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Sachbericht zum Verwendungsnachweis Teil I: Kurzdarstellung

1.1 Urspriingliche Aufgabenstellung sowie der wissenschaftliche und technische

Stand, an den angeknitipft wurde

Ziel des Projektes DigiMuh war die Verbesserung des Tierwohls, der Tiergesundheit und der
Nutzungsdauer von Milchkiuhen durch eine gezielte Pravention von Hitzestress und ein inte-
griertes Gesundheitsmonitoring. Zudem wurde neben akuten Belastungen auch die langfris-
tige (zuchterische) Verbesserung der Hitzestress-Toleranz von Milchkihen erforscht. In einer
modernen Datenplattform wurden Daten aus verschiedensten digitalen Anwendungen (soge-
nannte Inselldsungen) zusammengefihrt, um sie besser verwalten, analysieren und dem
Landwirt letztlich besser zuganglich machen zu kénnen. Dem Landwirt sollen sowohl Tiere mit
beginnender Hitzestressbelastung als auch Kihe mit beginnenden Erkrankungen aufgezeigt
werden. Somit sollte ein friihzeitiges Handeln mdglich werden, was zu Verbesserungen des

Tierwohls fuhrt und indirekt umfangreiche Daten flir zlichterische Selektionsentscheide liefert.

Der Klimawandel und hohe Milchleistungen lassen Kiihe anfalliger fur Hitzestress werden. Hit-
zestress wiederum beeinflusst das Tierwohl, die Milchleistung (ca. 2,4 kg weniger Milch pro
Tier und zusatzlichem Tag mit moderatem Hitzestress) und die Erkrankungsrate, was zu 6ko-
nomischen Verlusten fuhrt (St-Pierre et al., 2003, Ferrazza et al., 2017, Hempel et al., 2019).
Daher wurden in den vergangenen Jahren zahlreiche Untersuchungen durchgefiihrt, um ge-
eignete Parameter zu definieren, die Hitzestress von Kihen friihzeitig und individuell erkenn-
bar machen. Hitzestress wurde dabei vorranging durch Klimamessungen (ab welchem THI =
Temperatur-Feuchte-Index) bestimmt. Folgende Parameter zeigten demnach Abweichungen
unter Hitzestress: Erhéhung der Kérpertemperatur, Atemfrequenz, Herzfrequenz und Was-
seraufhahme sowie Reduktion der Futteraufnahme, der Wiederkautatigkeit, der taglichen Lie-
gedauer, der Reproduktionsleistung und der Milchmenge sowie einer Beeinflussung der Mil-
chinhaltsstoffe (Becker et al., 2020, Hoffmann et al., 2020).

Die Toleranz gegeniber Hitzestress ist zumindest teilweise auch genetisch bedingt (Carabafio
et al., 2019). Eigene Untersuchungen zeigten, dass die Hitzestressbelastung auch von indivi-
duellen Faktoren (z.B. Milchleistung, Alter, Laktationsnummer) abhangig ist, was verdeutlicht,
dass die alleinige Analyse des Stallklimas nicht zielfuhrend ist, sondern individuelle Parameter
herangezogen werden sollten. Bei Milchkiihen werden bereits erfolgreich tierindividuelle Sen-
sorsysteme eingesetzt, beispielsweise zur Brunsterkennung oder beim Melkvorgang. Dabei
werden die wichtigsten Parameter bisher hauptsachlich mit externen Messmethoden be-

stimmt, aber auch interne Bolus-Sensoren (z. B. smaXtec) sind mittlerweile etabliert.
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1.2 Ablauf des Vorhabens

Bereits vor Projektstart wurde die Agrargenossenschaft Sonnewalde als Praxisbetrieb fur das
Projekt ausgewéahlt und zum Projektbeginn mit den technischen Sensorsystemen (u.a. Klima-
sensoren, Tiersensoren, Gateways) ausgestattet. AnschlieRend konnten alle Tier- und Stall-
daten kontinuierlich erfasst und automatisch tUbermittelt werden. Im weiteren Projektverlauf
wurden zusétzliche Tiersensoren (smaXtec Classic-Boli, ph-Boli und Gouna Atemsensoren)
durch die Herdenmanagerin der AG Sonnewalde installiert. Wéhrend der gesamten Projekt-
laufzeit fand ein intensiver kooperativer Austausch mit allen Partnern statt, um Entwicklung,
Aufbau und die stetige Verbesserung der Datenplattform und des Dashboards voranzutreiben.
Um die Verbreitung der wissenschaftlichen und technischen Erkenntnisse im Projekt DigiMuh
zu férdern, nahm das ATB an diversen DigiTier-Veranstaltungen, an nationalen und internati-
onalen Tagungen sowie an Messen und Informationsveranstaltungen fir Landwirte teil. Eben-
falls prasent war das DigiMuh-Projekt durch eine eigens erstellte Homepage, durch die Teil-

nahme an einem DigiTier Podcast und Artikeln in Fachzeitschriften.

1.3 Wesentliche Ergebnisse sowie ggf. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Wesentliche Ergebnisse des DigiMuh-Projekts waren:

- die Implementierung einer DigiMuh-Cloud-loT-Architektur, basierend auf der erarbeite-
ten Design Space Exploration

- die Erfassung und automatische Ubermittlung aller Tier- und Stallklima-Daten an die
eigens entwickelte DigiMuh-Plattform seit September 2021

- die Entwicklung eines Dashboards zur Speicherung, Aufbereitung, Visualisierung,
Analyse und zum Export s&mtlicher Stallklima-, Tier- und Managementdaten unter
Wahrung des Datenrechts

- Milchkuhe reagieren individuell unterschiedlich auf Hitzestress. Physiologische (z. B.
Atemfrequenz, Pansentemperatur) und ethologische Parameter (z. B. Aktivitat, Fress-
verhalten) eignen sich besser zur Einschatzung der individuellen Hitzestressbelastung
als Stallklimaparameter (z. B. Temperatur-Feuchte-Index)

- ldentifizierung einer Reihe vielversprechender genomischer Regionen fir Hitzestress-
resilienz. SAmtliche identifizierte Regionen deuten auf Gene hin, die an der Funktion
des Immunsystems beteiligt sind.

Zusatzlich zum regen Austausch der Projektpartner (monatliche online Meetings, 2 Prasenz-
treffen/ Jahr, viele bilaterale Meetings), unterstiitzte uns der RBB Rinderproduktion Berlin-
Brandenburg und die Mitarbeiter der Agrargenossenschaft Sonnewalde. Das FBF forderte
stets den Wissenstransfer und informierte die Projektpartner Uber aktuelle Interessen, Bedarf

und Entwicklungen in der Landwirtschatft.
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Sachbericht zum Verwendungsnachweis Teil II:
Eingehende Darstellung

2.1 im Rahmen des Vorhabens durchgefiihrte Arbeiten, Verwendung der Zuwen-

dung und erzielte Ergebnisse (Gegeniiberstellung mit vorgegebenen Zielen)

AP 1 Feinspezifikation der Parameter

Um alle notwendigen Parameter zur Erfassung von Hitzestress und gesundheitsbezogenen
Beeintrachtigungen und deren Auflésung in der Datenplattform zu definieren, wurden durch
das ATB in Zusammenarbeit mit smaXtec in den ersten Projektmonaten die bereits vorhande-
nen Daten aus friiheren Messkampagnen des ATB (Versuchsbetrieb LVAT Grofl3 Kreutz) aus-

gewertet. Die ausgewahlten Parameter sind Tab. 1 zu entnehmen.

Tab. 1 Ausgewéhlte Parameter und Datenerfassungsintervalle

Parameter Auflésung

Kdrpertemperatur, Tier- und Pansenaktivitat | alle 10 min

Wiederkauaktiviat, Trinkmenge Tagessummen

Pansen-pH unregelmalfig (Stichproben)
Stalltemperatur, Luftfeuchte alle 5-10 min

Windgeschwindigkeit, Solarstrahlung alle 5-10 min

Atemfrequenz (Zige / min) Kontinuierlich bei ausgewahlten Tieren
Milchmenge (u. Inhaltsstoffe) 2x |/ Tag (LKV-Daten: 1x / Mon.)

Body Condition Score 2x | Tag

Gesundheitsdaten, Kalbungen etc. alles was notiert wurde im Versuchszeitraum

Es wurde entschieden, die tierphysiologischen Daten von allen laktierenden Kiihen mit smaX-
tec Bolis (Abb. 1), die Atemfrequenz bei 100 Tieren des Bestandes mittels Atemsensoren
(Gouna, Abb. 2) und den Body Condition Score mittels BCS-Kamera (DeLaval) nach jedem
Melkvorgang zu erheben. Die Milchmengen und Milchinhaltsstoffe sowie die manuell einge-

tragenen Ereignisse (Krankheiten, Behandlungen, Kalbungen) wurden von der Betriebssoft-
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ware (HerdePlus) ausgelesen. Die Stallklimaparameter wurden durch smaXtec Klimasenso-
ren, HOBO-Sensoren (Abb. 3) und zahlreiche LoRaWAN-Sensoren in allen Stallungen erho-
ben und mittels Gateway Ubertragen.
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Abb. 1 smaXtec-Pansenbolus  Abb.2 Gouna-Atemsensor Abb.3 HOBO-Klimamessstation

AP 2 Datenerhebung

Mit Unterstitzung der Rinderproduktion Berlin-Brandenburg (RBB) wurde als Praxisbetrieb flr
die Datenerhebung die Agrargenossenschaft Sonnewalde bereits vor Beginn des Projektes
ausgewahlt. Dieser Betrieb mit ca. 1.000 bereits genotypisierten Milchkiihen stellte folgende
Daten zur Verfligung: Stammdaten der Kiihe (Geburts-, Abgangs-, Kalbedaten, Abgangsursa-
che), Daten zur Abstammung (Pedigree), Daten zur Milchleistung (inkl. Inhaltsstoffe und Zell-
zahl) je Melkvorgang, Daten zum Exterieur (Body condition score = BCS, Lineare Beschrei-
bung), Daten zur Fruchtbarkeit (Besamungsdaten, Trachtigkeitsuntersuchungen), Daten zur
Kalbung (Kalbeverlauf, Geschlecht und Gewicht des Kalbes, Totgeburt ja/nein); hinzu kamen
Daten zur Gesundheit (Behandlungen und Diagnosen It. Zentralem Diagnoseschliissel Rind).
Daten zur Genotypisierung der Tiere wurden Uber den RBB vom Rechenzentrum VIT (Verei-
nigte Informationssysteme Tierhaltung, Verden/Aller) tbernommen.

Zusatzlich wurde der Betrieb bereits innerhalb der ersten Projektmonate mit Unterstiitzung
zweier smaXtec Mitarbeiter mit 4 smaXtec Gateways und 4 smaxXtec Klimasensoren (verteilt
Uber die Stallgebaude der AG Sonnewalde) ausgestattet. Zudem wurden die ersten 300 lak-
tierenden Milchkiihe mit smaXtec Boli ausgestattet. Im gesamten Projekt wurde insgesamt 795
Tieren ein Classic-Bolus und ab Marz 2022 zuséatzlich 50 Kihen ein pH-Bolus eingegeben.
Uber die Pansenboli konnten die zuvor (AP 1) definierten physiologischen Parameter kontinu-

ierlich erfasst werden.
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Im September 2021 erfolgte dann die umfangreiche Installation von Klimasensoren in den ver-
schiedenen Stallgeb&uden und im Auf3enbereich des Betriebes, um die Temperatur, die Luft-
feuchtigkeit, die Windgeschwindigkeit und die Solarstrahlung in den Auswertungen detailliert
bertcksichtigen zu kénnen (Abb. 4). Zusatzlich wurden Sensoren an den Ventilatoren, Cur-

tains und an der Wasser-Berieselung (Vorwartehof vor dem Melkkarussell) angebracht.
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Abb. 4 Verteilung der verschiedenen Sensorstationen im Versuchsstall

Das ATB steuerte dabei folgende Sensoren bzw. Messtechnik bei:
e Hobo-Sensoren:
o Temperatur-/Luftfeuchte-Sensor
o Windgeschwindigkeits-Sensor
o Solarradiation-Sensor
o Blattfeuchte-Sensor

e Gounatechnik:
o 3 Basisstationen, 1 portable Station, 2 Powerbanks, 1 WLAN Repeater

o 100 Atemsensoren

Die smaXtec GmbH steuerte dabei folgende Sensoren bzw. Messtechnik bei
¢ 4 smaXtec Basisstationen
e 4 smaXtec climate Sensoren
e 960 smaXtec Classic Boli
e 50 smaXtec pH Boli
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Wille Engineering lieferte die folgenden Sensoren:
o |LoRaWAN-Sensoren, 4 LoRaWAN-Gateways
o Temperatur-/Luftfeuchte-Sensoren
e Lichtsensor
e Wasserfluss-Sensor

e Sensoren an den Curtains und Ventilatoren

2021 wurden durch das ATB und Gouna zur Erhebung der Atemfrequenzen 3 Basisstationen
und eine portable Station installiert. In einer Stallgruppe (Mittelleistung Altkiihe) wurden dann
durch die Herdenmanagerin von Sonnewalde bis Projektende insgesamt 100 Atemsensoren
an den Nasen der Kilhe angebracht. Da die Atemsensoren nacheinander bei verschiedenen
Kihen angebracht wurden, konnten insg. Atemfrequenzen von 164 Kihen (2021: 19, 2022:
82, 2023: 43, 2024: 20) erhoben werden. Die Dauer der Datenerhebung variierte dabei zwi-
schen den einzelnen Tieren von 2 Wochen bis zu 6 Monate.

AP 3 loT-Datenplattform entwickeln, Datentransfer, Datenrecht

Zur Entwicklung einer loT-Datenplattform (DigiMuh-Cloud) wurden zunéchst insbesondere mit
den Partnern Hornecker und Wille Engineering Fragen, Probleme und Herausforderungen, die
aufgrund der verschiedenen Sensorsysteme auftraten, diskutiert, bearbeitet und gemeinsam
zufriedenstellend geldst. Bereits Ende 2021 war eine erste Vorversion des Prototyps zur
Sammlung, Speicherung, Aufbereitung, Darstellung und Export samtlicher Stall-, Tier- und Ma-
nagementdaten aufgebaut. Hierzu war es notwendig mit verschiedenen Herstellern von Sen-
sorsystemen (smaXtec, Gouna, HOBO) Schnittstellen selbst neu zu generieren oder vom Her-
steller generierte APIs zu verwenden. Ebenso mussten auch samtliche Daten aus HerdePlus
(u.a. die Gesundheitsdaten der Kihe) in die Cloud integriert werden. Genauere Details zu
diesem Vorgehen kdnnen dem Sachbericht unseres Projektpartners Wille Engineering ent-
nommen werden.

In den folgenden Projektjahren wurde diese Plattform in intensivem Austausch weiter verfei-
nert und verbessert, sodass zum Ende des Projektes eine stabil laufende Ubermittlung aller
Sensorsysteme und Datenbanken an den Prototyp der DigiMuh-Cloud sowie der live-Abruf
samtlicher Daten jederzeit gewahrleistet war (Abb. 5). Der Prototyp der Datenplattform dient

nun als Basis fur weitere Anwendungsfalle (z.B. Integration Leibniz-Innovationshof).
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Abb. 5 Temperaturdaten in Echtzeit und verschiedene Darstellungsformen

Zur Berucksichtigung des Datenrechtes fand ein Austausch mit einer ausgewiesenen Fachex-
pertin/ Juristin statt. Die Bestimmungen des Datenschutzes und die Wahrung der Datenhoheit
wurden durch sie in der Perspektive des Rechts in die Projektgestaltung eingebracht. Dabei
wurden insbesondere die Formen der Datenhoheit und des Dateneigentums in Bezug auf be-
triebliche und technische Daten und das dazugehdrige Data Sharing hinsichtlich der Rechts-
konformitat besprochen. Zudem informierten wir uns zu dieser Thematik bei einem durch die

EurA AG organisierten Workshop im Rahmen von DigiTier.

AP 4 Modellierung, Algorithmen entwickeln

Im intensiven Austausch mit Herrn Dr. Hornecker entstand ein Dashboard, das es mdglich
macht, alle aus Sonnewalde verfiigbaren Sensordaten auszuwahlen, zu exportieren und zu
analysieren. Zum Beispiel kann individueller Hitzestress anhand einer Broken Stick Analyse

direkt erkannt werden. Weitere Details siehe Sachbericht Dr. Hornecker und smaXtec.

AP 5 Genomweite Assoziierung (GWAS)
Siehe Sachbericht unseres Projektpartners MLU

AP 6 Genomische Zuchtwertschatzung und Selektion

Siehe Sachbericht unseres Projektpartners MLU

AP 7 Integration von Informationen, Prognosen geben

Es erfolgte eine intensive Arbeit zum Labeling von Krankheiten. Anhand des ,Zentralen Tier-
gesundheitsschlUssels Rind“ (Staufenbiel, 2015) erfolgte eine Gruppierung in folgende
Krankheitskomplexe: Bewegungsapparat, Eutererkrankungen, Fruchtbarkeitsstérungen,
Stoffwechselstérungen und sonstige Erkrankungen. Anhand dieser Gruppierungen wurden

die Eintrage aus HerdePlus bei der Ubertragung ins Dashboard gelabelt, sodass man nun
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gezielt nach bestimmten Erkrankungen filtern bzw. ,kranke* Tiere ausschlieien kann. Dabei

wurde zeitgleich definiert, welche Tiere und ab wann als ,gesund“ gekennzeichnet werden.

Aufbauend auf der in AP4 entwickelten Plattform und den Modellen wurden im Rahmen die-
ses Arbeitspaketes konkrete Verfahren zur Charakterisierung von Hitzestress bei Milchkiihen
entwickelt und in das Dashboard integriert. Hierbei haben sich insbesondere zwei Verfahren
als besonders vielversprechend erwiesen, die im Rahmen des Arbeitspaketes weiter verfei-
nert und ausgearbeitet wurden: die Clusteranalyse und die stiickweise lineare Regression

(Broken Stick Analyse). Weitere Details siehe Sachbericht Dr. Hornecker.

AP 8 PC-Anwendung, App entwickeln

Es wurde ein Prototyp der loT-Datenplattform und der PC-Anwendung (Dashboard) entwi-
ckelt. Beide liefern wertvolle Entwicklungen, die Wille Engineering und Dr. Hornecker fir wei-

tere Forschungsanwendungen und Projekte nutzen werden.

Die wirtschaftliche Verwertung wird wie geplant durch den Projektpartner smaXtec erfolgen,
der es anstrebt, die Projektergebnisse in sein bestehendes System zu integrieren und an-
wenderfreundliche Warnungen fiir Hitzestress- und Gesundheitsmonitoring verfigbar ma-
chen kann. Nach Projektende (Sommer 2026) soll der entstandene Prototyp auf Pilotbetrie-
ben zum Einsatz kommen und bei beginnendem Hitzestress alarmieren, um Einschrankun-

gen im Tierwohl zu vermeiden.

AP 9 Projektmanagement

Das Projektmanagement wurde vornehmlich von Frau Dr. Heinicke, Frau Dr. Thomas und
Frau Dr. Hoffmann am ATB durchgefiihrt. Im Rahmen dessen wurden folgende Arbeits-

schritte organisiert:

e Entwurf und Ausarbeitung des DigiMuh LOGOs mit Unterstiitzung durch Wille Engi-
neering

e Erstellung einer Website zum DigiMuh-Projekt in Zusammenarbeit mit Dr. Hornecker,
der die Homepage (www.digimuh.de) auch tber das Projektende hinaus weiterpflegt

e Organisation monatlicher Jour Fixe Termine (insgesamt 33) mit allen Projektpartnern
(online) mit jeweiliger Vorbereitung der Prasentationen und Nachbereitung durch Pro-

tokolle
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¢ Organisation von insgesamt 6 Projekttreffen (vor Ort bzw. hybrid), Vorbereitung einer
Prasentation und Nachbereitung durch Protokolle

e Erstellung der jahrlichen Zwischenberichte und fristgerechte Einreichung durch alle
Partner

e Erwéhnung in einem Zeitungsartikel der Potsdamer Neuesten Nachrichten
(01.02.2023)

e Préasentation der Projektarbeiten und Vernetzung auf diversen Veranstaltungen:

o Nationale und internationale Tagungen (BTU, Sep 2022, Soest; AgEng, Nov
2022, Berlin; EAAP, Sep 2023, Frankreich / Lyon; ISAH, Sep 2024, Thailand /
Chiang Mai)

o Messen (EuroTier 2022, Prasentation durch ATB am Stand des BMEL, Nov
2022, Hannover; EuroTier 2024, Prasentation durch BLE am Stand des
BMEL, November 2024, Hannover)

o DigiTier Vernetzungsveranstaltungen (29.-30.09.2021, Berlin; 28.-29.03.2022,
Oldenburg; 30.05.2022, Triesdorf; 02.02.2023, online; 20.06.2023, online;
16.10.2023, online; 29.-30.11.2023, Bad Sassendorf; 20.02.2024, online;
11.04.2024, online; 05.06.2024, Berlin)

o Testherdentagung (26.09.2024, Sonnewalde)

o Vortrag im Rahmen einer Weiterbildung des RBB/LKYV Berlin-Brandenburg in
Brandenburg (16.03.2023, Pawesin)

o Uelzener Rinderworkshop 2023 (08.-09.03.2023, Bad Bevensen)

Gegenuberstellung mit den vorgegebenen Zielen

Das Projekt DigiMuh startete spater als urspriinglich in der Projektskizze geplant. Daher, und
auch aufgrund von Lieferschwierigkeiten der Sensoren, waren im Jahr 2021 nicht alle Mes-
sungen wie vorgesehen durchfiihrbar. Die smaXtec-Technik wurde erst am 28. April 2021 und
die Klimamesstechnik (HOBO, LoRaWANs, Kontrolleinheiten der Ventilatoren, Curtains und
Sprenkler etc.) erst im September 2021 in den Stallen der Agrargenossenschaft Sonnewalde
installiert. Bei den Atemsensoren gab es Verzégerungen durch Lieferschwierigkeiten. In 2021
konnten dadurch die Analysen der Hitzestressereignisse noch nicht in dem Umfang erfolgen
wie urspringlich geplant. Da insbesondere flr die Zuchtwertschatzung, die bis zum urspriing-
lichen Projektende erreichte Stichprobenzahl zu gering sein konnte, befanden die Projekt-
partner es fir sinnvoll, eine Projektverlangerung bis 31.12.2024 zu beantragen, um auch Da-
ten des Sommers 2024 in die Analysen integrieren zu kénnen. Diese Projektverlangerung

wurde bewilligt und die zusétzlichen Versuche in 2024 entsprechend durchgefihrt.
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2.2 Die wichtigsten Positionen des zahlenmaf3igen Nachweises

Die fur das Projekt wichtigsten Positionen sind der Tab. 2 zu entnehmen.

Tab. 2 Wichtigste Positionen des zahlenmafligen Nachweises

Bezeichnung Beschreibung

Beschaftigungsentgelte Fur die Durchfiihrung des Projektes wurde

eine PostDoc-Mitarbeiterin (Dr. J. Heinicke,
gefolgt von Dr. C. Thomas) sowie zeitweise
studentische / wissenschaftliche Hilfskrafte

eingestellt.

Dienstreisen e Projektbesprechungen

e Versuchsdurchfiihrung in Sonne-
walde betreuen

¢ Tagungsteilnahmen

o DigiTier Vernetzungstreffen

¢ BLE-Innovationstage u.a.

Materialbeschaffung fiir den Hauptversuch e Atemsensoren und Basisstationen
¢ HOBO-Klimamessstation

o 2 Festplatten (1-4 Terabyte)

2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit

Zunehmende Hitzestressbelastungen von Milchkiihen durch den Klimawandel und damit ein-
hergehende Gefahrdungen des Tierwohls, der Tiergesundheit sowie der Verringerung der Nut-

zungsdauer, der zunehmende Druck der Gesellschaft auf die Nutztierhaltung, das Tierwohl
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und die Tiergesundheit nachhaltig zu verbessern sowie steigende arbeitswirtschaftliche Be-
lastungen der Landwirte, nicht zuletzt durch den akuten Fachkraftemangel, bedarf dringender
Lésungsansatze, die sowohl das Tierwohl, die Forderungen der Gesellschaft als auch Erleich-
terungen fur die Landwirte in Einklang bringen. Die im Projekt DigiMuh geleistete Arbeit hatte
genau diese drei Dinge im Sinn und war insbesondere notwendig und angemessen. Die in
diesem Projekt vollzogene Forschungsarbeit leistet einen wesentlichen Beitrag zu diesen
wichtigen Themen. Durch das Zusammenspiel von Stall-, Klima- und Tiersensoren, die sowohl
Stall- als auch tierindividuelle Daten auf einer Cloud zusammenfihren und in einem Dash-
board visualisierbar, analysierbar und exportierbar machen, ist es maéglich, tierindividuelle
Krankheiten, Hitzestressbelastungen und Stallproblematiken (z. B. defekte Beregnung, etc.)
fur die Forschung schnell als Daten zur Verfligung zu stellen. Dies fiihrt zum einen zu einer
erheblichen Arbeitserleichterung, als auch zu einer deutlichen akuten Situationsverbesserung
der Milchkuh, da individuell analysiert werden kann, welche Kiihe resistenter gegeniber Hit-
zestress sind. Insbesondere die ziichterischen Aspekte kdnnen hier einen erheblichen Beitrag

zur langfristigen Verbesserung des Tierwohls leisten.

2.4 Voraussichtlicher Nutzen (insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses,
konkrete Planungen fiir die ndhere Zukunft im Sinne des fortgeschriebenen Ver-

wertungsplans)

Die im Laufe des Vorhabens gewonnen Kenntnisse insbesondere aus den genomweiten As-
soziationsstudien in Bezug auf Hitzestress und die Identifizierung einer Reihe vielversprechen-
der genomischer Regionen fir Hitzestressresilienz wurden Uber den assoziierten Projekt-
partner FBF in den entsprechenden Fachgruppen vorgestellt und verwertet. Es wurde z.B. als
Grundlage fur weitere Forschungsvorhaben genutzt. Im Zusammenhang mit den in DigiMuh
erlangten Ergebnissen wurde ein weiteres Projekt zur Entwicklung einer Zuchtwertschatzung
Hitzetoleranz fir die Rasse Holstein initiiert. Die abschlieBenden Auswertungen aus dem
Projekt DigiMuh werden im Rahmen des genannten Projektes verwertet. Eine gemeinsame

Ergebnisprasentation zum Themenkomplex Hitzetoleranz und Resilienz wurde in 04/2025

durchgefihrt.

Weitere Projekte wurden, aufbauend auf DigiMuh, beantragt (u.a. BreedyTrack, Start in 2026
geplant). Weitere Details zu Projektantrdgen sind in Teil 1l — Erfolgskontrollbericht beschrie-
ben.

Nach Projektende sind weitere Verdffentlichungen zu den gewonnenen Erkenntnissen in
wissenschaftlichen Fachzeitschriften geplant. In Kapitel 2.6 sind erfolgte und geplante Verof-

fentlichungen detailliert aufgefihrt.
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2.5 Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem Zuwendungsempfanger be-

kannt gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Nach derzeitigem Stand der Literaturrecherche kann davon ausgegangen werden, dass keine
bereits veroffentlichten Ergebnisse fur das Projekt von Relevanz sind. Dartiber hinaus wurden
durch den Besuch nationaler und internationaler Tagungen viele wichtigen Entwicklungen im
Bereich des Tierwohlmonitorings bei Milchkiihen verfolgt. Dabei wurden keine Neuerungen
entdeckt, die die Projektergebnisse in Frage stellen kénnten. Durch die DigiTier-Vernetzungs-
und TransfermalRnahme sind uns weitere Projekte bekannt, die im gleichen Zeitraum zu einer
ahnlichen Thematik (Datenzusammenfuhrung), aber mit anderen Schwerpunkten geforscht
haben. Deren Schlussberichte sind zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht veréffentlicht und wer-
den spéter gesichtet. Das ist einerseits das Projekt CERES (Ziele laut DigiTier-Homepage:
CERES ist eine genossenschaftliche, kooperative Cloud-Plattform, in der Daten aus landwirt-
schaftlichen Betrieben zusammenflie3en, um die Haltungsbedingungen von Nutztieren, Trans-
parenz fur Verbraucherinnen und Verbraucher sowie Wettbewerbsfahigkeit der landwirtschaft-
lichen Betriebe zu steigern) und andererseits das Projekt DigiStable (Ziel von DigiStable ist es,
durch intelligente und sichere Schnittstellen neue, sensorerfasste Merkmale zur automatisier-
ten Erkennung von Personlichkeitsstrukturen von Milchkiihen und deren sozialen Interaktio-
nen mit konventionellen Leistungs-, Fruchtbarkeits- und Gesundheitsmerkmalen zu verknip-
fen. Dadurch sollen Tierwohl/-gesundheit und damit auch die Leistungsfahigkeit von Milchkii-
hen gesichert und im gleichen Maf3e Arbeitsablaufe im Management sowie die Arbeitssicher-
heit verbessert werden). Kleine inhaltliche Uberschneidungen gab es auRerdem mit DigiMilch
(Ziel des Experimentierfeldes DigiMilch ist, die existierenden digitalen Lésungen fir Feld und
Stall zu demonstrieren, auf ihre Eignung fir den familiengefiihrten Praxisbetrieb zu Uberprifen,
die Einsatzerfahrungen zu erfassen und ggf. bestehende Licken/Defizite darzulegen und Hin-
weise flr Loésungsansétze zu entwickeln). Der vom DigiMuh-Projektteam verfolgte Losungs-
ansatz und insbesondere die Erforschung der individuellen (Hitze-) stressbelastung scheint

jedoch derzeit von anderen Teams nicht bearbeitet zu werden.
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2.6 Erfolgte und geplante Veroffentlichungen der Ergebnisse

Erfolgte Veroffentlichungen und Tagungsbeitrage

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Schlussberichts waren folgende Beitrage veroffentlicht:

Hoffmann, G.; Heinicke, J.; Wille, S.; Amon, T., 2022. Influence of barn climate on the
rumen temperature of lactating dairy cows. In VDI Wissensforum GmbH (ed.): AgEng-
LAND.TECHNIK 2022, VDI-Berichte Nr. 2406, S. 69-74 (Vortrag)

Heinicke, J.; Wille, S.; Amon, T.; Hoffmann, G., 2022. Individualisierte und ziichterische
Hitzestresspravention mittels Digitalisierung in der Milchkuhhaltung. In; KTBL (ed.):
15th Conference Construction, Engineering and Environment in Livestock Farming
(BTU) 2022, KTBL, Darmstadt, S. 129-132 (Poster)

Hoffmann, G.; Heinicke, J.; Swalve, H.; Amon, T., 2023. Individuelle Erfassung von
Hitzestress bei Milchkiihen. In: Neue Herausforderungen fur die Rinderzucht und -hal-
tung. 9. Rinder-Workshop. DGFZ, Bad Bevensen, S. 133-140 (Vortrag)

Heinicke, J.; Ammon, C.; Amon, T.; Hoffmann, G.; Pinto, S., 2023. Influence on the
water intake of lactating dairy cows. In: Book of Abstracts of the 74th Annual Meeting
of the European Federation of Animal Science. EAAP + WAAP + Interbull Congress
2023, Joint International Congress on Animal Science. Wageningen Academic Pub-
lishers, Lyon, S. 777 (Poster)

Hoffmann, G.; Thomas, C., Amon, T., 2024. Rumen temperature of dairy cows under
heat stress. In: 21% International Society for Animal Hygiene Conference (ISAH) 2024.
Chiang Mai, Thailand. Conference Proceedins. S.62 (Vortrag)

Thomas, C.; Hoffmann, G.; Swalve, H.; Wille, S.; Hornecker, A., Individualisierte und
zlchterische Hitzestresspravention mittels Digitalisierung in der Milchkuhhaltung (Digi-

Muh). Beitrag zur BLE Innovationsbroschiire in 2024 erstellt und versandt

Geplante Veroffentlichungen

Hoffmann, G.; Thomas, C.; Ammon, C.; Ozdemir, V.: Comparison of thermal indices
regarding the respiration rate and rumen temperature of lactating dairy cows. Einrei-

chung geplant: August 2025.

Medien- und Offentlichkeitsprasenz des Projektes

Artikel im Blickpunkt 01/2021 (S. 28-32)
EuroTier 2022 - Prasentation am Stand des BMEL durch das ATB, Hannover, 15.-
18.11.2022
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https://www.atb-potsdam.de/de/suche/publikation/beitrag-zu-sammelwerk/individualisierte-und-zuchterische-hitzestresspravention-mittels-digitalisierung-in-der-milchkuhhaltung
https://www.atb-potsdam.de/de/suche/publikation/beitrag-zu-sammelwerk/individualisierte-und-zuchterische-hitzestresspravention-mittels-digitalisierung-in-der-milchkuhhaltung
https://www.atb-potsdam.de/de/suche/publikation/beitrag-zu-sammelwerk/individualisierte-und-zuchterische-hitzestresspravention-mittels-digitalisierung-in-der-milchkuhhaltung

e Am 01.02.2023 erschien im Tagesspiegel der Potsdamer Neuesten Nachrichten (PNN)
der Artikel “Pflanzentirme, Kuh-Stresstests, bewegte Eier — So sieht die Landwirtschaft
der Zukunft aus”, in dem das Projekt DigiMuh ebenfalls erwahnt wurde.

e Uelzener Rinderworkshop in Bad Bevensen 08.-09.03.2023 (Vortrag)

e Weiterbildungsveranstaltung des RBB/LKV Berlin-Brandenburg in Pawesin am
16.03.2023 (Vortrag)

e DigiTier-Podcast (online seit dem 17.05.2024)

o Testherdentagung in Sonnewalde, 26.09.2024 (Vortrag)

e FEuroTier 2024 - Prasentation am Stand des BMEL durch die BLE, Hannover, 12.-
15.11.2024

o Homepage (www.digimuh.de) /LinkedIn

o BLE Innovationstage 2022 und 2024 (Stand, Vortrag)
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