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4 Einleitung

4.1 Problemstellung

Leistungssteigerungen in der Milchviehhaltung werden von gesundheitlichen Risiken begleitet.
In einer Untersuchung von 19.870 Kiihen der Rasse Holstein-Frisian in Thiiringen lag die Inzi-
denz pro Laktation bei 72,5 — 81,8 % ohne Beriicksichtigung von subklinischen Erkrankungen

(H. Martens, 2022, S. 4).

Bei der Behandlung von Krankheiten ist eine frithzeitige Diagnose entscheidend, um die Aus-
wirkungen der Erkrankungen in Grenzen zu halten. Dies wird auch von der Gesellschaft gefor-
dert. Hier ist seit Jahren eine Debatte entfacht was Tierwohl ist, wie es gemessen werden kann

und wie das Wohl des Tieres verbessert werden kann.

Auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht macht eine friihzeitige Erkennung von Krankheiten
Sinn. Laut dem Jahresabschluss der Milchkontrolle in Mecklenburg-Vorpommern im Jahr
23/24 sind 37 % der Abginge krankheitsbedingt (Rinderzuchtverband, S. 7). Konnte dieser
Prozentsatz durch eine Fritherkennung verringert werden, wiirde dies geringere Bestandsergén-

zungskosten, Arbeitszeit und auch einen verringerten Medikamenteneinsatz bedeuten.

4.2 Zielsetzung

Das Ziel der Arbeit ist es festzustellen, ob eine sensorgestiitzte Uberwachung von Milchkiihen
eine Verbesserung der Tiergesundheit bewirken kann und ob eine Investition in Sensorsysteme

betriebswirtschaftliche Vorteile mit sich bringt.

4.3 Aufbau der Arbeit

Zu Beginn der Arbeit werden die Mdoglichkeiten der Datenerfassung in einem Milchviehbetrieb
erldutert. Parameter wie die Wiederkaurate, die Aktivitit und die innere Korpertemperatur wer-
den néher beschrieben. Des Weiteren werden die hdufigsten Krankheiten auf einem Milchvieh-

betrieb mit ihren Symptomen und dem Krankheitsverlauf beschrieben.
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Danach wird dargelegt, wie sich die Parameter Aktivitit, Liegezeit und die Wiederkaurate bei

ausgewahlten Krankheiten im Vergleich zu gesunden Kiihen verdndern.

In der weiteren Ausarbeitung werden unterschiedlichen Sensorsysteme auf dem Markt mit ihren

Funktionen und Kosten aufgelistet und ein Kosten- Nutzenvergleich erarbeitet.
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5 Literatur und Stand der Forschung

5.1 Datenerfassung bei der Milchkuh

Auf dem Markt gibt es im Rinderbereich 123 Sensoren welche tierbezogene Daten erfassen,
weitere 22 Sensoren die Klima- und Umweltdaten dokumentieren und 13 Sensoren die Anla-

gendaten erfassen (Biischer, 2021, S. 9).

Im Bereich der Aufzeichnung tierbezogener Datenerfassung gibt es die Mdglichkeit Daten di-
rekt am Tier zu messen. Dies funktioniert zum Beispiel iber Ohrmarken welche die Aktivitét
der Tiere, Kuhortung, Fresszeiten und die Wiederkaudauer erfassen. Mit Hilfe von Halsbiandern
konnen identische Daten gemessen werden. Uber Pedometer, welche am Bein des Tieres be-
festigt werden, konnen Daten iiber die Aktivitit, das Laufverhalten, Liegeverhalten und die
Fresszeiten aufgezeichnet werden. Am Schwanz konnen Geburtsmelder angebracht werden.
Des Weiteren gibt es die Mdglichkeiten der Kuh einen Bolus einzugeben, welcher dann im
Netzmagen der Kuh Daten zur Aktivitdt, Temperatur, Pansenbewegung, Geburtsbeginn und

Pansen pH-Wert liefert (Biischer, 2021, S. 9).

Durch das Melksystem konnen Daten zur Milchleistung, Melkbarkeit, Eutergesundheit, Milch-
temperatur, Milchfarbe, Milchinhaltsstoffe, Stoffwechsellage, Milchzellgehalt, Leitfahigkeit
und dem Hormonprofil erfasst werden (Biischer, 2021, S. 9).

5.1.1 Wiederkautiitigkeit

Die Wiederkautétigkeit spielt bei der Erkennung von Krankheiten eine entscheidende Rolle,
denn diese steht in direkter Verbindung mit Stoffwechsel- und Verdauungsproblemen und der

Brunst sowie der Abkalbung.

Die tégliche Wiederkauzeit betrdgt bei wiederkduergerechter Erndhrung zwischen 240 — 540
Minuten. Dabei wird jeder Bissen mit 40 — 70 Kieferschldgen zerkleinert. Die weiteren Wie-
derkauparameter sind die Haufigkeit der Wiederkauperioden, die Wiederkauzeit je Bissen und

die Kaugeschwindigkeit (Fasching, 2016, S. 15 f.)

Die Wiederkaurate der Milchkuh kann mit Hilfe unterschiedlicher Parameter gemessen werden.
Am Ohr konnen die typischen Ohrbewegungen durch einen Beschleunigungssensor gemessen

werden, welcher die Richtung und Intensitit der Ohrbewegung misst. Einige Sensoren konnen
12



am Hals iiber ein dort befestigtes Mikrofon die fiir das Wiederkauen typischen Gerdusche er-
fassen. Die Wiederkaurate kann fiir die Erkennung von pathologischen Vorgéngen sehr gut
genutzt werden. Zudem konnen auch Riickschliisse auf Stoffwechsel- und Verdauungsprob-

leme, die Brunst und die Abkalbung gezogen werden (Fasching, 2016, S. 16).

5.1.2  Aktivitit

Die Aktivitdt von Milchkiihen kann anhand von Schrittzihlern, sogenannten Pedometern, wel-
che am Fesselgelenk befestigt werden, gemessen werden. Zudem kann die Aktivitéit ebenfalls
iiber das Halsband, eine Ohrmarke oder den Bolus im Netzmagen gemessen werden. Hierbei
werden bestimmte Bewegungsmuster der Kuh beim Gang als Aktivitdt erkannt. Au3erdem wer-
den Anomalien wie eine erhohte Aktivitét bei der Brunst oder eine niedrige Aktivitit bei Krank-
heiten sofort erkannt und als Alarm an den jeweiligen Benutzer {ibermittelt (Johann Gasteiner,

2018, S.2 f))

5.1.3 Innere Korpertemperatur

Es gibt die Moglichkeit, dass die Temperatur iiber einen Bolus im Pansen gemessen wird. Die-
ser misst die Vormagentemperatur. Schwankungen durch die Aufnahme von Wasser werden
bereinigt (Fasching, 2016, S. 17). Des Weiteren kann die Temperatur mit Hilfe von Ohrmarken,
welche mit Temperatursensor ausgestattet sind, gemessen werden. Bei dieser Messung wird
aber hauptsdchlich darauf abgezielt Hitzestress zu erkennen. Aulerdem wird bei einem Tem-
peraturunterschied von 7°C zum Herdenschnitt ein Gesundheitsalarm ausgeldst (Cowmanager,

2025)

5.2 Hiiufigste Krankheiten im Milchviehstall

Auf neun Milchviehbetrieben in Thiiringen wurden im Jahre 2022 von 19.870 Milchkiihe der
Rasse Holstein Frisian wéhrend einer Laktation die Erkrankungen dokumentiert. Die Inzidenz
pro Laktation bei der Anzahl der erkrankten Kiihe lag bei 72,5 - 81,8 %. Die Anzahl der Er-
krankungen pro Kuh lag bei 1,6 — 2,1. Die Erkrankungen teilen sich auf in die Gruppen der
Fruchtbarkeitsstorungen mit einer Inzidenz von 51,3 - 58,1 %, Mastitis mit einer Inzidenz von
31,7 - 47,8 %. Weitere Erkrankungen sind Klauenerkrankungen mit einer Inzidenz von 18,2 -

31,0 % und Stoffwechselstorungen mit einer Inzidenz von 3,5 — 23,1 % (H. Martens, 2022).
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Bei einem Versuch von Stangaferro aus den USA wurden 1.121 Tiere mit einem Hals-
bandsensor, welcher die Wiederkautitigkeiten und die Aktivitit misst, ausgestattet . Die Tiere
wurden 21 Tage vor der Kalbung und 86 Tage nach der Kalbung mit dem Sensorsystem {iiber-
wacht. Hierbei war der Sinn der Untersuchung herauszustellen, wie viel frither das Gesund-
heitssystem vor dem Personal ein krankes Tier erkennt. Aulerdem wurde die Sensitivitét des
Programmes untersucht. Obwohl sich die Inzidenzen teilweise maligeblich von der Studie aus
Thiiringen unterscheiden, konnen doch klare Tendenzen entnommen werden. Metritis und
Mastitis sind zusammen mit Klauenerkrankungen, welche in der US-amerikanischen Studie
nicht beachtet wurden, in Milchviehstéllen die grofiten Problemfaktoren. Die Studie beweist
auch, dass Krankheiten, welche im direkten Zusammenhang mit Fress-, oder Wiederkauaktivi-
titen stehen, vom Halsbandsensor gut und auch friithzeitig erkannt werden konnen. Als Beispiel
kann eine Labmagenverlagerung oder auch eine Ketose genannt werden. Hierbei lag die Sensi-
tivitdt bei 98 % und 95 % (vgl. Abbildung 1). Die Labmagenverlagerung konnte 3 Tage im
Voraus erkannt werden. Hingegen verschlechterte sich die Sensitivitit, sobald es sich um
Krankheiten handelte, welche ein Entziindungs- oder Infektionsgeschehen hervorrufen. Bei ei-
ner Mastitis oder einer Metritis lag die Sensitivitit des Halsbandsensors bei um die 50 %. Die
Fritherkennung funktionierte bei einer Metritis deutlich besser als bei einer Mastitis (vgl. Ab-

bildung 2 und Abbildung 3).

Table 2. Incidence of metabolic and digestive disorders, DIM at clinical diagnosis, sensitivity of health index score (HIS) to detect cows with disorders, and interval between the
first HIS-positive outcome and clinical diagnosis (CD) of disorders by farm personnel

Sensitivity HIS-positive to oD’
Cows Incidence DIM at event
Disorder (no.)! (%) (mean £ SD) % (no./no.) 95% CI Days P-value
Displaced abomasum 41 3.8 14.9 + 10.5 98 (40/41) 93, 100 -3.0 <0.01
Displaced abomasum only” 20 19 19.2 +13.1 100 (20/20) 83, 100 -3.2 <0.01
Displaced abomasum with other disorders’ 21 1.9 10.9 £+ 4.8 95 (20/21) 76, 100 —2.8 <0.01
Ketosis 54 5.0 9.3 £ 5.4 91 (49/54) 83, 99 —L.6 <0.01
Ketosis only 28 2.6 10.1 £ 6.7 89 (25/28) 72,08 —0.9 0.06
Ketosis with other disorders 26 2.4 83+ 34 92 (24/26) 75,99 -24 <0.01
Indigestion 9 0.8 8.3 £6.9 89 (8/9) 68, 100 —0.5 0.28
Indigestion only 7 0.6 784+ 6.1 86 (6/7) 60, 100 —0.7 0.29
Indigestion with other disorders 2 0.2 6.0 £ 0.0 100 (2/2) 16, 100 0.0
All metabolic-digestive” 104 9.6 11.4 + 8.3 93 (97/104) 89, 98 -21 —2.5, -1.6 <0.01
Metabolic-di; nly 55 5.1 13.2 + 10.5 93 (51/55) 82, 98 -1.7 —-24, -11 <0.01
Metabolic-digestive with other disorders 49 4.5 9.3 +4.2 94 (46/49) 83, 99 -2.5 =3.1, -1.8 <0.01

Abbildung 1: Darstellung zur Friiherkennung von Stoffwechsel und Verdauungsstorungen durch ein Sensorsystem (Stangaferro
etal, 2016 A, S. 7041)
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Table 1. Incidence of mastitis, DIM at clinical diagnosis, sensitivity of health index score (HIS) to detect cows with mastitis, and interval between the first HIS-positive outcome
and clinical diagnosis (CD) of mastitis by farm personnel

Sensitivity HIS-positive to CD?
Cows Incidence DIM at event
Ttem (no.)! (%) (mean + SD) % (no./no.) 95% CI Days 95% CIL P-value
Clinical mastitis® 123 11.4 38 + 24 58 (71/123) 49, 67 -0.5 —1.0, —0.1 0.02
Clinical mastitis only® R 114 10.6 40 + 24 55 (63/114) 46, 64 —0.4 —0.8,0.1 0.08
Clinical mastitis with other disorders” 9 0.8 20 + 23 89 (8/9) 68, 100 -1.5 —3.6, 0.6 0.13
Clinical mastitis by pathogen®
Escherichia coli 31 25.2 40 + 24 81 (25/31)" 67, 95 —04 -1.1,02 0.18
Klebsiella spp. 6 49 37 + 24 33 (2/6)" 1,71 — — —
Gram-positives' 39 31.7 37 + 26 49 (19/39)" 32, 65 -0.5 ~1.4,0.5 0.31
Staphylococcus aureus 11 8.9 38 £ 20 46 (5/11)° 17,77 —14 41,13 0.23
No growth® 25 203 37 + 23 48 (12/25)" 28, 69 —02 14,11 0.78

Abbildung 2: Darstellung zur Friiherkennung von einer Mastitis durch ein Sensorsystem (Stangaferro et al., 2016 B, S. 7415)

Table 1. Incidence of metritis, DIM at clinical diagnosis, sensitivity of health index score (HIS) to detect cows with metritis, and interval
between the first HIS-positive outcome and clinical diagnosis (CD) of metritis by farm personnel

Sensitivity HIS-positive to CD*
Events Incidence  DIM at event
Ttem (no.)' (%) [mean + SD) %% (no./no.) 95% CI Days 95% CI1 P-value
Metritis* 349 32 6.8 £ 2.6 55 (191/349) 49, 60 ~-1.2  —1.6,-0.7 <0.01
Metritis only* . 322 30 6.8 £2.6 53 (170/322)" 47, 58 -1.2  —1.6,-0.7 <001
Metritis with other disorders” 27 2 T.0+£24 78 (21/27)" 62, 91 ~-1.3  -24, -0.2 0.03
Metritis by rectal temperature
<39.4°C 165 52 T2+ 18 56 (92/165) 48, 64 -14 -19,-1.0 <0.01
39.5-39.9°C 79 25 6.2 £2.0 49 (39/79) 38, 61 -1.3  -29,04 0.13
>40.0°C 74 23 52+ 1.8 58 (43/74) 46, 70 ~0.2  —0.9,04 0.46

Abbildung 3: Darstellung zur Friiherkennung von einer Metritis durch ein Sensorsystem (Stangaferro et al., 2016 C, S. 7426)

5.3 Krankheiten

Das Wissen wie Krankheiten funktionieren bzw. wie sie entstehen, ist wichtig, um sie frithzeitig
zu erkennen. Dementsprechend werden zuerst die wichtigsten Krankheiten und deren Sympto-
matiken beschreiben und danach wird in Kapitel 5.4 darauf eingegangen, wie diese Symptoma-

tiken durch Sensorsysteme dargestellt werden.

5.3.1 Azetondiimie (Ketose)

Die Ketose ist eine Stoffwechselerkrankung, welche iiblicherweise direkt nach der Kalbung
oder 2-6 Wochen spéter auftreten kann. Sie kann unter anderem durch erbliche Dispositionen
oder hormonell-enzymatische Dysregulation ausgelost werden. Die hdufigste Ursache ist aller-

dings eine ungeniigende Futterration bzw. eine geringe Futteraufnahme der Milchkuh. Bei der
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Ketose entsteht im Rahmen der Kalbung und des Erstgemelks ein Energiedefizit (niedriger Gly-
kogengehalt im Blut), deswegen werden Fettreserven abgebaut, wodurch Ketonkorper entste-
hen. Diese kommen im natiirlichen Stoffwechsel einer Kuh vor, doch durch den iiberméfBigen
Abbau von Fettsduren nehmen die Ketonkorper iiberhand und die Kuh wird krank (Hofmann,
1992, S. 304-309). Wenn eine Kuh primér an einer klinischen Ketose erkrankt ist, ist der typi-
sche Ablauf der Erkrankung wie folgt: Zuerst werden Korperfettreserven eingeschmolzen,
wodurch krankmachende Ketonkdrper entstehen, welche die Leber zunehmend belasten. Dar-
aus folgt ein selektiver Appetitverlust. Danach wird kein Kraftfutter mehr gefressen, dann
nimmt ebenfalls die Aufnahme von Raufutter ab. Daraus resultiert eine Storung der Vormagen-
motorik, auBerdem Milchriickgang, rascher und starker Gewichtsverlust, ein steigender Milch-
fettgehalt und eine allgemein schlechtere Verfassung. Zudem fillt bei erkrankten Tieren ein
nach Aceton riechender Atem auf (Hofmann, 1992, S. 304-309). Die Folgen einer Ketose sind
vielschichtig. Der verschlechterte Allgemeinzustand der Kuh begiinstigt direkte Folgeerkran-
kungen, wie zum Beispiel eine Labmagenverlagerung durch verminderte Futterautnhahme. Zeit-
verzogert konnen auch Fruchtbarkeitsstorungen auftreten (Markusfeld, 1985, S. 489). Ketoseer-
krankungen konnen in einer leistungsorientierten Herde nie vollstindig verhindert werden, je-
doch kann durch eine geeignete Fiitterung die Haufigkeit verringert werden. Bei einer rechtzei-
tigen Behandlung kénnen Folgeerkrankungen vermieden werden und die Auswirkungen ver-

ringert werden (Assmus et al., 1995, S. 112).

Die Behandlung einer Azetondmie (Ketose) hingt von dem Zustand des Tieres und von der
Diagnose moglicher Begleiterkrankungen ab. Einerseits ist es wichtig, dass das Energiedefizit
ausgeglichen wird, denn so kann der iiberméfBige Abbau von Korpersubstanz gestoppt werden.
Es gibt unterschiedliche Priparate. Zum Beispiel kann der Kuh Traubenzucker, Na oder Ca
Propionat, Glucose oder Propylenglucol gegeben werden. Andererseits wird versucht die Ver-
dauung zu aktivieren, so dass das Tier den Energiebedarf zukiinftig aus dem Futter decken
kann. Die Aktivierung der Darmflora kann durch eine Pansensaftiibertragung oder bei nicht so
akuten Storungen der Pansenmotorik einfacher durch Pansenstimulanz erfolgen (Assmus et al.,

1995, S. 112 1).

5.3.2 Milchfieber

Milchfieber oder Gebirparese ist eine Stoffwechselerkrankung. Hierbei entsteht kurz vor oder
kurz nach der Kalbung bis 72 Stunden spéter ein Kalzium-, und in manchen Féllen auch ein

Phosphor-, und/oder Magnesiumdefizit beziehungsweise Mangel. Hierbei haben die Tiere
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durch eine zu hohe Kalzium Abgabe durch die ersten Melkungen und die Anstrengungen wih-
rend der Kalbung ihre frei verfligbaren Kalziumreserven verbraucht. Zudem haben sie ihre Fa-
higkeit Kalzium aus den Knochen zu mobilisieren ,,verlernt”. Durch dieses Defizit tritt eine
Beeintrachtigung der Nerven und Muskelfunktionen auf, welches zum klassischen Erschei-
nungsbild einer klinischen Milchfiebererkrankung fiihrt, dem Festliegen. Das fehlende Mobili-
sationsvermdgen von Kalzium aus den Knochen oder die mangelnde Absorption von Kalzium
aus dem Magen-Darm-Trakt kann durch eine falsche Fiitterung, wéahrend der letzten 2-3 Wo-
chen der Trichtigkeit begiinstigt werden (Wiggers et al., 1975, S. 430 f.). AuBBerdem begiinstigt
ein hohes Alter und hohe Leistungen oder andere Erkrankungen das Auftreten von Milchfieber.
Die ersten typischen Symptome fiir Milchfieber sind ein schwankender unkoordinierter Gang
und Inappetenz. Nach ein paar Stunden ohne GegenmafBnahmen kann es zum Festliegen kom-
men. Stiirze konnen zu Muskelrupturen und damit zum Verlust des Tieres fiihren. ,,Kalte Oh-
ren* oder niedrigere Korpertemperatur sind Begleiterscheinungen vom Milchfieber. Aulerdem
kommt es zu Leistungsabfall und als Spatfolge kann es zu Fruchtbarkeitsproblemen fiihren.
Falls Milchfieber vor der Kalbung auftritt, kann es zu Wehenschwichen fiihren (Aurich et al.,
1996, S. 189 1.).

Subklinisches Milchfieber liegt bereits vor, wenn das Tier in ein Kalziumdefizit kommt, aber
noch keine klaren Symptome wie unkoordinierter Gang oder Festliegen ersichtlich sind. Meis-
tens kann subklinisches Milchfieber nur durch die verminderte Fresslust friihzeitig erkannt wer-
den. Des Weiteren kdnnen auch Blutproben iiber den Versorgungsgrad mit Kalzium, Phosphor

und Magnesium Auskunft geben.

Die Behandlung bei einer Milchfiebererkrankung hiangt wie bei den meisten Krankheiten von
dem Zustand des Tieres ab. Bei subklinischem Milchfieber kann durch eine einfache Ca-Bo-
lusgabe oder der oralen bzw. subkutanen Gabe von Kalziumpréparaten Abhilfe geleistet wer-
den. Bei einem klinischen Verlauf ist meistens eine Infusion mit Kalziumpréparaten notwendig.
Hierbei sollte darauf geachtet werden, dass das Kalziumpriparat richtig dosiert ist, da es an-
sonsten zu Kreislaufproblemen kommt, denn die Herzmuskulatur reagiert sehr sensibel auf die
Kalziumgabe. Je nach Zustand des Tieres kann eine weitere Kalziumgabe (Oral/Subkutan) nach

6-24 Stunden Sinn machen, um Rezidiven zu vermeiden (Assmus et al., 1995, S. 116 f.)

5.3.3 Pansenfunktionsstorung

Die Pansenfunktionsstdrung ist ein Uberbegriff fiir viele unterschiedliche Vorginge, bei denen

im Pansen nicht die normalen Vorginge ablaufen. Die bekanntesten Fehlfunktionen sind die
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Azidose und die Alkalose. Diese Krankheiten sind geprédgt durch eine pH-Wert Senkung/An-
stieg im Pansen, Inappetenz, Durchfall und Milchriickgang. Sie kdnnen durch falsche Fiitterung
verursacht werden oder speziell beim Kalb durch Viren oder Bakterien. Eine Pansenazidose
wird durch eine grole Menge an leichtverdaulichen Kohlenhydraten verursacht. Dadurch sinkt

der Pansen-pH-Wert auf 5,5-4 ab (Assmus et al., 1995, S. 125 ff.).

Bei einer Pansenalkalose wurden vom Tier gro3e Mengen an eiweillreichem Futter gefressen.
Hierdurch steigt der pH-Wert im Panzen auf 7,2-8 an. Es folgen Symptome wie Durchfall,
rezidivierende Tympanie (wiederkehrende unphysiologische Gasbildung) und in seltenen Fal-

len kommt es zu Parese Erscheinungen (Assmus et al., 1995, S. 125).

Als MafBnahme kann die Veridnderung der jeweiligen Futterration in subklinischen Fillen aus-
reichen. Auflerdem kann Pansenstimulanz die Aktivierung der Pansenflora beschleunigen und

eine Gabe von z.B. Milchsdure mit Wasser verdiinnt konnte den pH-Wert senken.

Bei einer Pansenazidose ist eine Mdglichkeit die Kuh mit Pansenstimulanz zu drenchen, oder
ihr Natriumbicarbonat zu geben. Eine weitere Moglichkeit bei einem Stillstand der Pansenmo-
torik kann die Gabe von Pansensaft sein. Diese Maflnahmen machen jedoch erst Sinn, wenn die
Funktion der natiirliche Pansenflora zum Erliegen gekommen ist (Assmus et al., 1995, S. 125

ff)).

5.3.4 Metritis/Nachgeburtsverhalten

Nachgeburtsverhalten tritt auf, sobald die Nachgeburt 12-24 Stunden post partum nicht ausge-
stofen ist. Die Storung der Lockerungsvorginge in den Plazentomen ist ursdchlich hierfiir.
Weswegen diese jedoch gestort ist, ist polyfaktoriell (Kudlac, 1991, S. 407-411). Die Kuh rea-
giert schnell mit einem gestorten Allgemeinbefinden, Fieber, Milchriickgang und Ausfluss. Zu-
dem nimmt der Appetit ab, was unmittelbar zu weiteren Problemen wie Ketose fiihren kann.
Falls eine Kuh Nachgeburtsverhalten hat, fiihrt dies unweigerlich zu einer Metritis oder Endo-
metritis. Hierbei gelangen Keime in die Gebarmutter und diese entziindet sich dadurch. Meis-
tens werden neben der Gebdrmutter die Zervix und die Vagina ebenfalls infiziert. Hierbei wer-
den die gleichen Symptome wie beim Nachgeburtsverhalten hervorgerufen. Die Kuh reagiert
mit Fieber, einem gestorten Allgemeinbefinden und ihr Fressverhalten nimmt ab. Sobald die

Endometritis ldnger als 14 Tage anhilt wird von einer chronischen Endometritis gesprochen

(Smith et al., 1998, S. 1555-1562).
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Um Nachgeburtsverhalten bzw. einer Metritis vorzubeugen ist es wichtig, die Einschleppung
von Keimen in die Geschlechtsorgane unbedingt zu vermeiden. Dies passiert hdufig bei der
Geburtshilfe. Grundsitzlich wird eine Metritis durch Schwergeburten oder Puerperalstérungen

oder auch durch Zwillingsgeburten begiinstigt (Grohn et al., 1989, S. 25-39).

Die Behandlung einer Metritis erfolgt antibiotisch (Smith et al., 1998). Um Folgeerkrankungen
abzuwenden, sollte das Tier so friih wie mdglich behandelt werden. AuBBerdem konnte das Tier,

um die Fresslust zu steigern, mit Pansenstimulanz gedrencht werden (vgl. 5.3.1, 5.3.3).

5.3.5 Mastitis

Die Eutergesundheit einer Herde wird durch die Zellzahl als Milchgiitekriterium laufend tiber-
priift. Eine Uberschreitung der Grenzwerte hat Abziige beim Milchgeld zur Folge. Nicht nur
deshalb, sondern auch wegen des hdufigen Auftretens in einer Herde oder der Kosten, welche
durch Euterentziindungen entstehen, ist dies eine Krankheit, welche Beachtung finden muss
(Edinger, 2001, S. 115-116). Eine klinische Euterentziindung geht oftmals einher mit einer
schmerzhaften Rotung oder Schwellung des Eutergewebes sowie einer Sekretverdnderung.
Meistens tritt Fieber auf und das Allgemeinbefinden der Kuh verschlechtert sich. Eine Kuh gilt
als eutergesund, wenn die somatische Zellzahl unter 100.000 liegt. Bei einer Zellzahl zwischen
100.000-250.000 gilt eine Kuh als verdichtig bzw. beobachtungswiirdig. Hier konnte man an-
hand von einem Schalmtest oder bakteriologischen Untersuchungen etwaige Erreger herausfin-
den und ggf. behandeln. Bei einer Zellzahl >250.000 ist die Kuh euterkrank und es sollte iiber-
legt werden, ob eine Behandlung sinnvoll ist. Subklinisch/chronisch erkrankte Tiere haben oft-
mals einen somatischen Zellzahlgehalt von tiber 250.000. Doch durch eine Antibiose wird kein
oder ein geringer Behandlungserfolg erzielt. Wenn das geometrische Mittel der Tankmilch des
Betriebes liber 400.000 Zellen liegt, ist die Milch nicht mehr vermarktungsfahig bzw. der Be-
trieb wird einer anderen Giiteklasse zugeteilt. Ursachen fiir Mastitiden sind unterschiedlich. Es
gibt dhnlich wie bei den Erregern auch eine Einstufung der Ursachen in kuh-, erreger- und
umweltassoziierten Faktoren. Kuhassoziierte Faktoren sind erbliche Priadisposition, funktio-
nelle Méngel am Euter oder der Zitze, sowie Alter und Leistung. Die erregerassoziierten Fak-
toren beschreiben hauptsdchlich den Infektionsdruck sowie die Pathogenitit. Die umweltbe-
dingten Faktoren beschreiben Hygiene, Haltungsbedingungen, Witterung, Melktechnik und

Fiitterungsfehler. Es gibt mehrere Kategorien von Erregern, welche auch unterschiedliche
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Symptomatiken hervorrufen. Die Erreger konnen entweder in Kuherreger und umweltassozi-
ierte Erreger eingeteilt werden oder man kann sie in grampositive und gramnegative Erreger

einteilen (Edinger, 2001, S. 8-31)

Die E-Coli-Mastitis ist eine Eutererkrankung, welche im akuten Verlauf in einem kurzen Zeit-
raum zu dramatischen Folgen bis hin zum Tod des Tieres fiihrt, dementsprechend wird sie hier
nochmals gesondert dargestellt. Symptome fiir die E-Coli sind ein hohes Fieber, Inappetenz ein
drastischer Leistungsriickgang, sowie ein stark angeschwollenes gerdtetes Euterviertel mit
wiassrigem Sekret. Wenn nicht rechtzeitig interveniert wird, fithrt die Euterentziindung zum
Festliegen und danach zum Tod durch Organversagen. Dadurch dass E-Coli natiirlicherweise
im Darm der Tiere vorkommt, wird er durch Kotausscheidungen in die Umgebung ausgebracht.
Bei schlechten Hygienebedingungen oder schlechter Melkhygiene kann der Erreger in das Eu-
ter gelangen und dort Schaden anrichten (Gille, 2024).

Eine Therapie erfolgt durch viel Fliissigkeit. Die Ausscheidungen der Bakterien sind toxisch
fiir die Kuh und durch viel Fliissigkeit hat die Kuh eine bessere Moglichkeit Toxine auszuschei-
den. Auflerdem werden Schmerzmittel und Entziindungshemmer verabreicht, sogenannt
NSAIDs, um die Entziindung zu mildern. In akuten Féllen wird Antibiotika eingesetzt, um Fol-
geerkrankungen, welche durch die Schwichung des Immunsystems leichter auftreten konnen,

zu verhindern (Gille, 2024).

5.3.6 Labmagenverlagerung

Die Labmagenverlagerung beschreibt die Verlagerung des Labmagens durch Gasbildung. Der
Labmagen kann sich sowohl auf die rechte Seite wie auch auf die linke Seite verschieben. Wo-
bei eine rechtszeitige Verlagerung durch das Abknicken von Blutgefdl3en schneller drastische
Symptome hervorruft und dementsprechend schneller zum Erliegen der Tiere fiihrt. Bei einer
rechtsseitigen Verlagerung ist oft sofortiger Handlungsbedarf geboten, da die Uberlebenschan-
cen der Kuh stiindlich sinken. Bei einer Verlagerung wird die Verdauung unterbrochen und die
Kuh stellt das Fressen sowie Trinken ein (Assmus et al., 1995, S. 150-156). Die Lokalisation
sowie der Schweregrad des Labmagens konnen stark variieren. Ursachen fiir eine Labmagen-
verlagerung sind multifaktoriell. Es wird vermutet, dass zu viel Platz es dem Labmagen erleich-
tert nach oben zu steigen. Viel Platz entsteht nach der Kalbung, wenn sich die Gebdrmutter
zuriickzieht und der Pansen diesen frei gewordenen Platz nicht auffiillen kann. AuBlerdem hat
die Fiitterung einen wesentlichen Einfluss auf Verlagerungen. Des Weiteren sollen negative

Einfliisse das Alter, Stoffwechselerkrankungen oder zum Bespiel Stress sein (Markusfeld,
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1987, S. 158-166). Die Labmagenverlagerung duf3ert sich bei der rechten Seite in einem ,,Klin-
geln® (akustische Diagnose durch Stethoskop und klopfen auf die Rippen), schnelle Ver-
schlechterung des Allgemeinzustandes, Fressunlust und Milchriickgang. Bei einer linksseitigen
Verlagerung geht der Prozess der Verschlechterung des Zustandes iiber einen langeren Zeit-
raum. Ansonsten sind die Symptome schleichender (Assmus et al., 1995, S. 150-156). Es kann
auch zu einem pendelnden Labmagen kommen. Das heif3t, dass der Labmagen mal durch Gas-
bildung aufsteigt und dann wieder herabsinkt und die Verdauung wieder funktioniert. Das
Symptom des Klingelns wird dadurch verursacht, dass durch Klopfen an den ,,typischen* stel-
len der Labmagen, bzw. das Gas in Schwingungen versetzt wird und dadurch ein Klingeln ent-
steht. Die Prophylaxe fiir eine Labmagenverlagerung ist eine richtige Fiitterung im geburtsna-
hen Zeitraum, sodass die Kuh immer ausreichend Futter aufnimmt. Weiterhin schiitzt eine Ver-
meidung von Stoffwechselkrankheiten, die die Inappetenz fordern (Assmus et al., 1995, S. 150-
156).

Eine Therapie kann das Wilzen der Kuh iiber den Riicken sein. Hierbei repositioniert sich der
Labmagen ohne einen Eingriff von selbst. Diese Methode ist jedoch nicht so erfolgreich wie
der chirurgische Eingriff. Hierbei wird der Labmagen an der Bauchwand fixiert (Assmus et al.,

1995, S. 150-156).

5.3.7 Lahmheiten

Eine Lahmheit besteht, sobald ein Tier alle vier Gliedmafen nicht gleichméBig belastet. Dieses
geht oftmals mit einer Kriimmung des Riickens, Schmerzen, einem unregelméfigen Gang und
verminderte Aktivitdt einher. Durch diese verminderte Aktivitdt sinken automatisch die Fress-
zeiten runter und die Liegezeiten steigen, da die Tiere die Fundamente entlasten wollen (Juarez
etal., 2003, S. 1-14). Es gibt diverse Lahmheiten, welche auch durch unterschiedliche Ursachen
bedingt sein konnen. Klauenerkrankungen sind z.B. Panaritium, Dermatitis Digitalis, Ballen-
hornfdaule, Limax, Klauenrehe und Geschwiire oder Defekte an diversen Stellen der Sohle oder
der Klauenwand. Geschwiire und Defekte konnen durch zu grofle oder falsche Belastung,
Fremdkorper, oder das Ausbleiben einer funktionellen Klauenpflege begiinstigt werden. Au-
Berdem hat Klauenrehe, welche meist fiitterungsbedingt auftritt, einen Einfluss auf die Entste-
hung von Geschwiiren. Panaritium, Dermatitis Digitalis, Ballenhornfaule und Limax treten hdu-
fig bei schlechten hygienischen oder feuchten Bedingungen auf. Dies sind infektiose Krankhei-

ten, welche sich auch im Bestand ausbreiten konnen. Die Erblichkeit von Klauenerkrankungen
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ist nicht bei allen Erkrankungen vollstindig nachgewiesen, jedoch z.B. beim Limax gibt es
nachweilllich eine Vererbbarkeit Die Behandlung der unterschiedlichen Klauenkrankheiten ist
vielseitig ebenso wie die Prophylaxe. Die grofiten Erfolge haben aber eine Verbesserung der

Hygiene und eine regelmaBige Klauenpflege (Assmus et al., 1995, S. 168-172).

5.4 Verhaltensinderungen der Milchkuh bei Erkrankungen

5.4.1 Verinderungen der Wiederkaurate
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Abbildung 4: Darstellung der Wiederkaurate zur Diagnose einer Gesundheitsstérung in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9331)
Die Wiederkaurate (y-Achse) der Kuh verdndert sich abhéngig vom Gesundheitszustand der
Milchkiihe. In der Abbildung 4 werden die Tage relativ zur Diagnose angegeben (0 Punkt x-
Achse stellt die klinische Diagnose dar). Die blaue Linie NCHD (no clinical health disorders)
stellt Milchkiihe ohne klinische Gesundheitsstorungen dar. Die gelbe Linie METB-DIG (meta-
bolic-digestive disorders only) stellt Kithe mit nur einer diagnostizierten Stoffwechsel- und
Verdauungsstorung dar. Die dritte rote Linie METB- DIG +1 (metabolic-digestive disorder and
at least another health disorder) stellt Kiihe dar, bei denen eine Stoffwechsel- und Verdauungs-

storung und mindestens eine weitere Stoffwechsel- und Verdauungsstorung oder eine nicht

stoffwechselbedingte Gesundheitsstorung festgestellt wurde (Rial et al., 2023, S. 9331).

In der Abbildung 4 ist dargestellt, dass die Wiederkaurate bereits sechs Tage vor der klinischen

Diagnose bei erkrankten Kiihen (gelbe und rote Linie) im Vergleich zu gesunden Kiihen (blaue
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Linie) absinkt. Des Weiteren ist zu erkennen, dass bei mehrfach erkrankten Kiihen (rote Linie)
die Wiederkaurate deutlich starker absinkt als bei einfach erkrankten Kiihen (gelbe Linie). Nach
der Behandlung (Tag 0) benétigen die Tiere etwa sechs Tage, bis die Wiederkaurate wieder den

Normalzustand der gesunden Gruppe erreicht.
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Abbildung 5: Darstellung der Wiederkaurate zur Diagnose eine Labmagenverlagerung (Rial et al., 2023, S. 9331)

Bei einer Labmagenverlagerung ldsst sich ebenfalls eine Verdnderung der Wiederkaurate er-
kennen. Die blaue Line NCHD (no clinical health disorders) stellt Milchkiihe ohne klinische
Gesundheitsstorungen dar. Die rote Linie DA+1 zeigt Kiihe mit einem verlagerten Labmagen
und mindestens einer weiteren Gesundheitsstorung. In der Abbildung 5 ist zu erkennen, dass
die Wiederkaurate bereits sieben Tage vor der klinischen Diagnose um 200 Minuten pro Tag
unter der von gesunden Kiihen liegt und dann zwei Tage vor der klinischen Diagnose wiederum
um etwa 150 min pro Tag absinkt. Nach der Behandlung gleicht sich die Rate nach etwa sechs

Tagen dem Normalzustand wieder an.
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Abbildung 6: Darstellung der Wiederkaurate zur Diagnose einer Ketose in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9332)

Wenn Kiihe an einer Ketose (CKET = clinical ketoses) erkrankt sind, dargestellt als gelbe Line,
ist die Wiederkaurate um etwa 100 Minuten pro Tag geringer im Vergleich zu den gesunden
Kiihen (blaue Linie) (Abbildung 6). Die rote Linie CKET+1 (clinical ketoses plus another
health disorder) stellt Kiihe dar, welche an einer Ketose und einer zusétzlichen Krankheit er-

krankten. Bei diesem Krankheitsverlauf sinkt die Wiederkaurate deutlicher ab als im Vergleich

zur Ketose ohne weitere Erkrankungen.
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Abbildung 7: Darstellung der Wiederkaurate zur Diagnose einer Verdauungsstorung in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9333)
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Ein Absinken der Wiederkaurate ldsst sich bei einer Verdauungsstdrung, INDIG (gelbe Linie)
im Vergleich zu gesunden Kiihen (blaue Linie) nur sehr schwach erkennen. Die rote Linie IN-
DIG+1 zeigt Kiihe mit einer Verdauungsstorung und mindestens einer weiteren Gesundheits-
storung. In der Abbildung 7 ist zu erkennen, dass die Wiederkaurate bei Kiithen mit Verdau-
ungsstorungen und mindestens einer weiteren Erkrankung bereits sieben Tage vor der klini-
schen Diagnose um etwa 70 min geringer ist und bis zum Tag der Diagnose um 300 min pro

Tag im Vergleich zu gesunden Kiihen absinkt.

5.4.2 Verinderungen der Aktivitit
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Abbildung 8: Darstellung der Aktivitdt zur Diagnose einer Gesundheitsstorung in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9331)

Die Aktivitdt (y- Achse) der Milchkuh verdndert sich abhingig vom Gesundheitszustand der
Tiere. In der Abbildung 8 werden die Tage relativ zur Diagnose angegeben (0 Punkt x- Achse
stellt die klinische Diagnose dar). Die blaue Linie NCHD (no clinical health disorders) stellt
Milchkiihe ohne klinische Gesundheitsstorungen dar. Die gelbe Linie METB-DIG (metabolic-
digestive disorders only) stellt Kiihe mit nur einer diagnostizierten Stoffwechsel- und Verdau-
ungsstorung dar. Die dritte rote Linie METB- DIG +1 (metabolic-digestive disorder and at least

another health disorder) bildet Kiihe ab, bei denen eine Stoffwechsel- und Verdauungsstorung
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und mindestens eine weitere Stoffwechsel- und Verdauungsstdrung oder eine nicht stoffwech-

selbedingte Gesundheitsstorung festgestellt wurde (Rial et al., 2023, S. 9331).
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Abbildung 9: Darstellung der Aktivitit zur Diagnose einer Labmagenverdnderung in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9331)

Eine Verdnderung der Aktivitdt ldsst sich ebenfalls bei einer Labmagenverlagerung erkennen.
Die blaue Line NCHD (no clinical health disorders) stellt Milchkiihe ohne klinische Gesund-
heitsstorungen dar. Die rote Linie DA+1 zeigt Kiihe mit einem verlagerten Labmagen und min-
destens einer weiteren Gesundheitsstorung. Die Abbildung 9 zeigt, dass bereits zwei Tage vor
der klinischen Diagnose ein Absinken der Aktivitdt um 200 min zu erkennen ist. Nach der Be-
handlung dauert es zwei Tage bis ein Anstieg der Aktivitdt zu erkennen ist und am sechsten

Tag ist eine Annéherung an den Normalzustand zu erkennen.
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Abbildung 10: Darstellung der Aktivitit zur Diagnose eine Ketose in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9332)

An der gelben Linie lassen sich Kiihe, welche an einer Ketose (CKET (clinical ketoses) erkrankt
sind, erkennen. Die rote Linie CKET+1 (clinical ketoses plus another health disorder) stellt
Kiihe dar, welche an einer Ketose und einer zusitzlichen Krankheit erkrankten. In der Abbil-
dung 10 ist dargestellt, dass die Kiihe, welcher an einer Ketose erkranken, eine etwa um 100
min geringere Aktivitit aufweisen als gesunde Kiihe (blaue Linie). Milchkiihe, welche zusitz-
lich zur Ketose noch eine weitere Erkrankung diagnostiziert haben, zeigen einen deutlicheren
Einbruch der Aktivitét. Der grofite Einbruch liegt hier bei 500 min, was der Hélfte der Aktivi-

titszeit von gesunden Kiihen entspricht.
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Abbildung 11: Darstellung der Aktivitit zur Diagnose einer Verdauungsstérung in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9333)

Die gelbe Linie INDIG stellt Milchkiihe dar, bei denen Verdauungsstérungen diagnostiziert
wurden. Die rote Linie INDIG+1 zeigt Milchkiihe, welche an einer Verdauungsstorung und
einer weiteren Krankheit erkrankt sind. In der Abbildung 11 ist zu erkennen, dass es zwischen
der gesunden Gruppe, dargestellt als blaue Linie, und der Gruppe mit Kiihen, die an einer Ver-
dauungsstorung erkrankt sind, lediglich sehr geringe Unterschiede in den Aktivitdtsminuten
gibt. Weitaus grof3ere Differenzen in den Aktivititsminuten zeigen sich bei dem Vergleich zwi-
schen den gesunden Kiihen und den Kiihen, welche an einer Verdauungsstorung und einer wei-
teren Krankheit erkrankt sind, dargestellt als rote Linie. Hier liegen die Aktivitdtsminuten sie-
ben Tage vor der klinischen Diagnose bereits 200 Minuten pro Tag unter der Aktivitidt von
gesunden Kiithen. Am Tag der klinischen Diagnose liegen diese etwa 300 min unterhalb der
von gesunden Kiihen. Nach der Behandlung gleicht sich diese innerhalb von sieben Tagen wie-

der an die Aktivitit von gesunden Kiihen an.

5.4.3 Veriinderungen der Liegedauer
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Abbildung 12: Darstellung der Liegedauer zur Diagnose einer Gesundheitsstorung in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9331)

Die Liegedauer (y- Achse) der Kuh verdndert sich abhingig vom Gesundheitszustand der
Milchkiihe. In der Abbildung 12 werden die Tage relativ zur Diagnose angegeben (0 Punkt x-
Achse stellt die klinische Diagnose dar). Die blaue Linie NCHD (no clinical health disorders)
stellt Milchkiihe ohne klinische Gesundheitsstorungen dar. Die gelbe Linie METB-DIG (meta-
bolic-digestive disorders only) stellt Kithe mit nur einer diagnostizierten Stoffwechsel- und
Verdauungsstorung dar. Die dritte rote Linie METB- DIG +1 (metabolic-digestive disorder and
at least another health disorder) bildet Kiihe ab, bei denen eine Stoffwechsel- und Verdauungs-
storung und mindestens eine weitere Stoffwechsel- und Verdauungsstorung oder eine nicht

stoffwechselbedingte Gesundheitsstorung festgestellt wurde. Bis zum Tag der Diagnose wichst

der Unterschied auf 300 Minuten pro Tag an (Rial et al., 2023, S. 9331).
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Abbildung 13: Darstellung der Liegedauer zur Diagnose einer Labmagenverlagerung in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9331)

Ein Anstieg der Liegedauer ldsst sich bei einer Labmagenverlagerung erkennen. Die blaue Line
NCHD (no clinical health disorders) stellt Milchkiihe ohne klinische Gesundheitsstorungen dar.
Die rote Linie DA+1 zeigt Kiihe mit einem verlagerten Labmagen und mindestens einer weite-
ren Gesundheitsstorung. In der Abbildung 13 ist zu erkennen, dass die Liegedauer bereits sieben
Tage vor der klinischen Diagnose etwa 100 min hdher ist als bei gesunden Kiihen. Zwei Tage
vor der klinischen Diagnose steigt die Liegezeit weiter auf etwa 150 min pro Tag und nach der

Behandlung gleicht sie sich nach etwa drei Tagen dem Normalzustand wieder an.
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Abbildung 14: Darstellung der Liegedauer zur Diagnose einer Ketose in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9332)

Die gelbe Linie stellt Milchkiihe dar, welche an Ketose (CKET (clinical ketoses) erkrankt sind.
Die rote Linie CKET+1 (clinical ketoses plus another health disorder) bildet Kiihe ab, welche
an einer Ketose und einer zusitzlichen Krankheit erkrankten. In der Abbildung 14 ist zu erken-
nen, dass die Kiihe, welche an einer Ketose erkranken, eine etwa um 100 min hdhere Liegezeit
aufweisen als gesunde Kiihe (blaue Linie). Milchkiihe, welche zusitzlich zur Ketose noch eine
weitere Erkrankung diagnostiziert haben, zeigen einen hoheren Anstieg der Liegezeit. Diese

Kiihe liegen etwa 250 min mehr am Tag.
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Abbildung 15: Darstellung der Liegedauer zur Diagnose einer Verdauungsstorung in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9333)
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Wenn Kiihe an einer Verdauungsstorung erkranken, dargestellt als gelbe Linie (INDIG), ver-
andert sich die Liegezeit pro Tag nicht erkennbar zu der von gesunden Kiihen (blaue Linie)
(Abbildung 15). Bei einer Erkrankung an einer Verdauungsstdrung und einer weiteren Erkran-
kung (INDIG+1) zeigt sich bereits sieben Tage vor der Erkrankung ein Anstieg der Liegezeit
auf etwa 200 Minuten pro Tag. Ab dem Tag der klinischen Diagnose und der damit einherge-
henden Behandlung gleicht sich die Liegezeit der erkrankten Kiihe wieder der der gesunden

Kiihe an.

5.4.4 Verinderungen der Korpertemperatur
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Abbildung 16: Verlauf der mittleren Pansentemperatur von 43 Kiihen rund um die Abkalbung (Johann Gasteiner, 2018)

In der Abbildung 16 wird die durchschnittliche Temperatur von 43 Kiihen im geburtsnahen
Zeitraum mittels eines Netzmagenbolus erfasst. Auf der Y-Achse wird die Temperatur in Grad
°C angegeben. Auf der X-Achse ist ein Zeitraum von 20 vor und 30 Tag post partum angegeben.
In der Abbildung kann erkannt werden, dass 1-2 Tage vor der Abkalbung (Tag 0) die Tempe-
ratur um 0,4 °C absinkt, was in Relation zu den sonstigen Schwankungen auf der Graphik sig-
nifikant ist. Johann Gasteiner (2018) behauptete, dass mit der kontinuierlichen Messung der
Vormagentemperatur auch Hinweise auf tiergesundheitliche Probleme einhergehen (Johann

Gasteiner, 2018, S. 1 1))
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5.4.5 Verinderung vom Fressverhalten und Temperatur als Gruppe
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Abbildung 17: Wiederkauaktivitdt (griin) und Temperatur (blau) Beispiel Nacherwdrmung Futter (smaXtec, 2024, S. 32)
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Abbildung 18: Temperatur und Wiederkauaktivitit Normal (smaXtec, 2024, S. 31)

In Abbildung 17 und Abbildung 18, welche vom Hersteller smaXtec bereitgestellt wurden,
werden das Wiederkauen und die Durchschnittstemperatur einer Tiergruppe dargestellt. Auf
der y-Achse ist die Temperatur in Grad Celsius angegeben und auf der X-Achse der Zeitverlauf
in Tagen. Die zweite y-Achse beschreibt das Wiederkauen in Minuten. Bei der Abbildung 18
kann ein normaler Verlauf der Kurven betrachtet werden. Hingegen bei Abbildung 17 kann
sowohl eine erhohte Temperatur als auch ein Riickgang des Wiederkauens gesehen werden.
Hieraus kann auf eine Nacherwarmung des Futters geschlossen werden. AuBBerdem kann durch

solche Grafiken auf weitere UnregelméafBigkeiten in der Fiitterung geschlossen werden.
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5.5 Kosten der Krankheiten

Erkrankungen bei Milchkiihen bedeuteten betriebswirtschaftliche Einbu3en fiir den landwirt-
schaftlichen Betrieb. Denn durch Tierarztbesuche, Medikamente und einen erh6hten Arbeits-
zeitbedarf in der Betreuung von erkrankten Kiihen entstehen direkte Kosten fiir den Milchvieh-
halter. Indirekt entstehen weitere Kosten durch den Leistungsabfall, Sperrmilch, verldngerte

Zwischenkalbezeiten, eine verringerte Nutzungsdauer bis hin zum Verlust/Ersatz des Tieres (J.

Haunroth, 2020).

Zum Beispiel entstehen die Kosten/Verluste einer Mastitiserkrankung zu 69,3 % aus den Ein-
buBen aufgrund der verminderten Milchleistung, zu 11 % aus nicht verwertbarer Milch, zu 8 %
aus einem erhohten Aufwand fiir die Bestandsergéinzung, zu 4,9 % aus einem vermindertem
Verkaufswert, zu 3,2 % aufgrund des Arzneimitteleinsatzes, zu 1,7 % aus Behandlungskosten
und zudem noch zu 1,9 % aus den Kosten aufgrund des erhohten Arbeitszeitbedarfes fiir die

Betreuung (Schmiedel, 2008).

Damit entstehen 93,2 % der Kosten durch indirekte Faktoren. Lediglich 6,8 % der Kosten ent-
stehen direkt durch den Tierarztbesuch, Medikamentengabe und die benétigte Arbeitszeit in der
Betreuung des erkrankten Tieres. Die betrieblich entstehenden Kosten von Krankheiten, welche
in dem Kapitel 7.2 genauer beschrieben werden, werden anhand von Abbildung 19 ermittelt.
Dies ist eine amerikanische Quelle, welche Kosten anhand von stochastischen Berechnungen
ermittelt hat. Aufgrund der Herkunft sind die Kalkulationen dem amerikanischen Markt ange-
passt und darauf zugeschnitten. Dadurch dass sich die Kosten bei einer Paritdt von US-Dollar
und Euro im gleichen Kostenspektrum bewegen, wurde diese Quelle als Grundlage genommen,
da sie umfangreicher und differenzierter auf die unterschiedlichen Krankheiten eingeht als an-
dere Quellen wie z.B. (G. Rahmann, 2008). Des Weiteren wird zur Ubersichtlichkeit und auf-
grund der anndhernden Paritét von US-Dollar und Euro auf die Angaben in US-Dollar verzich-

tet. Stattdessen erfolgen die Angaben in Euro.

Tabelle 1: Ausfallkosten durch Erkrankungen der Milchkiihe (J. Haunroth, 2020)

Ausfallkosten durch Erkran- | Betrieb 1 (104 Kiihe) Betrieb 2 (350 Kiihe)
kungen von Milchkiihen Ausfallkosten je Kuh Ausfallkosten je Kuh
Eutererkrankungen 157 € 90 €
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Gliedmassenerkrankungen 77 € 109 €
Stoffwechselerkrankungen 78 € 33€
Gebarmuttererkrankungen 10 € 7€
Sonstige Erkrankungen 50€ 65 €

Tabelle 2: Finanzielle Auswirkungen von Erkrankungen bei Milchkiihen (G. Rahmann, 2008)

Erkrankung Verlaufsform Verluste:  Behandlungsauf-
wand, verminderte
Milchleistung,  verldngerte
Gustzeit, erhohtes Risiko fiir
Folgeerkrankungen, ohne
Totalverlust (pro Erkran-
kung)
Ketose akut 120-150 €
Fettleber akut 150 €
Labmagenverlagerung akut 150 - 500 €
Pansenazidose Akut Bis 500 €
Subklinisch 300 €
Milchfieber Akut Bis 300 €
subklinisch Bis 200 €
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Table 8. Mean + SD of total disease costs and the contribution from each category, separated for the primiparous cows (P1) and multiparous cows (P2)

Veterinary Discarded Decreased Extended
Item (§) Parity  and freatment Labor milk milk production  Culling days open Death Total costs
Mastitis Pl T2 3315 1153 £ 600 53.55+3543 162174426 1026=395 -154 224 1200+ 183 32576 £ 71.12
P2 6544 £41.90 165,17 £30.86 1032+ 1085 8616 £22.24 1282 £ 1.88 426.50 £ 80.27
Lameness Pl 10420 £54.76 1312£6.12 2001924 23821905 2498780 58 £ 1039 1110 +£1.67 185.10 £ 64.46
P2 241118 WMRLE1TTA 54411718 8333+ 2069 1156+ 170 333.17 £ 68.76
Metritis Pl 90.03 £39.50  977£452 33582185 320+£154 T 149 1AL L1685 1626250 17169 £ 47.88
P2 401222600 923 £309 949+ 1001 8467 £22.34 1739+ 255 26265 £ 56.15
Retained placenta P1 84.60 £ 4440 11.94 £ 596 NA' R.37 = 2270 NA 541 £ 959 NA 15041 £ 51.43
P2 NA 134.93 £ 36.59 NA 84.79 £ 22.11 NA 313.49 £ 64.66
Left-displaced abomasum Pl 197.22 £ 7028 15.50 + 8.48 NA 160.80 £ 7236 25.73£820 254 +£811 2169 +£3.33 432.48 +101.94
P2 NA 28084 £ 7749 31T 4002 8528 £2216 2346 £ 345 63951 £114.10
Ketosis Pl 5244 £21.29 1176 £ 5.50 NA L00£065  472£106  L67TL£538 5424084 77.00 £ 24.00
P2 NA 667169 687730 85202212 580+ 085 180.91 £63.74
Hypocalcemia P2 85.25 £ 4208 12.50 £ 5.98 NA 6.01+£202  846+928 85282217 4679+ 687 24623 £52.2

'Not applicable.

Abbildung 19: Kosten von Milchvieherkrankung (Liang et al., 2017)

5.6 Krankheitsbedingte Milchleistungsverluste

5.6.1 Milchleistungsverluste aufgrund von Stoffwechselstorungen

Die grofiten betriebswirtschaftlichen Auswirkungen haben nicht die direkten Kosten wie der

Besuch des Tierarztes, der Medikamentenbedarf oder der erhohte Arbeitszeitbedarf in der Be-

treuung des Tieres, sondern die indirekten Kosten welche durch den Abfall der Milchleistung,

nicht verkaufsfiahige Milch, einer verringerten Nutzungsdauer oder dem Verlust des Tieres ent-

stehen. Die grofte wirtschaftliche Bedeutung hat dabei die nicht erzeugte beziehungsweise die

nicht abgelieferte Milch (siehe Kapitel 5.5).
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Abbildung 20: Darstellung von der Milchleistung im Verhdltnis zu den Tagen vor und nach der Diagnose einer klinischen
Krankheit (Rial et al., 2023, S. 9334)

Die Milchleistung (y-Achse) der Kuh ist abhidngig vom Gesundheitszustand der Milchkiihe. In
der Abbildung 20 werden die Tage relativ zur klinischen Diagnose einer Erkrankung angegeben
(0 Punkt x- Achse stellt die klinische Diagnose dar). Die blaue Linie NCHD (no clinical health
disorders) stellt Milchkiihe ohne klinische Gesundheitsstérungen dar. Die gelbe Linie METB-
DIG (metabolic-digestive disorders only) stellt Kiihe mit nur einer diagnostizierten Stoffwech-
sel- und Verdauungsstorung dar. Die dritte rote Linie METB- DIG +1 (metabolic-digestive
disorder and at least another health disorder) bildet Kiihe ab, bei denen eine Stoffwechsel- und
Verdauungsstorung und mindestens eine weitere Stoffwechsel- und Verdauungsstorung oder
eine nicht stoffwechselbedingte Gesundheitsstorung festgestellt wurde (Rial et al., 2023, S.
9334).

In der Abbildung 20 ist dargestellt, welche Verdanderungen der Milchleistung eintreten, bei Kii-
hen welche an Stoffwechsel- und Verdauungsstorungen (gelbe Linie) und noch einer zusétzli-
chen Krankheit (rote Linie) erkranken. Es ist zu erkennen, dass beide Gruppen mit erkrankten
Tieren sieben Tage vor der klinischen Diagnose eine hohere Milchleistung aufweisen als die
Gruppe mit gesunden Tieren (blaue Linie). Bei der Gruppe, welche nur eine Stoffwechsel- und
Verdauungsstorung aufweisen, sinkt die Milchleistung ab dem dritten Tag vor der klinischen
Diagnose unter die der gesunden Kiihe. Den Tiefpunkt erreicht das Absinken der Milchleistung
einen Tag vor der klinischen Diagnose um etwa 8 kg. Nach sieben Tag nach der Behandlung
ist die Milchleistung der Kiihe mit nur einer Stoffwechsel- und Verdauungsstérung noch 3-4
kg unter der Milchleistung von gesunden Kiihen. Die rote Linie stellt die Milchleistung von

Milchkiihen dar, welche zusétzlich zu einer Stoffwechsel- und Verdauungsstérung eine weitere
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Erkrankung haben. Hier ist zu erkennen, dass die Milchleistung bereits fiinf Tage vor der klini-
schen Diagnose unter die Milchleistung von gesunden Tieren absinkt. Am Tag der klinischen
Diagnose ist die Milchleistung am Tiefpunkt und damit 15 kg unterhalb der Leistung von ge-
sunden Kiihen. Sieben Tage nach der klinischen Diagnose liegt die Leistung immer noch etwa

10 kg unterhalb der von gesunden Kiihen.

5.6.2 Milchleistungsverluste aufgrund von einer Labmagenverlagerung
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Abbildung 21: Darstellung der Milchleistung zur Labmagendiagnose in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9334)

In der Abbildung 21 zeigt die blaue Line NCHD (no clinical health disorders) ebenfalls Milch-
kiihe ohne klinische Gesundheitsstorungen dar. Die rote Linie DA+1 zeigt Kiihe mit einem

verlagerten Labmagen und mindestens einer weiteren Gesundheitsstorung.

Sieben Tage vor der klinischen Diagnose starten die Milchkiihe beider Gruppen mit einem &hn-
lichen Leistungsniveau. Ab Tag fiinf vor der klinischen Diagnose sinkt das Leistungsniveau der
Erkrankten ab und liegt am Tag der klinischen Diagnose etwa 10 kg unter dem der Gruppe ohne
klinische Gesundheitsstorungen. Den stirksten Leistungsabfall verzeichnet die Gruppe DA+1
am dritten Tag nach der klinischen Diagnose. Da liegt das Leistungsniveau etwa bei 5 kg pro
Tag und somit etwa 30 kg unter der Leistung der gesunden Tiere. Bis Tag sieben nach der
klinischen Diagnose erholt sich die Leistung wieder, liegt allerdings immer noch etwa 10 kg

unter dem Niveau von der gesunden Gruppe.
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In weiteren Untersuchungen zeigen sich Milchleistungsverluste von 153 kg, 249 kg, 264 kg,
264 kg, 312 kg, 316 kg, 392 kg, 410 kg, 427 kg, 557 kg, 566 kg, 595 kg, 610 kg, 773 kg, 1016
kg und 1041 kg bei einer Labmagenerkrankung im Verlauf der Laktation (Schmiedel, 2008, S.
18).

1.1.1 Milchleistungsverluste aufgrund von einer Ketose
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Abbildung 22 Darstellung der Milchleistung zur Diagnose einer Ketose in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9334)

In der Abbildung 22 zeigt die gelbe Linie Tiere, welche an einer Ketose (CKET (clinical keto-
ses), erkrankt sind. Die rote Linie CKET+1 (clinical ketoses plus another health disorder) stellt
Kiihe dar, welche an einer Ketose und einer zusitzlichen Krankheit erkrankten. Die blaue Linie

zeigt wiederrum Milchkiihe ohne Gesundheitsstorungen.

Tiere, welche lediglich an einer Ketose erkranken (gelbe Linie), zeigen vier Tage vor der klini-
schen Diagnose eine um etwa 5 kg hohere Milchleistung als die gesunde Gruppe (blaue Linie).
In den ndchsten zwei Tagen sinkt diese Leistung um etwa 10 kg und liegt damit um etwa 2 kg
geringer als die der gesunden Kiihe. Am Tag der klinischen Diagnose und den sieben Tag da-
nach liegt die Milchleistung der an einer Ketose erkrankten Kiihe nur leicht unter der von ge-

sunden Kihen.

Bei Milchkiihen, welche an einer Ketose und einer weiteren Krankheit erkrankt sind (CKET+1)
ist die Milchleistung bis zum fiinften Tag vor der klinischen Diagnose hoher als die der Milch-
kiihe aus der gesunden Gruppe. Der Tiefpunkt der Milchleistung wird einen Tag vor der klini-

schen Diagnose mit etwa 15 kg unter der Leistung von gesunden Kiihen erreicht. Sieben Tage
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nach der klinischen Diagnose ist die Milchleitung auf 10 kg unter der Leistung der gesunden

Gruppe gestiegen.

In weiteren Untersuchungen der Auswirkungen von Ketose auf die Milchleistung werden Leis-
tungsabfille von 44,3 kg, 103 kg, 180- 220 und 450 kg pro Laktation festgestellt. Abfille der
Milchleistung bei der 305 Tage Leistungen wurden im Bereich von 353,4kg, 366 kg und 414
kg bei Altkithen ermittelt (Schmiedel, 2008, S. 16).

5.6.3 Milchleistungsverluste aufgrund von einer Verdauungsstorung
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Abbildung 23: Darstellung der Milchleistung zur Diagnose einer Verdauungsstorung in Tagen (Rial et al., 2023, S. 9334)

Kiihe, welche nur an einer Verdauungsstérung INDIG (gelbe Linie) erkranken, haben sieben
Tage vor der klinischen Diagnose eine hohere Milchleistung im Vergleich zu Kiithen ohne kli-
nisch diagnostizierte Gesundheitsstorungen (blaue Linie) (Abbildung 23). Ab dem dritten Tag
vor der klinischen Diagnose sinkt die Milchleistung der an Verdauungsstorungen erkrankten
Kiihen unter die der gesunden Gruppe. Bis zum siebten Tag nach der klinischen Diagnose
schwankt die Milchleistung etwa 2- 5 kg unterhalb der Leistung der gesunden Gruppe. Die rote
Linie INDIG+1 zeigt Kiihe mit einer Verdauungsstérung und mindestens einer weiteren Ge-
sundheitsstorung. Hier sinkt die Milchleistung bereits ab dem fiinften Tag vor der klinischen
Diagnose unterhalb der von gesunden Kiihen. Bis zur klinischen Diagnose sinkt die Milchleis-
tung etwa um 15 kg. Bis zum siebten Tag nach der klinischen Diagnose steigt die Leistung nur

um wenige Milchkilogramm an.
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6 Methodik

6.1 Forschungsfrage

Hypothesen:
Wenn Milchkiihe erkranken, verdndern diese ihr Verhalten.

Wenn Milchkiihe erkranken, gehen Fress- und Aktivitdtszeiten zurlick und Liegezeiten verlin-

gern sich.
Milchkiihe verandern ihr Verhalten bevor, dies markant erkennbar ist fiir den Landwirt.
Sensortechniken zeigen Verhaltensdnderungen, bevor diese bei der Tierkontrolle auffallen.

Sensorsysteme sind okonomisch sinnvoll, da durch frithzeitige Erkennung von Krankheiten

Kosten eingespart werden konnen

6.2 Vorhabensbeschreibung

Fir einen Milchviehbetrieb mit 130 Milchkihen sollen die Investitionskosten fiir drei unter-
schiedliche Sensorsysteme iiber eine Laufzeit von 10 Jahren berechnet werden. Die Remontie-

rungsrate der Herde liegt bei 30 %. Somit befinden sich 39 Erstkalbskiihe in der Herde.

Des Weiteren erfolgt eine Kostenberechnung fiir die Krankheiten Ketose, Milchfieber, Pansen-
funktionsstorung, Metritis und einer Labmagenverlagerung sowie Lahmheiten. Danach wird
ein Vergleich der Kosten fiir die Krankheiten mit und ohne die Nutzung von Sensorsystemen

durchgefiihrt.

AbschlieBend wird eine Kosten- Nutzen- Analyse zwischen den Investitionskosten und der

Kostenersparnis gezogen.
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6.3 Ausgewdhlte Sensorsysteme

In der Tabelle werden drei Sensorsysteme anhand verschiedener Kriterien beschrieben. Die drei
Systeme wurden ausgesucht, da sie unabhédngige Systeme sind, also nicht unbedingt mit einem
Melkroboter gekoppelt werden miissen. AuBBerdem représentieren diese drei Systeme unter-
schiedliche Trageorte an der Kuh. Einerseits gibt es Cowmanager, welcher sein Hauptaugen-
merk auf die Datenerfassung am Ohr gelegt hat. Andererseits gibt es Sense Hub, welches fiir

den Hals geeignet ist und smaXtec, welches die Daten im Netzmagen erfasst.

Tabelle 3 Sensorsysteme im Uberblick; Quellen:(Cowmanager, 2025; smaXtec, 2024, 2025);(Christian Fasching, 2019;
Thiemann, 2023)

Cowmanager

Sense Hub Dairy oder
Youngstock oder

Lifetime

smaXtec

Messung

Aktivitdt, (hohe nied-

rige und Ruhezeiten)

Wiederkduen, Fress-
verhalten, Ohrtempera-
tur (Nur Hitzestresser-

kennung)

Lokalisation und blin-

kender Sensor

Uberwachung von
Gruppenverhalten

moglich

Vom Kalb bis zur Kuh
durchgingige Uberwa-

chung moglich

Aktivitdt, Wieder-
kéduen, Fressverhalten,
Schweratmung (Hitze-
stress), Tierortung iiber

blinkende Ohrmarke

Uberwachung von
Gruppeverhalten mog-

lich

Innere Korpertempera-
tur, Wassermenge &
Trinkzyklen, Wieder-
kduen, Aktivitit; -opti-
onal: pH-Wert-Mes-

sung

Uberwachung von
Gruppenverhalten

moglich
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Weidegang

Die Entfernung zwi-
schen Router und Ohr-
marke darf hochstens

1000 m betragen.

Es konnen mehrere
Router (Solarpanels)
uber die Weideflache

verteilt werden

Unbegrenzt, da Anten-
nen auch tiber solar be-
trieben werden, Daten
werden 24 h gespei-
chert

je nach Betriebsgrofle
eine o. mehrere Basis-
Stationen, solarbetrie-
bene Auslesegerite

moglich

Lebensdauer | Lebenslange Garantie | Kostenloser Ersatz Fiir die Dauer des Tier-
und unbegrenzt wie- wihrend der Vertrags- | lebens gibt es bei aus-
derverwendbar, bei laufzeit fallenden Boli einen
Verlust Materialkosten kostenfreien Ersatz
selber zu tragen

Kosten Hard- und Software, Staffelung: Je mehr 2,99 €/Kuh/Monat
verschiedene Abo-Mo- | Kiihe desto giinstiger
delle, Richtwert ca. 130 Kiihe 3,01
1,77 €/Kuh/Monat €/Kuh/Monat, je nach

Applikation, inkl.
Hard- & Software,
keine weiteren Gebiih-
ren

Wartung Ser- | Je nach Region durch | Wartung und Service Wartung und Service

vice Supportteam oder/und | iiber MSD Tiergesund- | iiber smaXtec
Vertriebspart heit

criiebspattner “ Aftersales support
Aftersales support Aftersales Support
Schnittstellen/ | Mit 40 Systemen HIT, MLP, Dairy MLP, HIT, DSP agro-
Komptabilitit -kombinierbar z. B. Comp, Uniform agri, soft, Uniform agri,

-DairyComp, Uniform
agri, HERDE plus

-HERDEDplus, DelPro,
-DeLavalPlus

-DairyComp, DP21
von GEA, DelPro von
DeLaval (alle géngi-
gen)
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Konnen mit Fulllwood

koppeln

Sonstiges

Cowmanager hat eine
Komplettiiberwachung
iiber die gesamte Le-

bensspanne

Sense Hub hat eine
Komplettiiberwachung
iber die gesamte Le-

bensspanne
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7 Durchfithrung und Ergebnisse

7.1  Kosten der Sensorsysteme

Tabelle 4: Kosten der Sensorsysteme, Eigene Berechnungen (smaXtec, 2024, 2025),(Cowmanager, 2025)

Berechnung der Kosten flir einen Milchviehbetrieb mit 130 Milchkihen
Anzahl der Kihe 130
Jahre flr die geplante Investition 10
Remontierung (30 %) 39
Verlust/Ersatz (Annahme) in % 2

smaxtec Sense Cowmana- | Cowmanager Kau-

Hub ger fen
Einmalige Anschaffungskosten Hard- 10956,7 0 6236,9 6236,9
ware
Softwarekosten in €/Kuh/Monat 2,99 3,01 2,18 0
0 0 0

Kosten fur Bestandserganzung in €/Kuh 29,99 0 1,7 1,7
Kosten durch Verlust oder Ersatz 0 0 80,6 80,6
Softwarekosten in €/Kuh/5 Jahr 0 0 0 117,72
Abschreibung 1095,67 0 623,69 2154,05
Zinsanspruch 191,74225 0 109,14575 376,95875
Gesamt tiber 10 Jahre 73901,3 46956 42536,49 38512
Kosten tber 5 Jahre 40126,75 23478 23975,4 22275
Jahrliche Kosten mit Zinsanspruch und | 9312,7622 4695,6 | 5608,51575 7066,60875
AFA 5
Gesamt pro Kuh und Monat tber 10 4,74 3,01 2,73 2,47
Jahre

In der Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. sind die Kosten fiir die unter-
schiedlichen Sensorsysteme zu sehen. Bei der Berechnung der Kosten wurde auf die bei den
Angeboten angegebenen Rabatte verzichtet. Die Anschaffungskosten waren bei smaXtec und
bei Cowmanager hoch, da Antennen, Router und auch die Sensoren angeschafft werden muss-
ten. Hingegen wird bei Sense Hub das komplette Inventar fiir einen 5 Jahresvertrag gegen eine
Gebiihr von 3,01 €/Kuh und Monat ausgeliehen. Bei smaXtec fillt eine Gebiihr von 2,99 €/Kuh
und Monat an. Bei Cowmanager gibt es 2 Optionen, fiir die man sich entscheiden kann. Einer-
seits kann dhnlich wie bei Sense Hub das Inventar gegen eine Gebiihr von 1,7 €/Kuh und Monat
erworben werden. Andererseits kann die Hardware auch einmalig gekauft werden, es entstehen

dann nur alle 5 Jahre Softwarekosten in Hohe von 117,72 €/Kuh und 5 Jahre. Die Kosten fiir
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die Bestandsergénzung belaufen sich bei smaXtec auf 29,99 €, da fiir jedes neue Tier ein Bolus
angeschafft werden muss. Bei Sense Hub sowie Cowmanager muss der Sensor von dem alten
Tier auf das neue Tier umgemeldet werden. Bei Cowmanager muss hierfiir ein neuer Dorn in
das Tier eingezogen werden. Dieser kostet 1,70 €. Bei allen Anbietern ist der Sensor gegen
einen leeren Akku oder einen Defekt abgesichert. Bei Sense Hub sind Verluste auch in der
monatlichen Pauschale inklusive. Beim Verlust des Ohrmarkensensors bei Cowmanager muss
ein neuer Sensor angeschafft werden, dieser kostet 31€. Es wurde die Annahme getroffen das
2 % der Ohrmarken im Jahr verloren gehen. Der Zinsanspruch sowie die Abschreibung werden
nur fiir die jéhrliche Kostenberechnung gebraucht. Der Zinsanspruch beschreibt, wie das durch-
schnittlich gebundene Eigenkapital verzinst wird. Hierdurch wird auch der Kostenpunkt mit-
einbezogen, falls das Geld anstelle von einem Managementsystem mit 3,5 % Zinsen angelegt
werden wiirde. Es entstehen iiber einen 10 Jahreszeitraum kosten bei smaXtec von 73.901,3 €
bei Sense Hub von 46.956 €, bei Cowmanager 42.536,4 € und bei Cowmanager kaufen 38.512
€. Somit ist die smaXtec Variante die teuerste Variante. Da sich iiber einen ldngeren Zeitraum
die Investitionskosten relativieren, wird die Cowmanager Kaufen Variante giinstiger als das
Mietangebot. Uber einen 5 Jahreszeitraum ist smaXtec immer noch am teuersten. Die anderen
3 Varianten nihern sich an. Bei einer jdhrlichen Betrachtung, wo Zinsansatz und AfA mitein-
bezogen werden miissen, rechnet sich Sense Hub am besten, da hier ohne Investitionskosten
weder Afa noch Zinsansitze anfallen. Bei Cowmanager Kaufen wurden die Softwarekosten,
welche am Anfang des 5 Jahreszeitraums anfallen mit zu den Investitionskosten gezdhlt, auf
welche auch eine Abschreibung etc. anfillt. Uber einen 10 Jahreszeitraum betrachtet, muss bei
smaXtec pro Kuh und Monat 4,74 € bezahlt werden, bei Sense Hub 3,01 € und bei Cowmanager
2,73 € sowie bei Cowmanager kaufen 2,47€. Dementsprechend rein von den Kosten betrachtet,
wire eine Investition in das System von Cowmanager am giinstigsten. Es muss an dieser Stelle
gesagt werden, dass bei smaXtec nicht gebrauchte Boli ausgeschaltet werden konnen. Das
heif3t, falls es die Betriebsphilosophie ist, dass ab dem 200sten Tag in Milch Kiihe nicht mehr
durch das Bolussystem zu tiberwachen, konnte der Boli ausgeschaltet werden und somit Kosten
eingespart werden. Aullerdem kann bei dem System besser mit schwankenden Herdengrof3en
umgegangen werden, da sowohl bei Sense Hub wie auch bei Cowmanager eine feste Anzahl an
Halsbandern mietet. Falls die Herde kurzfristigen Schwankungen unterliegt, werden die Hals-

binder weiterbezahlt werden miissen.
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7.2 Kostenberechnungen der Krankheiten

7.2.1 Ketose

Tabelle 5: Kosten von Ketose in einer 130 Kuh Herde mit und ohne Sensorsystem

Ketose erkrankte | Kosten Gesamt- Kostenersparnis | Kosten
Tiere pro Tier | kosten in durch Sensorsys- | durch Ketose
der Herde | tem und Frither- | in der Herde
durch Ke- | kennung mit Sensor-
tose system
Mehrkalbskiithe | 5,00 180,91 904,55 379,91 524,64
Erstkalbskiihe 1,95 77,00 150,15 63,06 87,09
Gesamt 1054,70 442,97 611,73
Ketose
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
000 B e
Mehrkalbskiihe Erstkalbsklhe Gesamt

B Gesamtkosten der Herde | Kosten durch Ketose mit Sensorsystem

Abbildung 24: Kosten durch Ketose mit und ohne Sensorsystem

Bei der Ketose wurde mit einer Inzidenz von 5 % sowohl bei Mehrkalbs- wie auch bei Erst-
kalbskiihen gerechnet (Stangaferro et al., 2016 A, S. 7041). Hierbei kann auch bei Wilson et
al. (2004) erkannt werden, dass sich die Inzidenz zwischen den Mehrkalbs- und den Erstkalbs-
kiihen bei einer Ketose nicht relevant unterscheidet. Die Inzidenz liegt zwar grundsatzlich mit
12,6 % hoher, aber realistisch sind beide Werte. Es entstehen laut Liang et al. (2017) Kosten
von 53-244,65 €. Hierbei schwanken die Kosten erheblich zwischen Erst- und Mehrkalbskiihen.

Es wurden keine Kosten fiir verworfene Milch berechnet, da in der normalen Behandlung einer
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Ketose keine Antibiotika eingesetzt werden. Laut Stangaferro et al. (2016 A) werden durch
Sensorsysteme Ketosen 1- 1,5 Tage frither erkannt als durch das betreuende Personal. Laut
Herstellerangaben des Unternehmens smaXtec tritt eine Verbesserung bei Ketosen durch die
Fritherkennung um 42 % ein (smaXtec, 2025). Bei einer Herde von 130 Tieren und einer Inzi-
denz von 5 % und durchschnittlichen Kosten von 180,91 € pro Mehrkalbskuh und 77 € pro
Erstkalbskuh entsteht eine Kostenersparnis von 442,97 € durch das Sensorsystem. Es entstehen
trotzdem noch Kosten von 611,72 € durch die Behandlung, den Milchverlust und anderes (Ab-
bildung 24).

7.2.2  Milchfieber

Tabelle 6: Kosten von Milchfiebererkrankungen in einer Herde von 130 Kiihen mit und ohne Sensorsystem

Milchfieber erkrankte | Kosten | Gesamtkos- Kostenersparnis | Kosten durch
Tiere pro Tier | ten in der durch Sensorsys- | Milchfieber
Herde tem trotz Sensor-
system

Mehrkalbskiihe | 5,00 246,23 | 1231,15 664,82 566,33

Klinisch

Mehrkalbskiihe | 42,00 123,12 | 5170,83 2792,25 2378,58

subklinisch

Erstkalbskiihe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Klinisch

Erstkalbskiihe 9,75 113,00 | 1101,75 594,94 506,8

Subklinisch

Gesamt 7503,73 4052,01 3451,71
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Milchfieber
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W Gesamtkosten der Herde Kosten durch Milchfieber trotz Sensorsystem

Abbildung 25: Kosten einer Milchfiebererkrankung mit und ohne Sensorsystem

Hypokalzdmie, auch Milchfieber genannt, tritt in klinischer Form in Milchviehherden mit einer
Inzidenz von 5 % auf. Hierbei wird davon ausgegangen, dass keine Erstkalbskiihe an klini-
schem Milchfieber erkranken (Stangaferro et al., 2016 A) (Liang et al., 2017). Laut Reinhardt
et al. (2011) tritt die subklinische Form sowohl bei Erstlaktierenden wie auch bei Mehrkalbs-
kiihen auf. Hierbei wurden Inzidenzen bei Mehrkalbskiihen von 42 % angesetzt und bei Erst-
kalbskiihen von 25 %. Wie viele Tage vor der Diagnose Milchfieber die Stoffwechselerkran-
kung genau erkannt werden kann, konnte nicht ermittelt werden. Das Kapitel 5.4 beweist, dass
Stoffwechselerkrankungen durch die Abnahme der unterschiedlichen Parameter gut erkannt
werden konnen, ein Mittelwert konnte jedoch nicht ermittelt werden. Laut Liang et al. (2017)
entsteht bei Milchfieber eine Kostenspanne von 117,17 -298,48 €. Diese Spanne erklért sich
durch die unterschiedliche Laktationsanzahl und den Schweregrad etc. Die Annahmen gelten
nur fiir klinisches Milchfieber. Die Kosten fiir subklinisches Milchfieber, welche eine Inzidenz
von 25 % haben, wurde mit 113 € angesetzt (Oetzel, 2011) . Laut smaXtec kann durch deren
Sensorsystem eine Verbesserung bei beiden Erscheinungsformen von jeweils 54 % generiert
werden (smaXtec, 2025). Bei Mehrkalbskithen entstehen im Schnitt Kosten fiir klinisches
Milchfieber von 246,23 € pro Kuh und bei subklinischem Milchfieber von 123,11 € pro Kuh.
Bei Erstkalbskiihen entstehen keine Kosten fiir einen klinischen Fall und 113 € fiir subklini-
sches Milchfieber. Auf die gesamte Herde von 130 Kiihen gesehen kommt eine Kostenersparnis
von 4052,01 € durch das Sensorsystem zustande. Durch Milchfieber entstehen weiterhin Kos-

ten von 3451,71 € (Abbildung 25).
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7.2.3 Pansenfunktionsstorung

Tabelle 7: Kosten von Pansenfunktionsstorungen mit und ohne Sensorsystem

Pansenfunk- | erkrankte | Kosten | Gesamt- Kostenerspar- | Kosten durch Pan-
tionsstérung | Tiere pro Tier | kosten in | nis durch Sen- | senfunktionsstorung
der Herde | sorsystem und | trotz Sensorsystem

Friiherken-
nung

Klinisch 0,52 500 260 130 130

Subklinisch 0,52 300 156 78 78

Gesamt 416 208 208

Pansenfunktionsstorung
450
400

350
300
250
200
150
10

5

o O

B Gesamtkosten der Herde M Kosten durch Pansenfunktionsstérung trotz Sensorsystem

Klinisch

Subklinisch

Gesamt

Abbildung 26: Kosten einer Pansenfunktionsstorung mit und ohne Sensorsystem

Die Pansenfunktionsstorung tritt mit einer Inzidenz von 0,8 % auf (Stangaferro et al., 2016 A,

S. 7041). Hierbei teilt sich die Inzidenz in alleiniges Auftreten 0,6 % und Auftreten mit einer
anderen Krankheit 0,2 % auf. Die Krankheit wird normalerweise 0,5 bis 0,7 Tage vor der her-
kémmlichen Diagnose durch Sensorsysteme vorausgesagt. Die Tabelle 2: Finanzielle Auswir-

kungen von Erkrankungen bei Milchkiihen zeigt, dass eine subklinische Pansenazidose bis zu

300 € und eine klinische Azidose bis zu 500 € kostet. Hierbei wird keine Unterteilung beziiglich

des Laktationsstadiums gegeben. smaXtec (2025) trifft zur Verbesserung von Pansenfunktions-

storungen keine Aussagen. In der Annahme, dass diese Krankheit dhnlich gut, wie die anderen

Stoffwechselkrankheiten durch eine schnelle Behandlung abgewendet werden kann, wird von

50




einer Verbesserungsrate von 50 % ausgegangen. Die Inzidenz von 0,8 % wird hilftig auf die
subklinische und die klinische Erscheinungsform aufgeteilt. Durch die geringen Inzidenzen
kommt es nur zu 208 € Ersparnis durch das Sensorsystem und dementsprechend hat der Betrieb

weiterhin Kosten von 208 €, die er tragen muss (Abbildung 26).

7.2.4 Metritis

Tabelle 8: Kosten von Metritis mit und ohne Sensorsystem

Metritis erkrankte | Kosten | Gesamtkosten | Kostenersparnis | Kosten durch
Tiere pro Tier | in der Herde | durch Sensor- Metritis trotz
system und Sensorsystem
Fritherkennung
Mehrkalbs- 32,00 262,65 | 8404,80 3277,87 5126,93
kiihe
Erstkalbskiithe | 12,48 171,69 | 2142,69 835,65 1307,04
Gesamt 10547,49 4113,52 6433,97
Metritis
12000,00
10000,00
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00 I
0,00 . ]
Mehrkalbskiihe Erstkalbskiihe Gesamt
m Gesamtkosten der Herde W Kosten durch Metritis trotz Sensorsystem

Abbildung 27: Kosten einer Metritis mit und ohne Sensorsystem

Laut Stangaferro et al. (2016 C macht die Metritis mit einer Inzidenz von 32 % einen wesentli-

chen Teil des Krankheitsgeschehens aus. Hierbei ist zu beachten, dass bei einer Metritis der
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Halsbandsensor nur eine Sensitivitdt von 53-58 % aufweist. Lediglich mit anderen Krankheiten
kombiniert werden 78 % erkannt. Das Tier mit einer Metritis wird 1,2-1,4 Tage im Voraus
gemeldet. Nach Liang et al. (2017) entstehen Kosten von 123,81- 318,8 € pro Mastitis. Die
Kosten variieren je nach Laktation und Verlauf der Krankheit. Nach Herstellerangaben von
smaXtec kann eine Verbesserung von 39 % erzielt werden (smaXtec, 2025). Bei Kosten pro
Mehrkalbskuh von 262,65 € und pro Erstkalbskuh von 171,69 € und einer Inzidenz von 32 %
werden Ersparnisse von 4113,52 € erzielt und es entstehen noch Kosten von 6433,96 € (Abbil-
dung 27).

7.2.5 Mastitis

Tabelle 9: Kosten von Mastitis mit und ohne Sensorsystem

Mastitis erkrankte | Kosten Gesamtkos- | Kostenersparnis | Kosten durch

Tiere pro Tier | ten in der durch Sensor- | Mastitis trotz
Herde system und Sensorsystem
Fritherkennung

Mehrkalbskiihe | 8,55 325,76 2785,25 1141,95 1643,30

Mastitis

Erstkalbskithe | 4,45 426,50 1896,22 777,45 1118,77

Mastitis

Mehrkalbskiihe | 3,71 178,05 659,68 250,68 409,00

E-Coli

Erstkalbskiihe 1,11 178,05 197,90 75,20 122,70

E-Coli

Gesamt 5539,04 2245,28 3293,76
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Abbildung 28: Kosten von Mastitis mit und ohne Sensorsystem

Bei der Mastitiserkrankung wird als einzige Erkrankung auf einen speziellen Erregertyp einge-
gangen, da dieser in klinischer Form besonders verlustreich ist. Auf die subklinische Mastitis
wird an dieser Stelle nicht gesondert eingegangen, da dies auch von den meisten Sensorsyste-
men nicht erfasst werden kann. Dies ist einfacher liber MLP-Daten oder Einzeltierproben ab-
zukldren. Die klassische Mastitis hat nach Stangaferro et al. (2016 B) eine Inzidenz von 11,4
%, wobei 10,6 % nur eine Mastitis war und 0,8 % mit Begleiterkrankungen. Von diesen 11,4
% waren 31% E-Coli, 39 % Gram Positive Erreger und 25 % haben keinen Nachweis iiber den
Erreger. Die restlichen Erreger waren Staphilococcus Aureus mit 11 % und Klebsiella spp. mit
6 %. Die Sensitivitit, die Mastitis zu erkennen, lag bei 58 %. Wobei eine E Coli Erkrankung
mit 81 % gut erkannt wurde und eine Klepsiella spp. Erkrankung besonders schlecht mit 33 %.
Die Erkrankungen konnten alle ca. 0,5 Tage im Voraus gemeldet werden. Lediglich Aureus
und Mastitis im Zusammenhang mit anderen Krankheiten konnten 1,5 Tage friither erkannt wer-
den. Die Kostenspanne einer Mastitis betragt 254,64-506,77 €. Die Kosten variieren je nach
Laktation und Verlauf der Krankheit. Nach Herstellerangaben von smaXtec kann eine Verbes-
serung von 41 % bei einer herkdmmlichen Mastitis und von 38 % bei einer E Coli erzielt werden
(smaXtec, 2025). Die Kosten betragen pro Mehrkalbskuh 426,5 € und pro Erstkalbskuh von
325,76 € bei einer herkdommlichen Mastitis (Liang et al., 2017). Die Wahrscheinlichkeit, dass
eine Mastitis auftritt, betrdgt 11,4 Prozent bzw. 8,5 Prozent (exklusive einer E. coli-Mastitis)
und 2,85 % bei einer E. coli-Mastitis. Nach Miller et al. (1993) entstehen bei einer E-Coli
Mastitis Kosten von 43,61-214,57 €. Durch die etwas éltere Quelle wird der hochste Satz aus
den Versuchsreihen von 178,05 € angenommen. Dadurch entstehen Kostenersparnisse von

2048,51 € und Kosten von 3007,27 € (Abbildung 28).
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7.2.6 Labmagenverlagerung

Tabelle 10: Kosten von Labmagenverlagerung mit und ohne Sensorsystem

Labmagenverlagerung | erkrankte | Kosten | Gesamt- | Kostenerspar- | Kosten durch
Tiere pro Tier | kosten in | nis durch Labmagenver-
der Sensorsystem | lagerung trotz
Herde und Friiher- Sensorsystem
kennung

Mehrkalbskiihe 3,80 432,48 | 1643,42 | 1314,74 328,68

Erstkalbskiihe 1,48 639,51 | 947,75 758,20 189,55

Gesamt 2591,18 | 2072,94 518,24

Labmagenverlagerung
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1500,00

1000,00

500,00 I .
0.00 ] —
Mehrkalbskiihe Erstkalbsklhe Gesamt

B Gesamtkosten der Herde B Kosten durch Labmagenverlagerung trotz Sensorsystem

Abbildung 29: Kosten von Labmagenverlagerungen mit und ohne Sensorsystem

In der Studie von Stangaferro et al. (2016 A) tritt eine Labmagenverlagerung bei 3,8 % des
Bestandes auf. Hierbei ist eine Sensitivitit von 98 % gegeben. Zudem kann die Verlagerung 3
Tage im Voraus erkannt werden. Laut Liang et al. (2017) gibt es bei einer Labmagenverlage-
rung eine Kostenspanne von 330,54-753,61 €. Laut dem Bolushersteller smaXtec kann durch
das gleichnamige Sensorsystem eine Verbesserung von 80 % bewirkt werden (smaXtec, 2025).
Dies bedeutet bei einer Inzidenz von 3,8 % und Kosten bei Mehrkalbskiithen von 639,51 € und
bei Erstkalbinnen von 432,48 € eine Kostenersparnis durch das Sensorsystem von 1897,97 €

und weiterhin entstehende Kosten von 474,49 € (Abbildung 29).
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7.2.7 Lahmheiten

Tabelle 11: Kosten von Lahmheiten mit und ohne Sensorsystem

Lahmheiten erkrankte | Kosten | Gesamtkos- | Kostenersparnis | Kosten durch
Tiere pro ten in der durch Sensorsys- | Lahmheiten
Tier Herde tem und Friither- | trotz Sensor-
kennung system
Mehrkalbskiihe | 22,8 333,17 | 7596,27 2962,54 4633,72
Erstkalbkiihe 8,892 185,1 1645,91 641,90 1004,00
Gesamt 924218 3604,45 5637,73
Lahmheiten
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Abbildung 30: Kosten von Lahmheiten mit und ohne Sensorsystem

Die Inzidenz von Lahmheiten nach Thomsen et al. (2023) bei einem Lahmheitsscoring von 3-
5 war 22,8 %. Lahmheiten konnen anhand der Parameter Aktivitit und Wiederkauverhalten
schnell erkannt werden, jedoch gibt es fiir die Fritherkennung oder die Sensitivitit von Sensor-
systemen keine ausreichende Datengrundlage. Nach Liang et al. (2017 gibt es bei Lahmheiten
eine Kostenspanne von 120,64- 401,93 €. Dies hiangt vom Schweregrad sowie vom Laktations-
stadium ab und ob es eine Erst-, oder Mehrkalbskuh ist. Die Gesamtkosten belaufen sich bei
Lahmheiten auf 9242,18 €, da die Erkrankung bei einer Férse 185,10 € und bei einer Mehr-
kalbskuh 333,17 € kostet. Laut smaXtec tritt eine Verbesserung um 39 % durch die Friiherken-
nung ein (smaXtec, 2025). Dadurch entsteht eine Kostenersparnis von 3604 € und weiterhin

Kosten fiir den Betrieb von 5637 € (Abbildung 30).
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1. Weiterer Nutzen von Sensorsystemen

Die Anbieter der Sensorsysteme bieten alle in der ,,Premiumausfiihrung®, wie sie auch in dem
Beispiel gerechnet wurde, eine Gruppeniiberwachung an. Hierbei wird die Wiederkauaktivitit
von Tieren oder auch die Temperatur, welche einer Gruppe angehoren, iberwacht. Laut Her-
stellerangaben konnen dadurch Riickschliisse auf die Kontinuitit der Fiitterung und mit der

Temperatur auch Riickschliisse auf Nacherwiarmung vom Futter gezogen werden.

7.3 Kosten-Nutzen-Analyse von Sensorsystemen

Die theoretisch entstehenden Kosten von den im Kapitel 7.2 beschriebenen Krankheiten bei
den angenommenen Inzidenzen belaufen sich bei 130 Milchkiihen auf 36478,32 €. Hierbei sind
die Krankheiten, welche den groBten Einfluss auf die Kosten haben, Metritis, Lahmheiten und
Milchfieber sowie Mastitis. Labmagenverlagerungen sowie Ketose und Pansenfunktionssto-

rungen spielen eine eher untergeordnete Rolle.

Kosten mit Sensorsystem

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

W Kosten durch Krankheiten M Kosten durch Sensorsystem

Abbildung 31: Ubersicht der entstehenden Kosten durch Krankheiten mit und ohne Sensorsystem
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Abbildung 32: Prozentualer Anteil der Krankheiten an den Kosten mit und ohne Sensorsystem

Durch die Verbesserung der Fritherkennung durch die Sensorsysteme entsteht eine Kostenein-
sparung von durchschnittlich 45,8 %. In der Gesamtsumme betrdgt die Kosteneinsparung
16739,18 €. Um einen durchschnittlichen Kostensatz fiir die Sensorsysteme zu haben, wurde
der durchschnittliche Satz fiir ein Jahr inklusive AfA und Zinsanspruch ausgewéhlt. Durch-
schnittlich werden fiir das Sensorsystem Kosten von 6670,87 € angesetzt. Obwohl die Kosten
der Krankheiten um 45,8 % reduziert werden, entstehen noch Kosten von 20155,14 € (Abbil-
dung 31). An den Kosten haben Metritis und Lahmheiten den gréften Einfluss, danach kommen
Milchfieber und Mastitis. Die Labmagenverlagerung ist prozentual am meisten zuriickgegan-
gen. Ketose und Pansenfunktionsstorungen spielen weiterhin keine wichtige Rolle (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die entstehenden Kosten inklusive der Sen-
sorkosten belaufen sich auf 26826,01 €, dementsprechend ist der Nutzen von Sensorsystemen
durch die Krankheitserkennung 9652,31 €. Hierbei muss beachtet werden, dass die Brunster-
kennung und die Geburteniiberwachung bei dieser Betrachtung bislang noch keine Beachtung
gefunden haben, dhnlich wie der zusitzliche Nutzen durch die Gruppenbeobachtung und das

eventuell verbesserte Fiitterungsmanagement.
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8 Diskussion

Eine der wichtigsten Erkenntnisse aus der Arbeit ist, dass verdndertes Verhalten, welches durch
Krankheiten ausgeldst wird von Sensortechnik zuverlédssig erkannt wird. Hierbei kommt es je-
doch auf die Art der Sensortechnik und auf die Krankheit an. Je mehr Parameter der Sensor
iiberwacht, desto besser kann er unterschiedliche Krankheiten, welche sich unterschiedlich du-
Bern, erkennen. Die meisten Krankheiten wirken sich auf Fress- und Aktivititszeiten aus. Dies
konnen die betrachteten Sensoren erkennen und dementsprechend wird auch der GroBteil der
Krankheiten mit einer hohen Sensitivitit erkannt. Krankheiten mit einer Entziindungsreaktion
konnen von einigen Sensoren schlechter erkannt werden, da die Korpertemperatur nicht erfasst
wird. Da bei einer Entziindung zuerst die Kopertemperatur ansteigt, und sich dann das Allge-
meinbefinden verschlechtert und die Aktivititen sinken, kann davon ausgegangen werden, dass
smaXtec mit Temperaturmessung im Netzmagen hierbei eine bessere Fritherkennung leistet als
andere Sensorsysteme. Fiir diese Aussage fehlen noch wissenschaftliche Untersuchungen, die
die Herstelleraussage noch weiter validieren konnen. Sie ist aber plausibel, da Fieber als Indi-

kator fiir Entziindungen allgemein bekannt ist.

Erwiesen ist auch, dass die Fritherkennung, einen deutlichen Vorsprung in der Behandlung der
Krankheiten mit sich bringt. Dieser Vorsprung diirfte noch groBer sein, wenn das Personal nicht
fiir die Erkennung von Krankheiten geschult oder sensibilisiert wurde und keine weitere struk-
turierte Erhebung von Gesundheitsdaten erfolgt. Der Diagnosevorsprung durch Fritherkennung
ermoglicht eine schnelle, wirkungsvolle Therapie. Krankheitsverldufe werden milder, die Be-
eintrachtigung des Tieres wird reduziert. Auch die Folgen der Erkrankung wie Milchverlust
und Gewichtsverlust werden deutlich reduziert. Aus Sicht des Tierwohls ist besonders zu beto-
nen, dass dem Tier in vielen Fdllen auch Schmerzen erspart werden kdnnen. Dementsprechend
diirfte durch den Einsatz von Sensortechnik das Tierwohl auf den Betrieben erheblich gesteigert
werden. Frithzeitige Krankheitserkennung verbessert nicht nur das Tierwohl, sondern auch die
Arbeitsqualitdt und reduziert den Arbeitszeitbedarf. Der Landwirt ist nicht mehr damit beschéf-
tigt Tiere zu beobachten, sondern kann nach einem Hinweis des Systems friihzeitig erkrankte
Tiere gezielt behandeln. An dieser Stelle ist es wichtig anzumerken, dass Sensorsysteme keine
Diagnosen stellen diirfen, dies diirfen nur Tierdrzte. Der erfahrene Benutzer kann aus den ge-
messenen Reaktionen des Tieres auf die beginnende Krankheit Riickschliisse ziehen. Die wich-
tigste Erkenntnis ist zunichst, dass mit dem Tier etwas nicht in Ordnung ist. Diese Feststellung

muss Anlass fiir eine genaue Untersuchung am Tier sein. Diese Untersuchung fiihrt zusammen
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mit den Sensordaten in der Regel zur genauen Identifikation der Erkrankung. AuBerdem ist
noch anzumerken das die beste Fritherkennung nichts niitzt, wenn der Landwirt nicht das volle
Potential des Sensorsystems ausnutzt. Hier muss sich der Landwirt durch stetige Schulungen
fortbilden. Diese Schulungen werden bereits von den Herstellern angeboten. Ohne solche An-
gebote kann das volle Potenzial nicht genutzt werden. AuBBerdem bringen Landwirte unter-
schiedliche Vorkenntnisse in Bezug auf digitale Technik mit. Technikaffine Personen kommen
mit digitalen Informationen, welche so ein System mit sich bringt, besser zurecht, da das Grund-
verstindnis fliir Computer oder mobile Gerite vorhanden ist, und schneller iiberblickt wird, wie
das System funktioniert. Auch die benutzerfreundliche Aufbereitung der Daten ist ein wichtiger
Punkt. Vor eine Anschaffung sollte jeder Nutzer priifen, ob ihm die Gestaltung der Auswertun-
gen gefillt und Aufbereitung der Daten seinem Einsatzzweck gerecht wird. Bei diesem Prozess
des Bereitstellens der Daten und auch des Verstehens werden die Benutzer nach Herstelleran-
gaben jedoch mitgenommen. Dies passiert durch den Aftersales Service. Hier kommt es also
ganz auf den Nutzer und das Umfeld an. Aulerdem kann die Sensitivitdt des Gesundheitsalarms
eingestellt werden, sodass nicht bei jeder geringen Abweichung vom Normalwert ein Hinweis
erscheint. Eine geringere Sensitivitit soll den Nutzer vor Uberforderung durch zu viele Infor-

mationen schiitzen.

Ein limitierender Faktor bei der Betrachtung des 6konomischen Nutzens von Sensorsystemen
ist die noch in den Anfingen befindliche Untersuchung des priazisen Mehrwertes der Sensor-
systeme. Es fehlen Langzeitstudien zur Sensitivitidt und zur Differenz zwischen Fritherkennung
durch Sensoren und herkdmmlicher Diagnose. Der monetire Nutzen der Verbesserung der The-
rapie durch friithzeitige Erkennung der Krankheit sollte noch weiter untersucht werden. Im Mo-
ment basieren die Berechnung zu diesem Teilaspekt der Arbeit auf wenigen Studien oder Her-
stellerangaben. Obwohl die Quellen der Daten unterschiedlichen Urspriinge bzw. Grundlagen
haben, erlauben sie doch belastbare, plausible Aussagen zum Nutzen der Sensorsysteme. Mit
den gegebenen Daten kann der Trend erkannt werden, dass sich die Investitionskosten durch
die frithzeitige Erkennung von Krankheiten bezahlt machen und der Einsatz von Sensorsyste-
men betriebswirtschaftliche Vorteile mit sich bringt. Genau differenzierte Kosten sowohl fiir
klinische wie auch subklinische Krankheiten sollten auch noch intensiver ermittelt werden. Ge-
rade durch den Einsatz von Sensorsystemen wird es hier in Zukunft wahrscheinlich deutlich
mehr Daten geben, da die Sensorsysteme die Erkennung subklinische Krankheiten deutlich ver-
einfachen. Die Herstellerangaben zur Verbesserungsrate durch smaXtec und anderer Hersteller
sollte noch durch wissenschaftliche Untersuchungen abgesichert werden. Es besteht somit noch

grofles Forschungspotenzial {iber den Nutzen von digitalen Systemen in der Milchviehhaltung.
60



Die Verbreitung der Systeme fiihrt hier in den néchsten Jahren zu einer Validierung der Anga-
ben. Der technische Fortschritt mit verbesserter Sensortechnik und Rechnerleistung wird diese
Systeme noch préziser und effektiver machen. Gerade durch den Einsatz von KI sind hier deut-

liche Fortschritte in der Entwicklung zu erwarten.

Der Mehrwert von Sensorsystemen ist ebenfalls sehr stark abhidngig von dem derzeitigen Ge-
sundheitsmanagement des Betriebes und wie intensiv vor und nach der Sensoreinfithrung mit
dem Tierarzt kooperiert wurde bzw. wird. Hierbei kommt es auch nicht nur auf die reine Be-
handlung von erkrankten Tieren an, sondern auch auf praventive Maflnahmen. Auch ohne Sen-
sorsystem kann durch gutes Herdenmanagement und die Nutzung anderer Datenquellen, wie
Fiitterungssysteme oder Melkroboter, ein sehr gutes Gesundheitsmanagement etabliert werden.
Hier ist der Sensor dann nur ein weiterer Baustein und der Mehrwert ist geringer als bei einem
Betrieb, in dem bisher keine Daten zur Gesundheit der Tiere erhoben werden. Bei der Auswahl
eines Systems ist auf Moglichkeiten zur Vernetzung mit vorhandenen Systemen zu achten.
Standardschnittstellen sollten genutzt werden. Die Zusammenfiihrung der Daten aus verschie-
denen Quellen fiihrt in der Regel noch einmal zu einem deutlichen Mehrwert. Hier ergeben sich

fiir Betriebe oft Moglichkeiten fiir zusétzliches Nutzen.

Der Zeitaufwand fiir den Betrieb eines Sensorsystems ist gering. Der Sensor muss einmal am
Tier angebracht werden, als Halsband, Ohrmarke oder Bolus. Verluste sind selten, der Ersatz
ist einfach. Diese Arbeit kann der Landwirt selbst vornehmen und damit ist das Tier fiir seine
Nutzungsdauer auf dem Betrieb mit dem System verbunden. Auch der Aufbau der Infrastruktur
stellt keinen groen Aufwand dar. Es miissen lediglich Antennen und der Rechner zum Betrieb
des Systems installiert werden, Sensorsysteme bringen arbeitswirtschaftlich keine grof3e Belas-

tung fiir den Betrieb mit sich.

Die Kosten der Systeme sind, wie dargestellt, unterschiedlich aber in jedem Fall nachvollzieh-
bar und transparent. Jeder Betrieb muss entscheiden, welches System zu ihm passt und sein
bisheriges Gesundheitsmanagement am besten ergénzt. Eine allgemeingiiltige Aussage ist auf-
grund der Verschiedenartigkeit der Betriebe, aber auch der Personen, welche mit dem System

arbeiten, nicht moglich.

Grundsétzlich kann aber aus der Arbeit geschlossen werden, dass Sensorsysteme betriebswirt-
schaftlich sinnvoll sind. Die betrachteten Untersuchungen belegen, dass die Einsparungen

durch die Identifikation gesundheitlich beeintréchtigter Tiere und den damit ermoglichten, friih-
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zeitigen Therapiebeginn deutliche Vorteile bei den direkten aber insbesondere bei den Folge-
kosten mit sich bringt. Es ist weiter zu beachten, dass bei dieser Arbeit die Kostenersparnis fiir
verpasste Brunsten oder stillbriinstige Kiihe nicht miteinbezogen wurden. Auch Geburtsiiber-
wachung und damit die Reduzierung von Kélberverlusten ist ein wichtiger Nutzen von Sensor-
systemen. Es gibt ein stindiges Entwicklungs- und Forschungspotenzial. Dadurch dass sich die
Algorithmen und KI stetig weiterentwickeln, wird eine frithere und prézisere Erkennung von
Krankheiten wahrscheinlicher. So kann sich die Milchviehhaltung deutlich schneller weiterent-
wickeln und der Zeitaufwand pro Tier wird geringer, der Medikamenteneinsatz ebenso und im
Allgemeinen verbessert sich das Tierwohl weiter. Trotz groBBer Herden kann der Zustand des
Einzeltieres durch Sensortechnik weiter im Blick behalten werden. Sensortechnik unterstiitzt
das Tierwohl und bringt 6konomischen Mehrwert. Die Technik hat noch viel Entwicklungspo-

tential und wird sich weiter durchsetzen.
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9 Fazit

Mit der Sensortechnik hilt ein weiteres digitales Hilfsmittel Einzug in die Milcherzeugung.
Diese neue Technik bietet Uberwachungsparameter und Daten, die analog nicht erhoben wer-
den konnten. Ziel dieser Arbeit war es, zu analysieren, ob sensorbasierte Datenerfassungssys-
teme zur Verbesserung der Tiergesundheit und Wirtschaftlichkeit beitragen konnen. Jede
Krankheit hat ihr eigenes Erscheinungsbild. Die unterschiedlichen Sensorsysteme erfassen ein-
zelne Symptome mit unterschiedlicher Prazision. Die vorliegenden Ergebnisse sprechen dafiir,
dass sich bestimmte Krankheiten wie Ketose oder Milchfieber durch Sensorik frither erkennen
und dadurch kosteneffizienter behandeln lassen. Hierbei gibt es jedoch Unterschiede zwischen
den Herstellern und den gemessenen Werten. Der Mehrwert der Fritherkennung ist je nach
Krankheit unterschiedlich. Wihrend bei einer rechtsseitigen Labmagenverlagerung oder einer
Coli Mastitis jede Stunde entscheidend ist, kommt es bei einer Lahmheit im Frithstadium nicht
auf einen halben Tag an. Fiebrige Erkrankungen sollten schneller durch Sensoren erkannt wer-
den konnen, welche die Korpertemperatur messen. In der Praxis wird die Summe der Veridnde-
rungen von Werten zu einer Diagnose fiihren. In der Arbeit konnten die Wechselwirkungen
zwischen den Parametern und die Abhédngigkeiten voneinander deutlich herausgearbeitet wer-
den. Die potenziellen Einsparungen héngen jedoch stark vom Einzelfall ab. Insbesondere Be-
triebe mit hoher Krankheitsinzidenz konnten von einer Investition profitieren. Fiir eine endgiil-
tige Bewertung wiren betriebsindividuelle Langzeitdaten notwendig. Vernetzungsmoglichkei-
ten mit vorhandenen Systemen sollten genutzt werden, um von der Kombination der erhobenen
Daten zu profitieren. Die Arbeit verdeutlicht, dass digitale Uberwachungssysteme ein zu-
kunftsfahiges Werkzeug fiir die moderne Milchviehhaltung darstellen. Das betriebliche Wachs-
tum stellt immer neue Herausforderungen an den Tierhalter. Der Schwerpunkt liegt auf Her-
denmanagement, gleichzeitig erwartet die Gesellschaft im Sinne des Tierwohls eine Einzeltier-
betreuung, wie sie ohne digitale Unterstiitzung nicht geleistet werden kann. In Zeiten des Fach-
kraftemangels ist jede Entlastung von Routineaufgaben fiir den Landwirt sehr wichtig. Die Sen-
sortechnik ermdglicht Herden mit groBer Tierzahl, ohne das Einzeltier aus dem Blick zu ver-
lieren. Durch Behandlungen im Friihstadium werden Krankheitsverldufe gemildert und der Me-
dikamenteneinsatz reduziert. Die Investitionen werden durch geringere Milchverluste und re-
duzierte Beeintrachtigungen des Tieres mehr als kompensiert. Die Systeme erleichtern die Ar-
beit, verbessern das Tierwohl und reduzieren Kosten. Die Installation ist wirtschaftlich sinnvoll,
wenn der Landwirt das Potential des Systems aktiv und kontinuierlich nutzt und sich stetig in

der Nutzung fortbildet.
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10 Zusammenfassung

Die Arbeit untersucht, ob der Einsatz von Sensortechnik zur Fritherkennung von Krankheiten
in der Milchwirtschaft sinnvoll und wirtschaftlich ist. Zunédchst werden verschiedene Sensor-
systeme und ihre Funktionsweisen vorgestellt. AnschlieBend werden die wichtigsten Milch-
viehkrankheiten aufgelistet. Hierbei werden Ursachen, Symptomatiken und MaBinahmen zur
Genesung der Tiere beschrieben. Danach wird anhand von Graphiken beschrieben, welche Ein-
fliisse diese Krankheiten auf die wichtigsten Parameter Aktivitit, Wiederkauen und Liegezeit
haben. Es wird analysiert, wie gut und wie friih diese Krankheiten mit den verschiedenen Sen-
sorsystemen erkannt werden konnen. Darauf aufbauend werden die Kosten fiir die Krankheiten
anhand eines Beispielbetriebes mit typischen Krankheitsinzidenzen und durchschnittlichen
Kosten berechnet. In einem Vergleich werden die Kosten ohne Sensorsystem den Kosten mit
Sensorsystem gegeniibergestellt. Hierauf autbauend wird fiir den Betrieb eine Kostenkalkula-
tion berechnet in der abgewogen wird, ob der Nutzen aus einer Gesundheitsiiberwachung und
der Fritherkennung von Krankheiten die Kosten der Sensorsysteme iiberwiegt. AbschlieBend
wird in der Diskussion und im Fazit festgestellt, dass Sensorsysteme viele Vorteile mit sich
bringen. Das Tierwohl wird verbessert, es wird Arbeitszeit eingespart. Durch Reduzierung von
Behandlungs- und Folgekosten werden die Investitionskosten mehr als erwirtschaftet und es
ergibt sich eine Ertragssteigerung fiir den Betrieb. Es wird aber auch festgestellt das ein wich-
tiger Faktor der Mensch und sein Umgang mit den Daten ist. Bei richtiger Anwendung ist der
Einsatz von Sensorsystemen zur Fritherkennung von Erkrankungen im Milchviehbetrieb aus
wirtschaftlichen, arbeitswirtschaftlichen und aus Tierwohlgriinden sinnvoll, die Tiergesundheit

wird signifikant verbessert.
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12 Anhang

12.1 Return on Investment Rechner von smaXtec

K k: it Verbesserung mit .
Klinische Erkrankungen pro Jahr .ran ) eiten smaXtec ¢ alle @ eigene ¢ Behandlungskosten
im eigenen Kunden Bestandeskunden
Gebiet
Subklinisches Milchfieber 20% 54% € 60
Klinisches Milchfieber 4% 54% € 150
Metritis 5% 39% € 150
Ketose 4% 42% € 90
Klinische Mastitis 5% 41% € 110
E.Coli-Mastitis 2% 38% € 150
Labmagenverlagerung 1% 80% € 200
Klauenerkrankungen 22% 39% € 45
Lungenentziindung 2% 35% € 150
Fremdkéorper 1% 50% € 40
Vollkostenrechnung 5 Jahre, 100 Tiere, 25% Remontierung, Infrastruktur 5500,-
Boli Monitoring
Jahr 1: 100 Boli € 299900 € 3.588,00
Jahr 2: + 25Boli € 749,75 € 3.588,00
Jahr 3: +25 Boli € 749,75 € 3.588,00
Jahr 4: +25 Boli € 749,75 € 3.588,00
Jahr 5: +25 Boli € 749,75 € 3.588,00
Gesamt: € 5.998,00 € 17.940,00
Summe in 5 Jahren € 23.938,00
Pro Jahr € 4.787,60
+ Infrastruktur (€5500/8 Jahre) 687,5
Vollkosten € 5.475,10

|Eine Nutzen-Kosten-Relation von 2,7:1 bedeutet, dass fir jeden investierten Euro ein Nutzen von 2,7 Euro erzielt wird. |

|Kapita|rendite (ROI): Ein ROI von 95 % bedeutet, dass der Betrieb einen Gewinn von 95% auf die Investition erzielt. |
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2000

Schematische Darstellung fr Plenter

_etasti 1500
Xetose \
Labmagenverlagerung

1000

Kiauenerkrankung 500

1
Lungenentziindung

Fremdkorper

-10,00

Subkiinisches Milchfieber

-15,00

-2000

Laktationstage

smaXtec ROI-Rechner - nur fiir interne Verwendung! v.2024.1

Betriebsname Plenter Brunster bereits im Einsatz
IAnzahl Milchkiihe Brunster [Remontierung - Zielwert
kg (abgeliefert) Kosten/Besamung [Mortalitat
[Milchpreis Kosten/nicht erkannter Brunst H-Boli ? X
Klinische Erkrankungen pro Jahr  |% der Herde| Anzahl Fille ke £ € Fall i pro £ Gasamtvariust/iahy Verbe:ierung #Verhessenngl| (€ Verbassarung mit
Milchverlust/Fall| Medikamente Jahr derzeit mit smaXtec mit smaXtec
es 0 0 £ 60)€ 60 = | % . 35% 40 - 90% € B
it 0 0 £ 80]¢€ 80 - € g 48% 30-70% |€ £
Metritis 0 0 € 70)1€ 70 1€ ¥ 54% 30 - 60% € -
Ketose 0 0 € 90|€ 90 1€ - 60% 20 - 80% € -
Klinische Mastitis & E.Coli-Mastitis 0 0 € 150]€ 150 = ) 4 3 54 % 36 - 60% € =
Labmagenverlagerung 0 0 € 200]€ 200 - e - 0% 30-90% |€ -
KI; krank o 0 € 30)€ 30 - | € g 35% 10 - 60% € &
Lungenentziindung 0 0 € 90]€ 90 - € - 8% 30-60% |€ -
F 0 0 0 € 40)1€ 40 = |8 » 50% 30 - 60% € =
Derzeit jéhrlich: ca. €0, Milchverlust ca. 0 kg = durch €0 € =
Brunsterkennung Mit smaXtec werden jahrlich 0 Briinste mehr erkannt als derzeit € -
i ung i um 0,05 € -
Bestandesergénzung i auf 0 %: 0 Jungtiere 4 € 900 pro Jahr miissen weniger werden (€ 1800 - €900 ) € -
IMortalitét ion der Sterblichkeit von derzeit 0 % (0 tote Tiere/Jahr) auf 0 % (€ 2000 pro Verlusttier) € -
lpH-Fitterungsoptimierung |Optional! 1% Steigerung der Milchproduktion durch verbessertes Fiitterungsmanagement und Futtereffizienz €

Investition: ]

uktur, i Training und Beratung
Abschreibung Infrastruktur Jahre

Boli fir Kihe (€29,99 pro Kuh) € L

Boli fiir Remontierung/Jahr -

Vollkosten/Jahr: Monitoring fiir Kiihe inkl. 0% Remontierung fiir 5 Jahre, inkl.
il 8 Jal itoril biihr € 2,99 pro aktivem € .

Bolus/Monat*)

*inkl. Kuh-febenslanger Garantie!

Jeder weitere Tag ohne smaXtec verursacht auf diesem Betrieb einen Ertragsentgang von € 0,- taglich (Monitoring-Kosten € 0 pro Tag)
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12.2 Angebot von Cowmanager monatliches Abo

Plenter
Westergste 3
26810 Westoverledingen

COWMANAGER"

The Netherlands

Gerverscop 9 3481 LT Harmelen
P.O. 46 - 3480 DA Harmelen

The Netherlands

info@cowmanager.com
Tel : 0031 348 44 38 40

Fax: 0031 348 44 43 75
Ust id. NL853405013B01

Angebot

Angebotsnummer : 00141860 Erstellt am : 12-Mai-2025

Accountnummer : 19426 Preisvariante : Abonnement +

Giiltig bis : 11-Juni-2025 Zahlungsintervall : Monatlich
Menge Produkt Listenpreis Verkaufspreis Gesamtpreis

Hardwarekosten
150 Blanko-Ohrmarke EUR1.70 EUR1.70 EUR 255.00
1 Koordinator Paket EUR 670.00 EUR 670.00 EUR 670.00
130 CowManager Sensor EUR 31.00 EUR 31.00 EUR 4,030.00
1 Router komplett EU EUR 620.00 EUR 620.00 EUR 620.00
Gesamtpreis Hardwarekosten EUR 5,575.00
Softwarekosten

130 Startpaket Fruchtbarkeit EUR 1.17 EUR 1.14 EUR 148.20
130 Gesundheit EUR 0.58 EUR 0.56 EUR 72.80
130 Gesundheit - trade in ( 2 Jahre) EUR -0.58 EUR- 0.56 EUR-72.80
130 Transitphase & Fitterung EUR 0.50 EUR 0.48 EUR 62.40
Gesamtpreis Monatliche Softwarekosten EUR 210.60

Zwischensumme EUR 5,785.60

Installations- und Schulungskosten EUR 590.00

Versandkosten EUR 71.90

Steuer EUR 0.00

Gesamtpreis EUR 6,447.50

Unsere Geschaftsbedingungen finden Sie im Anhang.
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Allgemeine Geschéftsbedingungen

1. Allgemeines

1. Die vorliegenden Allgemeinen Geschaftshedingungen (im Folgenden: AGB) wurden verfasst von: CowManager B.V. mit Sitz in
3481 LT Harmelen (Niederlande), Gerverscop 9, eingetragen im Handelsregister unter der Nummer: [Nummer 25137237 einfigen]
(im Felgenden: CowManager - Vertragspartei ist der Kunde).

2. Die Bedingungen aus dem Angebot, die AGB und die NLdigital-Bedingungen gelten fiir alle Angebote und Vereinbarungen, bei
denen CowManager fiir den Kunden Waren liefert, Dienstleistungen erbringt oder Software bereitstellt.

3. Die vorgenannten Dokumente bilden gemeinsam mit den zugehorigen Planen die Vereinbarung. In Abweichung von der
Bestimmung 1.7 der NLdigital-Bedingungen gilt bei Unterschieden zwischen den Bestimmungen in den Dokumenten die
nachstehende Reihenfolge: 1) Angebot, 2) AGB, 3) NLdigital-Bedingungen. Abweichungen von den AGB oder den
NLdigital-Bedingungen in anderen Dokumenten als dem Angebot haben nur dann Vorrang vor der Vereinbarung, wenn sie sich
speziell auf die Bestimmung in den AGB oder den NLdigital-Bedingungen beziehen, von der abgewichen wird.

4. CowManager ist jederzeit berechtigt, die AGB nach eigenem Ermessen zu dndern. Der Kunde wird {iber die Anderungen an den
AGB und das Datum von deren Inkrafttreten informiert.

5. Ferner weisen wir Sie auf das Folgende hin: Incoterms: DDU (Delivered Duty Unpaid, geliefert unverzollt)/DAP (Delivered At Place,
geliefert benannter Ort)

6. Das Angebot gilt bis 30 Tage nach dem darauf angegebenen Datum.

2. CowManager-Preisplan

1. Fir CowManager gilt ein Preisplan, nach dem der Kunde vorab in Hardware investiert und eine monatliche, vierteljéhrliche,
jahrliche oder 5-jahrliche Gebiihr fir ausgewahlte Softwaremodule zahlt, einschlieBlich Garantie (siehe Abschnitt ,Garantie®),
Service und Support, solange die Abonnementsgebiihren glltig sind.

2. Fur monatliche, vierteljahrliche und jahrliche Zahlungen gelten die folgenden Bedingungen:

1. CowManager wird im Rahmen eines 5-Jahres-Vertrags angeboten. Nach 5 Jahren wird der Vertrag um einen
Jahres-Vertrag zu den zu diesem Zeitpunkt gultigen Preisbedingungen verlangert.

2. Die Gebiihr fir das Starter-Paket umfasst den kinftigen Austausch aller defekten Sensoren, Koordinatoren,
Solarladegerate und Router. Bei bezahlten Gebiihren geniefit der Kunde also Garantie auf alle defekten Sensoren,
Koordinatoren, Solarladegerdte und Router. Hardware-Produkte fallen nicht unter die Garantie (siehe Abschnitt 6
JLebenslange Garantie®).

3. Fur CowManager gilt ein flexibler Modulplan; das heiftt, dass Module gegebenenfalls unter den folgenden Bedingungen
aktiviert und deaktiviert werden konnen: Das Starter-Paket muss jederzeit aktiv bleiben. Zusatzmodule werden flr
mindestens 6 Monate aktiviert. Eine monatliche oder vierteljahrliche Anderung ist nicht méglich. Die Kiindigungsfrist fiir
einen Modulwechsel betragt einen Monat.

4. Rechnungen, die mehr als einen Monat vor einer Mitteilung (ber einen Modulwechsel versandt wurden, kénnen nicht
erstattet werden. In diesem Fall bleibt das betreffende Modul aktiv und die Anderung erfolgt im néchsten
Rechnungszeitraum.

5. Die im Vertrag festgelegte Zahl der Sensoren kann verringert werden. Verringerungen bis 20 % konnen kostenlos erfolgen.
Bei Verringerungen von mehr als 20 % der aktuellen Sensoranzahl wird allerdings auf der Grundlage der betreffenden
Sensoren eine Kiindigungsgeblhr in Rechnung gestellt (siehe Abschnitt 8 ,Beendigung des Vertrags®).

3. Fir 5-jahrliche Zahlungen gelten die folgenden Bedingungen:

1. CowManager wird im Rahmen eines 5-Jahres-Vertrags angeboten. Nach 5 Jahren wird der Vertrag um einen
5-Jahres-Vertrag zu den zu diesem Zeitpunkt giiltigen Preisbedingungen verlangert.

2. Falls der Vertrag nicht um fiinf Jahre verlangert werden soll, besteht die Moglichkeit, auf jahrliche, vierteljahrliche oder
monatliche Zahlungen umzustellen. In diesem Fall wird der Vertrag nach der Erstlaufzeit um ein Jahr verlangert.

3. Die Gebilhr fir das Starter-Paket umfasst den kinftigen Austausch aller defekten Sensoren, Koordinatoren,
Solarladegerate und Router. Bei bezahlten Gebihren genieft der Kunde also Garantie auf alle defekien Sensoren,
Koordinatoren, Solarladegeréte und Router. Verlorene Hardware-Produkte fallen nicht unter die Garantie.

3. Rechnungsstellung

1. Bei der Abrechnung der CowManager-Gebilhren gelten folgende Bedingungen:

1. Bei neuen Auftragen tritt die Gebuhrenpflicht fir CowManager 21 Tage nach Versand des Systems fiir alle Sensoren in
dieser Lieferung in Kraft. Bei Nachbestellungen treten die CowManager-Gebihren fir alle gelieferten Sensoren 10 Tage
nach dem Versand in Kraft. Wird einem bestehenden System ein Modul hinzugefiigt, treten die CowManager-Gebiihren an
dem Tag in Kraft, an dem die Zahlung eingegangen ist.

2. Fur monatliche, vierteljahrliche, jahrliche bzw. 5-jahrliche Zahlungsfristen gelten folgende ErmaRigungen: 0 %, 1 %, 2 %
bzw. 10 %.
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4. Preisanderungen
1. Wéhrend der Vertragslaufzeit sind zwei Arten von Preisdnderungen bei den CowManager-Gebiihren méglich:

1.

2.

Die Hohe der CowManager-Gebiihr andert sich durch Inflationsbereinigung oder gednderte Devisenkurse. Dies gilt fir alle
Bestandskunden und kann nur einmal jahrlich durchgefiinrt werden,
Regulire Anderungen der Gebiihren fiir ein Abonnement+:betreffen laufende Vertrage nicht.

5. Ratenzahlung fur Hardware
1. Falls der Kunde die Anfangsinvestition fiir die Hardware Uber einen bestimmten Zeitraum verteilen méchte, ist hierflr eine

Ratenzahlung moglich. Die Ratenzahlung fur Hardware besteht aus zwei Komponenten: einer Anzahlung sowie einer Regelung fiir

monatliche Raten iber einen bestimmten Zeitraum. Die Anzahlung sowie alle Zahlungen im Rahmen der Ratenregelung sind vom

Kunden an den Eigentiimer der Hardware zu entrichten

1.
2,

3

Bis zur Zahlung der letzten Rate bleibt CowManager Eigentlimer der gelieferten Hardware.

Bei Nachbestellungen mit Ratenzahlung fiir Hardware wird der Vertrag mit dem Kunden verlangert, wenn der Zeitraum fiir
die Ratenzahlung Ober die aktuelle Vertragslaufzeit hinausgeht, da der Kunde verpflichtet ist, sdmtliche vereinbarten
Ratenzahlungen zu leisten.

Entscheidet sich der Kunde, seinen Vertrag vorzeitig zu beenden, sind die verbleibenden Ratenzahlung fir Hardware
sofort fallig und zahlbar.

6. Lebenslange Garantie
1. Die lebenslange Garantie erstreckt sich auf die gesamte Vertragslaufzeit. Bei einer Vertragsverlangerung verlangert sich auch die
Garantie. Allerdings gilt die Garantie in den folgenden Fallen nicht: durch Menschen oder Tiere oder eine unzweckmalige Nutzung
verursachte Schéden (sichtbare Schéaden), verlorene (oder gestohlene) Gerédte, Schaden durch Blitzschlag, Brand, Frost,
Uberschwemmungen, Sturm und andere extreme Wetterbedingungen sowie Schaden durch Tiere. Die Garantie gilt bei

Batterieausféllen sowie fiir bei der Herstellung oder der Lieferung entstandene Schéaden. Auf die CowManager-Garantie sind

folgende Bestimmungen anwendbar:

1.

CowManager garantiert, dass defekte Hardware-Produkte ersetzt werden, indem dem Kunden auf Kosten von
CowManager ein Ersatzteil zugesandt wird. Dies stellt den vollen Umfang und das gesamte Ausmaf der von CowManager
gewahrten Garantie dar

. CowManager ersucht den Kunden, fiir die Anforderung von Ersatzsensoren das vereinfachte Austauschverfahren in der

CowManager-Webanwendung zu nutzen. Der Preis fir einen verlorenen Sensor ergibt sich auf
Grundlage des tatséchlichen Sensorpreises. Fiir andere Hardware in Zusammenarbeit mit CowManager gilt
das reguldre Austauschverfahren.

. Die Garantie umfasst fur den Kunden keine weiteren Anspriiche oder Rechtsmittel. Zur Klarstellung weisen wir darauf hin,

dass die Garantie keine Dienstleistungen von CowManager umfasst.

. In Bezug auf die Installation von Hardware-Ersatzprodukten haftet CowManager nicht fiir indirekte Schaden oder

Folgeschaden, die dem Kunden durch das defekte Hardware-Produkt oder dessen Austausch entstehen.

2. Folgende Artikel sind von der lebenslangen Garantie ausgeschlossen:

1.

Garantie auf das Find-my-Cow-Locator-Gerat. Diese betragt ein Jahr.

2. Garantie auf einen von CowManager bereitgestellten Laptop. Diese entspricht der Herstellergarantie.

(S B s ]

6.

. Koordinator- oder Routerkabel, Adapter und Antennen sind von der Garantie ausgeschlossen.
. Fiir neutrale Ohrmarken gilt keine Garantie.
. Versandkosten fiir die Riicksendung von Ersatzgeraten, die ohne Notwendigkeit angefordert wurden, gehen zu Lasten des

Kunden.
Der Handler ist berechtigt, eine Erstattung der Fahrtkosten fiir Systemwartungen vor Ort zu fordern.

7. CowManager-Kommunikation
1. Der Kunde erhdlt Updates (iber Produktentwicklung, Support, Tipps und Tricks per E-Mail und unsere Webanwendung. Kunden
konnen Uber den Newsletter aulterdem Fragebogen und Sonderangebote erhalten.
8. Computer-Anforderungen
1. Fir die optimale Leistung von CowManager empfehlen wir die Nutzung eines gesonderten Computers. Dieser sollte (mindestens)

die folgenden Anforderungen erfiillen:

1

Microsoft Windows 11 oder héher

2. 64-Bit-Prozessor

o ~N ;AW

. 4-GB-RAM-Speicher

. Nicht weniger als 10GB freier Speicherplatz auf der Festplatte

. Wir empfehlen die Verwendung eines Computers mit Solid-State-Drive (SSD).

. USB-Anschluss (Type A). Ein USB-Splitter oder USB-Verlangerungskabel kann nicht verwendet werden.
. Stabile Internetverbindung (mindestens 5 Mbit/s Download- und 2 Mbit/s Upload-Geschwindigkeit)

. Unterstiitzend sollte TeamViewer auf dem Computer verfligbar sein.
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2. Ein zusatzlicher Computer, der ausschlieflich zur Bereitstellung von Schnittstellendaten verwendet wird, sollte mindestens die
oben genannten Anforderungen erfiillen (mit Ausnahme der Anforderung eines USB-Anschlusses).

3. Die CowManager-Hardware kommuniziert auf 2,405 GHz, was nicht gedndert werden kann. Gerate, die haufig in Anlagen wie
P2P-Ethernet-Briicken, WIFI-Zugangspunkten, WIFI-Mesh-Netzwerken und WIF|-Kameras zu finden sind, kdnnen Signalstdrungen
bei CowManager-Geréten verursachen. Es wird empfohlen, die Konfiguration von Geréten, die mit 2,4 GHz betrieben werden, in
der Nahe von CowManager-Geraten zu Uberprifen/zu andern.

9. Vertragslaufzeit und -ende

1. Die Erstlaufzeit der Vereinbarung betragt funf (5) Jahre; sie beginnt an dem von den Vertragsparteien im Angebot vereinbarten
Datum.

2. Falls der Kunde die Vereinbarung nach der Erstlaufzeit nicht fortsetzen mochte, ist ein Kiindigungsschreiben an
sales@cowmanager.com zu senden. Die Klndigungsfrist betrdgt zwei Monate. Falls der Kunde den Vertrag innerhalb der Laufzeit
beenden machte, gilt die zweimonatige Frist und es fallt eine Kiindigungsgebiihr in Hohe von 25 % der Gesamtsumme aller
ausstehenden Vertragsgebiihren an.

3. Kommt der Kunde seiner Pflicht zur Zahlung der CowManager-Gebiihren nicht nach, so ist CowManager unbeschadet seiner
Anspriiche auf Begleichung aller offenen Rechnungen, der Kindigungsfrist sowie seines Anspruchs auf die Kiindigungsgebihr
berechtigt, seine Leistungen auszusetzen oder zu beenden. Wenn alle Pflichten gegenuber CowManager erflllt sind, kann das
System weiterverkauft werden. In einem solchen Fall berechnet CowManager eine Ubenragungsgeb[]hr. Falls Sie sich
entscheiden, lhren Vertrag vorzeitig zu beenden, sind die verbleibenden Ratenzahlung fiir Hardware sofort fallig und zahlbar.

10. Personenbezogene Daten

1. CowManager nimmt den Schutz der personenbezogenen Daten der Kunden ernst. Weitere Informationen dariiber, wie

CowManager personenbezogene Daten verarbeitet, enthalten unsere Datenschutzbestimmungen.
11. Daten

1. Die Tools von CowManager unterstitzen die Kunden bei der Erhebung und Interpretation von Kuhdaten und liefern
Managementinformationen. Das Eigentum fUr Rohdaten liegt beim Kunden. CowManager verwendet Ausgangsdaten, um
Ubersichten und Studien zu erstellen und fir Analysen. An diesem Prozess kénnen Dritte beteiligt sein. z. B. fiir Erkenntnisse iiber
die Leistungen grofRer Gruppen von Kiihen, um Unterschiede bei den Mustern zwischen Regionen und Landern zu analysieren. Zu
diesem Zweck kann CowManager externe Daten verwenden und zu den Ausgangsdaten hinzufiigen. In solchen Analysen sind
keine Rickschlisse auf einzelne Herde oder Kiihe mdglich,

2. Auf das vorliegende Angebot, die AGB von CowManager, gelieferte Dienstleistungen und Produkte sowie alle Folgevertrage oder
-auftrage sind unabhangig von aktuellen oder zukinftigen Verweisen in irgendwelchen Unterlagen keine Einkaufsbedingungen
und/oder sonstigen Bedingungen des Kunden anwendbar und diesen wird ausdriicklich widersprochen.

Unterschrift

Opportunity-Nummer: 25137237

Sie bestatigen hiermit Ihre Zustimmung zu den AGB von CowManager, zu den Angebotsbedingungen und zu den NLdigital-Bedingungen. Zur
Annahme des vorliegenden Angebots unterzeichnen Sie bitte die nachstehenden Bedingungen und das beigefiigte Angebot.

Unterzeichnet von: Datum:

Unterschrift des Kunden:
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12.3 Angebot Cowmanager kaufen

The Netherlands
Plenter Gerverscop 9 3481 LT Harmelen
&
26810 Westoverledingen . o
Tel : 0031 348 44 38 40
Fax: 0031348 44 4375
Ust id. NL853405013B01
Angebot
Angebotsnummer : 00141860 Erstellt am : 12-Mai-2025
Accountnummer : 19426 Preisvariante : Abonnement +
Gultig bis : 11-Juni-2025 Zahlungsintervall : 5-Jahrlich
Produkt stenpreis Verkaufspreis Gesamipreis
Hardwarekosten
150 Blanko-Ohrmarke EUR 1.70 EUR 1.70 EUR 255.00
1 Koordinator Paket EUR 670.00 EUR 670.00 EUR 670.00
130 CowManager Sensor EUR 31.00 EUR 31.00 EUR 4,030.00
1 Router komplett EU EUR 620.00 EUR 620.00 EUR 620.00
G preis Hards 4 EUR 5,575.00
Softwarekosten
130 Startpaket Fruchtbarkeit EUR 70.20 EUR 61.56 EUR 8,002.80
130 Gesundheit EUR 34.80 EUR 30.24 EUR 3,931.20
130 Gesundheit - trade in ( 2 Jahre) EUR -13.92 EUR- 12.10 EUR- 1,573.00
130 Transitphase & Fltterung EUR 30.00 EUR 25.92 EUR 3,369.60
G tpreis 5 Jahre Soft kosten EUR 13,730.60

Zwischensumme EUR 19,305.60

Installations- und Schulungskosten EUR 590.00
Versandkosten EUR 71.90
Steuer EUR 0.00

Gesamtpreis EUR 19,967.50

Unsere Geschaftsbedingungen finden Sie im Anhang. Angebot 00141860 - Seite 1 von 4
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Allgemeine Geschéaftsbedingungen

1. Allgemeines

1. Die vorliegenden Allgemeinen Geschaftsbedingungen (im Folgenden: AGB) wurden verfasst von: CowManager B.V. mit Sitz in
3481 LT Harmelen (Niederlande), Gerverscop 9, eingetragen im Handelsregister unter der Nummer: [Nummer 25137237 einflgen)
(im Folgenden: CowManager - Vertragspartei ist der Kunde).

2. Die Bedingungen aus dem Angebot, die AGB und die NLdigital-Bedingungen gelten fir alle Angebote und Vereinbarungen, bei
denen CowManager fiir den Kunden Waren liefert, Dienstleistungen erbringt oder Software bereitstellt.

3. Die vorgenannten Dokumente bilden gemeinsam mit den zugehérigen Pldnen die Vereinbarung. In Abweichung von der
Bestimmung 1.7 der NLdigital-Bedingungen gilt bei Unterschieden zwischen den Bestimmungen in den Dokumenten die
nachstehende Reihenfolge: 1) Angebot, 2) AGB, 3) NLdigital-Bedingungen. Abweichungen von den AGB oder den
NLdigital-Bedingungen in anderen Dokumenten als dem Angebot haben nur dann Vorrang vor der Vereinbarung, wenn sie sich
speziell auf die Bestimmung in den AGB oder den NLdigital-Bedingungen beziehen, von der abgewichen wird.

4. CowManager ist jederzeit berechtigt, die AGB nach eigenem Ermessen zu &ndern. Der Kunde wird (iber die Anderungen an den
AGB und das Datum von deren Inkrafttreten informiert.

5. Ferner weisen wir Sie auf das Folgende hin: Incoterms: DDU (Delivered Duty Unpaid, geliefert unverzollt)/DAP (Delivered At Place,
geliefert benannter Ort)

8. Das Angebot gilt bis 30 Tage nach dem darauf angegebenen Datum.

2. CowManager-Preisplan

1. Fur CowManager qgilt ein Preisplan, nach dem der Kunde vorab in Hardware investiert und eine monatliche, vierteljahrliche,
jahrliche oder 5-jahrliche Geblihr fir ausgewahlte Softwaremodule zahlt, einschlieflich Garantie (siehe Abschnitt ,Garantie®),
Service und Support, solange die Abonnementsgebiihren gliltig sind.

2. Fir monatliche, vierteljahrliche und jéhrliche Zahlungen gelten die folgenden Bedingungen:

1. CowManager wird im Rahmen eines 5-Jahres-Vertrags angeboten. Nach 5 Jahren wird der Vertrag um einen
Jahres-Vertrag zu den zu diesem Zeitpunkt giiltigen Preisbedingungen verlangert.

2. Die Gebiihr fur das Starter-Paket umfasst den kiinftigen Austausch aller defekten Sensoren, Koordinatoren,
Solarladegerate und Router. Bei bezahlten Gebiihren genielt der Kunde also Garantie auf alle defekten Sensoren,
Koordinatoren, Solarladegerdte und Router. Hardware-Produkte fallen nicht unter die Garantie (siehe Abschnitt 6
.Lebenslange Garantie”).

3. Fur CowManager gilt ein flexibler Modulplan; das heiftt, dass Module gegebenenfalls unter den folgenden Bedingungen
aktiviert und deaktiviert werden konnen: Das Starter-Paket muss jederzeit aktiv bleiben. Zusatzmodule werden fiir
mindestens 6 Monate aktiviert. Eine monatliche oder vierteljhrliche Anderung ist nicht méglich. Die Kindigungsfrist fiir
einen Modulwechsel betragt einen Monat.

4. Rechnungen, die mehr als einen Monat vor einer Mitteilung (ber einen Modulwechsel versandt wurden, kénnen nicht
erstattet werden. In diesem Fall bleibt das betreffende Modul aktiv und die Anderung erfolgt im nachsten
Rechnungszeitraum.

5. Die im Vertrag festgelegte Zahl der Sensoren kann verringert werden. Verringerungen bis 20 % konnen kostenlos erfolgen.
Bei Verringerungen von mehr als 20 % der aktuellen Sensoranzahl wird allerdings auf der Grundlage der betreffenden
Sensoren eine Kiindigungsgebiihr in Rechnung gestellt (siehe Abschnitt 9 ,Beendigung des Vertrags").

3. Fir 5-jahrliche Zahlungen gelten die folgenden Bedingungen:

1. CowManager wird im Rahmen eines 5-Jahres-Vertrags angeboten. Nach 5 Jahren wird der Vertrag um einen
5-Jahres-Vertrag zu den zu diesem Zeitpunkt giiltigen Preisbedingungen verlangert.

2. Falls der Vertrag nicht um flinf Jahre verléngert werden soll, besteht die Moglichkeit, auf jahrliche, vierteljahrliche oder
monatliche Zahlungen umzustellen. In diesem Fall wird der Vertrag nach der Erstlaufzeit um ein Jahr verlangert.

3. Die Gebiihr fir das Starter-Paket umfasst den kinftigen Austausch aller defekten Sensoren, Koordinatoren,
Solarladegerate und Router. Bei bezahlten Gebiihren geniellt der Kunde also Garantie auf alle defekten Sensoren,
Koordinatoren, Solarladegeréte und Router. Verlorene Hardware-Produkte fallen nicht unter die Garantie.

3. Rechnungsstellung

1. Bei der Abrechnung der CowManager-Gebiihren gelten folgende Bedingungen:

1. Bei neuen Auftragen tritt die Geblhrenpflicht fir CowManager 21 Tage nach Versand des Systems fiir alle Sensoren in
dieser Lieferung in Kraft. Bei Nachbestellungen treten die CowManager-Gebiuhren fir alle gelieferten Sensoren 10 Tage
nach dem Versand in Kraft. Wird einem bestehenden System ein Modul hinzugefiigt, treten die CowManager-Gebihren an
dem Tag in Kraft, an dem die Zahlung eingegangen ist.

2. Fir monatliche, vierteljahrliche, jahrliche bzw. 5-jahrliche Zahlungsfristen gelten folgende ErmaRigungen: 0 %, 1 %, 2 %
bzw. 10 %.
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4. Preisanderungen
1. Wéhrend der Vertragslaufzeit sind zwei Arten von Preisdnderungen bei den CowManager-Gebiihren méglich:

1.

2.

Die Hohe der CowManager-Gebiihr andert sich durch Inflationsbereinigung oder gednderte Devisenkurse. Dies gilt fir alle
Bestandskunden und kann nur einmal jahrlich durchgefiinrt werden,
Regulire Anderungen der Gebiihren fiir ein Abonnement+:betreffen laufende Vertrage nicht.

5. Ratenzahlung fur Hardware
1. Falls der Kunde die Anfangsinvestition fiir die Hardware Uber einen bestimmten Zeitraum verteilen méchte, ist hierflr eine

Ratenzahlung moglich. Die Ratenzahlung fur Hardware besteht aus zwei Komponenten: einer Anzahlung sowie einer Regelung fiir

monatliche Raten iber einen bestimmten Zeitraum. Die Anzahlung sowie alle Zahlungen im Rahmen der Ratenregelung sind vom

Kunden an den Eigentiimer der Hardware zu entrichten

1.
2,

3

Bis zur Zahlung der letzten Rate bleibt CowManager Eigentlimer der gelieferten Hardware.

Bei Nachbestellungen mit Ratenzahlung fiir Hardware wird der Vertrag mit dem Kunden verlangert, wenn der Zeitraum fiir
die Ratenzahlung Ober die aktuelle Vertragslaufzeit hinausgeht, da der Kunde verpflichtet ist, sdmtliche vereinbarten
Ratenzahlungen zu leisten.

Entscheidet sich der Kunde, seinen Vertrag vorzeitig zu beenden, sind die verbleibenden Ratenzahlung fir Hardware
sofort fallig und zahlbar.

6. Lebenslange Garantie
1. Die lebenslange Garantie erstreckt sich auf die gesamte Vertragslaufzeit. Bei einer Vertragsverlangerung verlangert sich auch die
Garantie. Allerdings gilt die Garantie in den folgenden Fallen nicht: durch Menschen oder Tiere oder eine unzweckmalige Nutzung
verursachte Schéden (sichtbare Schéaden), verlorene (oder gestohlene) Gerédte, Schaden durch Blitzschlag, Brand, Frost,
Uberschwemmungen, Sturm und andere extreme Wetterbedingungen sowie Schaden durch Tiere. Die Garantie gilt bei

Batterieausféllen sowie fiir bei der Herstellung oder der Lieferung entstandene Schéaden. Auf die CowManager-Garantie sind

folgende Bestimmungen anwendbar:

1.

CowManager garantiert, dass defekte Hardware-Produkte ersetzt werden, indem dem Kunden auf Kosten von
CowManager ein Ersatzteil zugesandt wird. Dies stellt den vollen Umfang und das gesamte Ausmaf der von CowManager
gewahrten Garantie dar

. CowManager ersucht den Kunden, fiir die Anforderung von Ersatzsensoren das vereinfachte Austauschverfahren in der

CowManager-Webanwendung zu nutzen. Der Preis fir einen verlorenen Sensor ergibt sich auf
Grundlage des tatséchlichen Sensorpreises. Fiir andere Hardware in Zusammenarbeit mit CowManager gilt
das reguldre Austauschverfahren.

. Die Garantie umfasst fur den Kunden keine weiteren Anspriiche oder Rechtsmittel. Zur Klarstellung weisen wir darauf hin,

dass die Garantie keine Dienstleistungen von CowManager umfasst.

. In Bezug auf die Installation von Hardware-Ersatzprodukten haftet CowManager nicht fiir indirekte Schaden oder

Folgeschaden, die dem Kunden durch das defekte Hardware-Produkt oder dessen Austausch entstehen.

2. Folgende Artikel sind von der lebenslangen Garantie ausgeschlossen:

1.

Garantie auf das Find-my-Cow-Locator-Gerat. Diese betragt ein Jahr.

2. Garantie auf einen von CowManager bereitgestellten Laptop. Diese entspricht der Herstellergarantie.

(S B s ]

6.

. Koordinator- oder Routerkabel, Adapter und Antennen sind von der Garantie ausgeschlossen.
. Fiir neutrale Ohrmarken gilt keine Garantie.
. Versandkosten fiir die Riicksendung von Ersatzgeraten, die ohne Notwendigkeit angefordert wurden, gehen zu Lasten des

Kunden.
Der Handler ist berechtigt, eine Erstattung der Fahrtkosten fiir Systemwartungen vor Ort zu fordern.

7. CowManager-Kommunikation
1. Der Kunde erhdlt Updates (iber Produktentwicklung, Support, Tipps und Tricks per E-Mail und unsere Webanwendung. Kunden
konnen Uber den Newsletter aulterdem Fragebogen und Sonderangebote erhalten.
8. Computer-Anforderungen
1. Fir die optimale Leistung von CowManager empfehlen wir die Nutzung eines gesonderten Computers. Dieser sollte (mindestens)

die folgenden Anforderungen erfiillen:

1

Microsoft Windows 11 oder héher

2. 64-Bit-Prozessor

o ~N ;AW

. 4-GB-RAM-Speicher

. Nicht weniger als 10GB freier Speicherplatz auf der Festplatte

. Wir empfehlen die Verwendung eines Computers mit Solid-State-Drive (SSD).

. USB-Anschluss (Type A). Ein USB-Splitter oder USB-Verlangerungskabel kann nicht verwendet werden.
. Stabile Internetverbindung (mindestens 5 Mbit/s Download- und 2 Mbit/s Upload-Geschwindigkeit)

. Unterstiitzend sollte TeamViewer auf dem Computer verfligbar sein.
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2. Ein zusatzlicher Computer, der ausschlieflich zur Bereitstellung von Schnittstellendaten verwendet wird, sollte mindestens die
oben genannten Anforderungen erfiillen (mit Ausnahme der Anforderung eines USB-Anschlusses).

3. Die CowManager-Hardware kommuniziert auf 2,405 GHz, was nicht gedndert werden kann. Gerate, die haufig in Anlagen wie
P2P-Ethernet-Briicken, WIFI-Zugangspunkten, WIFI-Mesh-Netzwerken und WIF|-Kameras zu finden sind, kdnnen Signalstdrungen
bei CowManager-Geréten verursachen. Es wird empfohlen, die Konfiguration von Geréten, die mit 2,4 GHz betrieben werden, in
der Nahe von CowManager-Geraten zu Uberprifen/zu andern.

9. Vertragslaufzeit und -ende

1. Die Erstlaufzeit der Vereinbarung betragt funf (5) Jahre; sie beginnt an dem von den Vertragsparteien im Angebot vereinbarten
Datum.

2. Falls der Kunde die Vereinbarung nach der Erstlaufzeit nicht fortsetzen mochte, ist ein Kiindigungsschreiben an
sales@cowmanager.com zu senden. Die Klndigungsfrist betrdgt zwei Monate. Falls der Kunde den Vertrag innerhalb der Laufzeit
beenden machte, gilt die zweimonatige Frist und es fallt eine Kiindigungsgebiihr in Hohe von 25 % der Gesamtsumme aller
ausstehenden Vertragsgebiihren an.

3. Kommt der Kunde seiner Pflicht zur Zahlung der CowManager-Gebiihren nicht nach, so ist CowManager unbeschadet seiner
Anspriiche auf Begleichung aller offenen Rechnungen, der Kindigungsfrist sowie seines Anspruchs auf die Kiindigungsgebihr
berechtigt, seine Leistungen auszusetzen oder zu beenden. Wenn alle Pflichten gegenuber CowManager erflllt sind, kann das
System weiterverkauft werden. In einem solchen Fall berechnet CowManager eine Ubenragungsgeb[]hr. Falls Sie sich
entscheiden, lhren Vertrag vorzeitig zu beenden, sind die verbleibenden Ratenzahlung fiir Hardware sofort fallig und zahlbar.

10. Personenbezogene Daten

1. CowManager nimmt den Schutz der personenbezogenen Daten der Kunden ernst. Weitere Informationen dariiber, wie

CowManager personenbezogene Daten verarbeitet, enthalten unsere Datenschutzbestimmungen.
11. Daten

1. Die Tools von CowManager unterstitzen die Kunden bei der Erhebung und Interpretation von Kuhdaten und liefern
Managementinformationen. Das Eigentum fUr Rohdaten liegt beim Kunden. CowManager verwendet Ausgangsdaten, um
Ubersichten und Studien zu erstellen und fir Analysen. An diesem Prozess kénnen Dritte beteiligt sein. z. B. fiir Erkenntnisse iiber
die Leistungen grofRer Gruppen von Kiihen, um Unterschiede bei den Mustern zwischen Regionen und Landern zu analysieren. Zu
diesem Zweck kann CowManager externe Daten verwenden und zu den Ausgangsdaten hinzufiigen. In solchen Analysen sind
keine Rickschlisse auf einzelne Herde oder Kiihe mdglich,

2. Auf das vorliegende Angebot, die AGB von CowManager, gelieferte Dienstleistungen und Produkte sowie alle Folgevertrage oder
-auftrage sind unabhangig von aktuellen oder zukinftigen Verweisen in irgendwelchen Unterlagen keine Einkaufsbedingungen
und/oder sonstigen Bedingungen des Kunden anwendbar und diesen wird ausdriicklich widersprochen.

Unterschrift

Opportunity-Nummer: 25137237

Sie bestatigen hiermit Ihre Zustimmung zu den AGB von CowManager, zu den Angebotsbedingungen und zu den NLdigital-Bedingungen. Zur
Annahme des vorliegenden Angebots unterzeichnen Sie bitte die nachstehenden Bedingungen und das beigefiigte Angebot.

Unterzeichnet von: Datum:

Unterschrift des Kunden:

Angebot 00141860 - Seite 4 von 4

76



12.4 Angebot von smaXtec

SmMaz{tecC

Gerhard Plenter, Wilke Plenter Rechnungsadresse:

Tjlcher Weg 16 Gerhard Plenter

26810 Westoverledingen Tjlicher Weg 16

Deutschland 26810 Westoverledingen
Deutschland
Lieferadresse:

Gerhard Plenter, Wilke Plenter
Tjicher Weg 16

26810 Westoverledingen
Deutschland

Angebot # S45265

lhre Referenz: Angebotsdatum; Giiltig bis: Incoterm: Ansprechpartner:
Eurotier 2024 Tag 4 - 17.01.2025 16.02.2025 FCA Bernd Schwarting
Wilke Plenter

BESCHREIBUNG MENGE EINZELPREIS RABATT % STEUERN BETRAG

Infrastruktur, Installation & Beratung

[7500 200-1] Starterkit SX.2 EU 1,00 5.500,00 € 0,00 19% USt 5.500,00 €
Beinhaltet Base Station, Klimasensor, Boluseingeber, Schalmtest-Set, Software

Initialisierung sowie ein umfassendes Beratungspaket, bestehend aus:

* Einschulung, Training und betriebsindividuelle Anpassung

* smaXtec Handbuch

* Neukundenpragramm bis zu 12 Monate mit Erfolgszielsetzung

* Zugang zur smaXtec Academy

[9000 005] Installations- & Schulungsgebiihr 1,00 1.000,00 € 0,00 19% USt 1.000,00 €
Installation mit einem smaXtec-Kundenberater

* Unterstiitzung/Anleitung fir Gerdtemontage

* Unterstiitzung bei Boluszuordnung und -eingabe

* Basisschulung vor Ort

* Installationsvorbereitungskurs (online)

[7500 201-1] Base Station SX.2 EU 0,00 2.900,00 € 0,00 19% USt 0,00€
zur kontinuierlichen Dateniibertragung zwischen Boli und smaXtec TruD ™-Cloud

[7500-121-1] Antenne 6dBi EU 1,00 150,00 € 0,00 19%USt 150,00 €
[7500-121-3] Kabel fir Antenne 6dBi 1,00 8,00 € 0,00 19% USt 8,00€

Verbindungskabel fiir 6dBi Antenne zur Base Station

Zwischensumme  6.658,00 €

Boli & Inside Monitoring

Einmaliger Kauf eines Bolus pro Tier kombiniert mit einer monatlichen Monitoring-Gebiihr pro aktivem Bolus
SMAXTEC. DAS GESUNDHEITSSYSTEM.

smaXtec GmbH - Salzburger Stral3e 10 - 83404 Ainring - Deutschland - +49 6021 43 763- 10 - info@smaXtec.com
HRB 27868 - Amtsgericht Traunstein - UID: DE317147210- Bankverbindung: Raiffeisen-Volkshank Aschaffenburg. Zweigniederlassung der Frankfurter Volkshankd Rhein/Mein eG-
DE17 5019 0000 0101 0860 46- BIC/SWIFT: FFVBDEFF
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SMa3{tecC

[7300 200] Classic Bolus SX.2 EU 120,00 20.99€ 0,00 19% USt 3.598,80 €
misst im Netzmagen kontinuierlich innere Kérpertemperatur (Messgenauigkeit £

0,01 °C), Trinkzyklen und aufgenommene Wassermenge, Wiederkautatigkeit,

Pansenaktivitat und Bewegungsaktivitat

[7300 040-7] Monitoring-Abo SX.2 0,00 299€ 0,00 19% USt 0,00€
gesonderte monatliche Abrechnung pro aktivem Bolus fur folgende Funktionen:

* Gesundheitsmanagement

* Brunsterkennung

* Abkalbeerkennung

* Futterungsmanagement

Zwischensumme  3.598,80 €

Integration Herdenmanagementprogramm - Dateniibertragung

[9000 003] Implementierung Datenschnittstelle 1,00 250,00 € 100,00 19% USt 0,00 €
Implementierung Datenschnittstelle zwischen smaXtec und dem
Herdenmanagementprogramm

Einverstandniserkidrung:

lch bin damit einverstanden, dass meine Betriebsdaten von meiner Herdenmanagement-Software via Dairy Data Warehouse an smaXtec
animal care GmbH (bermittelt werden dirfen und ich stimme zu, dass smaXtec mit TeamViewer/Logmeln oder einem gleichwertigen Programm
auf meinen PC zugreift und den FDU installiert.

Folgende Daten werden von lhrer Herdenmanagement-Software zu smaXtec lbertragen:

« Tierstammdaten (ID-Nummer, Geburtsdatum, Stallnummer, Name)

« Erelgnisse pro Tier (Abkalbung, Tréchtigkeit, Besamung, Abort, Brunst)

~ Tierproduktionsdaten (Flitterungs- und Milchleistungsdaten) sofern vorhanden

« Diagnosen sofern vorhanden

» Medikamente und Behandlungen sofern vorhanden

Es werden keine Daten von smaXtec an thre Herdenmanagement-Software geschickt.

Diese Schnitistelle basiert nur auf einem einseitigen Datenaustausch.

Zwischensumme 0,00 €

Lieferung

[9000 000] Versandkosten 1,00 200,00 € 90,00 19% USt 20,00€

Zwischensumme 20,00 €

Listenpreis 10.706,80 €
Gesamtrabatt 430,00 €
Nettobetrag 10.276,80 €
USt 19% 1.952,59 €
Gesamt 12.229,39 €

Zahlungsbedingungen: 10 Tage nach Rechnungserhalt

Lieferbedingungen: FREI FRACHTFUHRER

Mit Ihrer Unterschrift zu diesem Angebot bestatigen Sie unsere AGB und Lizenzbedingungen:
https://www.smaxtec.com/agb

https://www.smaxtec.com/lizenzbedingungen

Weiters gilt unsere Datenschutzerkldrung:

SMAXTEC. DAS GESUNDHEITSSYSTEM.

smaXtec GmbH - Salzburger Stralle 10 - 83404 Ainring - Deutschland - +49 6021 43 763- 10 - info@smaXtec.com
HRB 27868 - Amtsgericht Traunstein - UID: DE317147210- Bankverbindung: Raiffeisen-Volksbank Aschaffenburg. Zweigniederlassung der Frankfurter Volksbankd Rhein/Mein eG-
DE17 5019 0000 0101 0860 46- BIC/SWIFT: FFVBDEFF
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Eidesstattliche Erklirung

Hiermit erkldre ich an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststindig und ohne Be-
nutzung anderer als der angegebenen Hilfsmittel angefertigt habe. Die aus fremden Quellen
direkt oder indirekt {ibernommenen Gedanken sind als solche kenntlich gemacht. Die Arbeit

wurde bisher in gleicher oder dhnlicher Form keiner anderen Priifungsbehorde vorgelegt.

Ich bin (nicht) damit einverstanden, dass meine Bachelorarbeit in der Hochschulbibliothek ein-

gestellt wird.

Name, Ort, Datum Unterschrift
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