise aus der fol-
genden Gruppe gewahlt ist: Lactatdehydrogenase
(LDH) und beta-N-Acetylglucosaminidase (NAGase)
E.C. 3.2.1.52, wobei die separate Analyseeinrichtung
zum Analysieren von NAGase vorzugsweise in der
Lage ist, eine Menge an NAGase nachzuweisen, die
im Bereich von 0 bis 0,1 U/ml ist und/oder eine Men-
ge von LDH nachzuweisen, die im Bereich von 100
bis 2000 U/ml ist.

11. System nach Anspruch 9, wobei die separate
Analyseeinrichtung eine Einrichtung zum Analysie-
ren 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 welcher aus der
folgenden Gruppe ausgewahlt ist: eine Verbindung,
die Prodstrus anzeigt, eine Verbindung, die Ostrus
(Empfangnisbereitschaft) anzeigt, eine Verbindung,
die Di6strus anzeigt, und eine Verbindung, die Trach-
tigkeit anzeigt, wobei die Verbindung, die den Fort-
pflanzungszykluszustand des Melktiers anzeigt, vor-
zugsweise ein Hormon, am starksten bevorzugt Pro-
gesteron, ist, wobei die separate Analyseeinrichtung
zum Analysieren von Progesteron in der Lage ist, in
der Milchprobe eine Menge nachzuweisen, die im
Bereich von 0 bis 30 ng/ml, einschlieRlich 0 bis 20
ng/ml, ist.

12. System nach Anspruch 9, wobei die separate
Analyseeinrichtung eine Einrichtung zum Analysie-
ren einer Verbindung oder eines Parameters auf-
weist, die oder der den Energie- und/oder Ernah-
rungszustand des Melktiers anzeigt und aus der fol-
genden Gruppe ausgewahlt 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 Melktiers
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anzeigt, vorzugsweise aus der folgenden Gruppe
ausgewahlt ist: Milch-Harnstoff-Stickstoff (MUN) und
gesamtes Milchprotein, und die Verbindung oder der
Parameter, die oder der die Gesamtenergiebilanz
des Melktiers anzeigt, vorzugsweise aus der folgen-
den Gruppe gewahlt ist: Ketonkérper-Verbindung,
einschlieBlich einer Ketonkorper-Verbindung, die aus
der folgenden Gruppe gewahlt ist; Acetolactat, be-
ta-Hydroxybutyrat (BOHB) und Aceton, und gesam-
ter Milchfettgehalt.

13. System nach Anspruch 1, wobei die separate
Einrichtung zum Analysieren einer einzelnen Verbin-
dung oder eines einzelnen Parameters in der Milch-
probe eine Einrichtung zum Analysieren mindestens
einer Verbindung aufweist, die aus der folgenden
Gruppe gewahlt ist: NAGase, Progesteron,
Milch-Harnstoff-Stickstoff, Gesamtproteingehalt,
BOHB, Gesamtfettgehalt und Milchertrag.

14. System nach einem der Anspriiche 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 Uber ein Rohrelement, Uber ein For-
derelement 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 raumlich
getrennt sind.

15. System nach einem der Anspriiche 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 fur
jedes einzelne Herdenmitglied eine Vielzahl von Da-
ten enthalt, die sich auf friihere 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 einschlie3en, die aus der folgen-
den Gruppe ausgewahlt sind: Daten zum Identifizie-
ren des Melkplatzes, Milchertragsdaten, Daten zum
Identifizieren der einzelnen Herdenmitglieder, Daten
bezlglich Paritat, Fortpflanzungszustand und Lakta-
tionszustand der Herdenmitglieder, einschlieRlich
Daten, die Zeitpunkte im Fortpflanzungs- und Lakta-
tionszyklus anzeigen, Daten uber den Zeitpunkt der
Probensammlungen, Analysedaten aus der Vergan-
genheit Uber den physiologischen und Ernahrungs-
zustand, Daten aus der Vergangenheit betreffend die

Zusammensetzungen der Milchproben, Daten Uber
das Futterungsschema, Daten Uber Krankheiten, ein-
schlieRlich Daten Uber friihere Krankheitsbehandlun-
gen, wobei die Datenspeichereinrichtung vorzugs-
weise ein Datenverwaltungssystem ist oder vorzugs-
weise funktionell damit verbunden ist, das in der Lage
ist, Echtzeit-Analysedaten, die aus den Signalerfas-
sungseinrichtungen empfangen werden, mit Daten
zu vergleichen, die in der Datenspeichereinrichtung
gespeichert sind, und darauf basierend eine Befehls-
meldung zu erzeugen und an den Herdenverwalter
zu Ubertragen.

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 Ernah-
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 Uber das Internet
mit dem System funktionell verbunden ist.

18. System nach einem der Anspriiche 16 bis 17,
wobei die Befehlsmeldung anzeigt, dal} ein speziel-
les Herdenmitglied fiir eine Insemination bereit ist,
daf ein spezielles Herdenmitglied einer Mastitisbe-
handlung bedarf, oder da® mindestens ein spezielles
Herdenmitglied einer Anpassung des Fiutterungs-
schemas bedarf.

19. System nach Anspruch 1, wobei die Analyse-
einrichtung eine Einrichtung zur Durchflhrung einer
der folgenden Analysen aufweist: eine Analyse auf
Enzymbasis, eine Analyse auf immunologischer Ba-
sis, eine Biosensor-Analyse, eine biochemische Ana-
lyse, eine spektrometrische Analyse und eine
FlieRinjektionsanalyse, wobei die Analyseeinrichtung
vorzugsweise Feststofftrager-Analysevorrichtungen
aufweist, wobei die Analyseeinrichtung vorzugsweise
eine Einrichtung zum Aufbewahren und Transportie-
ren solcher Feststofftrager-Analysevorrichtungen
aufweist oder mit dieser funktionell verbunden ist.

20. Verfahren zum Optimieren der Produktions-
leistung einer milchproduzierenden Tierherde, die
eine Vielzahl von einzelnen Herdenmitgliedern auf-
weist, unter Verwendung eines automatischen oder
halbautomatischen Systems zum Optimieren der
Produktionsleistung einer milchproduzierenden Tier-
herde, wobei das System die folgenden miteinander
verbundenen Einrichtungen aufweist:

(a) eine Einrichtung zum Sammeln einer Milchprobe
von einem einzelnen Mitglied der Herde, wobei die
Einrichtung an das Herdenmelksystem anschlieRbar
ist,

(b) eine Einrichtung zum Erkennen eines eindeutigen
Identifikationscodes, der jedem einzelnen Herden-
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mitglied zugeordnet ist,

(c) eine Einrichtung zum Speichern von Daten, ein-
schlief3lich Daten Uber den physiologischen und Er-
nahrungszustand jedes einzelnen Herdenmitglieds,
einschlieRlich Daten, die den Zeitpunkt im Fortpflan-
zungs- und Laktationszyklus anzeigen,

(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 Parameter 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

(i) eine Einrichtung zum Erfassen von Signalen, die
bei Vorhandensein einer zu analysierenden Verbin-
dung oder eines zu analysierenden Parameters er-
zeugt werden,

(e) eine Einrichtung zum Umwandeln der erfalten Si-
gnale in einen Datensatz, der den physiologischen
und/oder Ernahrungszustand des einzelnen Herden-
mitglieds anzeigt,

(f) eine Einrichtung zum Speichern des Datensatzes,
der den physiologischen und/oder Ernahrungszu-
stand 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 Erndhrungszustand des
Herdenmitglieds anzeigt, ein nachweisbares Sig-
nal/nachweisbare Signale erzeugt,

(iii) Aufzeichnen des Charakters des Signals/der Sig-
nale 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 Ernahrungszustand des einzelnen Herden-
mitglieds anzeigt, und

(v) Durchfihren geeigneter Schritte auf der Basis des
bereitgestellten Datensatzes, um den physiologi-
schen und/oder Ernahrungszustand 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 angepaldt ist, um eine Milchprobe aus einer
einzelnen Milchdrise eines Herdenmitglieds zu sam-
meln, oder angepaldt ist, um eine kombinierte Probe
von Milch aus mindestens zwei Milchdrisen 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 Teilprobe
wahrend eines vorab gewahlten Zeitintervalls des
Melkvorgangs zu sammeln.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
22 unter Verwendung eines Systems, wobei die Pro-
bensammeleinrichtung ferner mindestens eine der
folgenden Einrichtungen aufweist oder funktionell da-
mit verbunden ist:

(i) eine Einrichtung, die erlaubt, daf® die Probensam-
meleinrichtung zwischen zwei Probennahmen gerei-
nigt wird,

(i) eine Einrichtung zum Aufbewahren einer Pufferlo-
sung oder einer Verdiinnungsldsung,

(iii) eine Einrichtung, um die Einrichtung zum Aufbe-
wahren einer Milchprobe mit der Analyseeinrichtung,
der Einrichtung zum Aufbewahren einer Pufferldsung
oder einer Verdiunnungslésung, dem Melksystem
und/oder einer Probenabgabedffnung zu verbinden,
(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 Anspriiche 20 bis
23 unter Verwendung eines Systems, wobei die Pro-
bensammeleinrichtung eine Einrichtung zum Aufbe-
wahren einer Vielzahl von Milchproben aufweist.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
24 unter Verwendung eines Systems, wobei die Ein-
richtung zum Aufbewahren einer Milchprobe einen
Druck hat, der sich von dem Druck des Melksystems
unterscheidet, mit welchem die Einrichtung verbun-
den ist.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
25, wobei die Verbindung, die Mastitis anzeigt, ein
Enzym ist, dessen Menge in Milch aus einer entzln-
deten Milchdriise erhéht ist, wobei das Enzym vor-
zugsweise aus der folgenden Gruppe ausgewahlt ist:
Lactatdehydrogenase (LDH) und beta-N-Acetylglu-
cosaminidase (NAGase) E.C. 3.2.1.52.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
26 unter Verwendung eines Systems, das separate
Analyseeinrichtungen zum Analysieren einer Verbin-
dung oder eines Parameters aufweist, deren oder
dessen Vorhandensein oder Menge in Milch den
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Fortpflanzungszykluszustand des Melktieres anzeigt
und die oder der aus der folgenden Gruppe ausge-
wahlt ist: eine Verbindung, die Prodstrus anzeigt,
eine Verbindung, die Ostrus (Empfangnisbereit-
schaft) anzeigt, eine Verbindung, die Didstrus an-
zeigt, und eine Verbindung, die Trachtigkeit anzeigt,
wobei die Verbindung, die den Fortpflanzungszyklus-
zustand des Milchtiers anzeigt, vorzugsweise ein
Hormon, am starksten bevorzugt Progesteron, ist.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
27 unter Verwendung eines Systems, wobei die Ver-
bindung oder der Parameter, die oder der die Prote-
inbilanz des Melktiers anzeigt, aus der folgenden
Gruppe gewahlt ist: Milch-Harnstoff-Stickstoff (MUN)
und gesamtes Milchprotein,
wobei das System vorzugsweise ein System ist, in
welchem die Analyseeinrichtung zum Analysieren ei-
ner Verbindung oder eines Parameters, die oder der
die Proteinbilanz des Melktiers anzeigt, in der Lage
ist, eine Menge von MUN nachzuweisen, die im Be-
reich von 0 bis 1000 mg/l, einschlieRlich 0 bis 700
mg/l, ist, oder wobei die Verbindung oder der Para-
meter, die oder der die Gesamtenergiebilanz des
Melktiers anzeigt, aus der folgenden Gruppe gewahlt
ist: Ketonkérper-Verbindung, die vorzugsweise aus
der folgenden Gruppe gewahlt ist: Acetolactat, be-
ta-Hydroxybutyrat (BOHB) und Aceton, und gesam-
ter Milchfettgehalt.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 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 Uber ein Rohrelement, Uber ein Férderele-
ment oder von Hand zu den Einrichtungen zum Ana-
lysieren einer Vielzahl von Verbindungen oder Para-
metern in einer Milchprobe transportiert werden, oder
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 raumlich
getrennt sind.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
29 unter Verwendung eines Systems, wobei die Da-
tenspeichereinrichtung eine Datenbank aufweist, die
fur jedes einzelne Herdenmitglied eine Vielzahl von
Daten enthalt, die sich auf frihere Analysen der
Milchproben von Herdenmitgliedern betreffend das
Vorhandensein von einzelnen Verbindungen oder
Parametern beziehen, wobei die Vielzahl von Daten
vorzugsweise Daten einschlieRen, die aus der fol-
genden Gruppe ausgewahlt sind: Daten zum Identifi-
zieren des Melkplatzes, Milchertragsdaten, Daten
zum ldentifizieren der einzelnen Herdenmitglieder,

Daten bezlglich Paritat, Fortpflanzungs- und Laktati-
onszustand der Herdenmitglieder, einschlieRlich Da-
ten, die den Zeitpunkt im Fortpflanzungs- und Lakta-
tionszyklus anzeigen, Daten Uber den Zeitpunkt der
Probensammlungen, Analysedaten aus der Vergan-
genheit Uber den physiologischen und Erndhrungs-
zustand, Daten aus der Vergangenheit betreffend die
Zusammensetzungen der Milchproben, Daten tber
das Futterungsschema, Daten Uber Krankheiten, ein-
schlief3lich Daten Uber frihere Krankheitsbehandlun-
gen, wobei die Datenspeichereinrichtung vorzugs-
weise ein Datenverwaltungssystem ist oder vorzugs-
weise funktionell damit verbunden ist, das in der Lage
ist, Echtzeit-Analysedaten, die aus den Signalerfas-
sungseinrichtungen empfangen werden, mit Daten
zu vergleichen, die in der Datenspeichereinrichtung
gespeichert sind, und darauf basierend eine Befehls-
meldung zu erzeugen und an den Herdenverwalter
zu Ubertragen, oder funktionell mit einer Datenbank
verbunden ist, die gesammelte Daten aus der Ver-
gangenheit enthalt, die den physiologischen und Er-
nahrungszustand von Mitgliedern einer oder mehre-
rer 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, dal ein spezielles Herdenmit-
glied fir eine Insemination bereit ist oder trachtig ge-
worden ist, daR ein spezielles Herdenmitglied einer
Mastitisbehandlung bedarf, oder dal} mindestens ein
Herdenmitglied einer Anpassung des Fitterungs-
schemas bedarf.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
31 unter Verwendung eines Systems, wobei die Ana-
lyseeinrichtung eine Einrichtung zur Durchfiihrung ei-
ner der folgenden Analysen aufweist: eine Analyse
auf Enzymbasis, eine Analyse auf immunologischer
Basis, eine Biosensor-Analyse, eine biochemische
Analyse, eine spektrometrische Analyse und eine
FlieRinjektionsanalyse, wobei die Analyseeinrichtung
vorzugsweise Feststofftrager-Analysevorrichtungen
aufweist, wobei die Analyseeinrichtung vorzugsweise
eine Einrichtung zum Lagern und Transportieren sol-
cher Feststofftrager-Analysevorrichtungen aufweist
oder mit dieser funktionell verbunden ist.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
32, wobei die Analyseeinrichtung eine Einrichtung
zum Fihren eines Teils der Milchprobe zu jeder sepa-
raten Analyseeinrichtung aufweist, wobei diese Fuh-
rungseinrichtung von der Einrichtung zum Speichern
von Daten Uber den physiologischen und Ernah-
rungszustand jedes einzelnen Herdenmitglieds ge-
steuert wird, so daf} die Fuhrungseinrichtung nur an
vorab gewahlten Zeitpunkten oder in vorab gewahl-
ten Zeitintervallen im Fortpflanzungs- und Laktations-
zyklus aktiviert wird.
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34. Verfahren nach Anspruch 20, wobei eine Ver-
bindung oder ein Parameter, die oder der Mastitis an-
zeigt, aus der folgenden Gruppe ausgewahlt ist: Kor-
perzellen, mikrobielle Zellen oder Teile davon, ein En-
zym, ein Protein, ein Lipid, ein Mineral, ein Spurene-
lement, Milchtemperatur, Leitfahigkeit der Milch und
ein Partikel, das durch Filtrieren separierbar ist, wo-
bei die Verbindung oder der Parameter, die oder der
den Energie- und/oder Ernahrungszustand des Melk-
tiers anzeigt, vorzugsweise aus der folgenden Grup-
pe ausgewahlt 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.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
34, wobei die separate Einrichtung zum Analysieren
einer einzelnen Verbindung oder eines einzelnen Pa-
rameters in der Milchprobe eine Einrichtung zum
Analysieren mindestens einer Verbindung aus der
folgenden Gruppe aufweist: NAGase, Progesteron,
Milch-Harnstoff-Stickstoff, Gesamtproteingehalt,
BOHB, Gesamtfettgehalt und Milchertrag.

36. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die Ein-
richtung (d) eine Einrichtung zum Analysieren einer
Vielzahl von Verbindungen oder Parametern in einer
gesammelten Milchprobe ist, wobei die Vielzahl von
Verbindungen oder Parametern mindestens aufwei-
sen: eine Verbindung oder einen Parameter, die oder
der Mastitis anzeigt, eine Verbindung, die den Fort-
pflanzungszykluszustand anzeigt, mindestens eine
Verbindung, die die Proteinbilanz des Herdenmit-
glieds anzeigt, und mindestens eine Verbindung, die
den Energiebilanzzustand des Herdenmitglieds an-
zeigt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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