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1 Einleitung

Die Kostendegression durch groRere Bestande, die Bemihungen um Gesundheit
und Wohlergehen der Tiere sowie der Umweltschutz stellen enormen Herausforde-
rungen an den Milchviehhalter. Um die Milchwirtschaft nachhaltig profitabel und
gesellschaftlich akzeptabel zu gestalten, ist es wichtig, dass der Milchviehhalter in
der Lage ist, geniigend Zeit und Aufmerksamkeit dem Einzeltier zu widmen. Die
Molkereibranche ist sich bewusst, dass der Milchviehhalter eine entscheidende
Rolle in der Produktionskette spielt. Sein unternehmerisches Handeln, seine Ma-
nagementfahigkeiten und sein handwerkliches Geschick sind unerlasslich fur einen
angemessenen Umgang mit den Tieren, die Fitterung und das Melken. Die Vo-
raussetzung fur den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechniken
(Sensoren und Modelle), welche die kritischen Prozesse der téaglichen Arbeitsab-
laufe in das Blickfeld riicken, ist ein sowohl finanzieller als auch praktischer Nutzen
fur den Landwirt. Der Einsatz von Technik zielt nicht mehr nur auf die Erfassung
historischer Daten (Standard Technical Report), sondern konzentriert sich auf die
Untersuchung und die Interpretation der aktuellen Situation mit Hilfe von Echtzeit-
Beobachtungen und rechtzeitiger Erkennung/Prognose von behandlungsbedurfti-
gen Tieren (Fruhwarnsystem). Kenntnisse Uber das individuelle Verhalten von
Kihen in Gruppenhaltung und die Fahigkeit, daraus die richtigen Schliisse zu zie-
hen, sind die Grundlage fur gesunde Tiere und eine profitable Milchwirtschaft.

Angeregt von dem Konzept des Precision Livestock Farming und Precision Agricul-
ture, sind die niederlandischen Partner der Milchwirtschaft Agrifirm, Royal Fries-
landCampina, CRV, Dairy Valley, NOM und Courage an folgenden Fragen interes-
siert:
e Was sind die wesentlichen Anforderungen an einen Milchviehhalter, um
ein Einzeltier innerhalb der Gruppe individuell zu betreuen?
e Welches sind die kritischen Prozesse unter Berlicksichtigung der individu-
ellen Situation und der taglichen Gegebenheiten?
e Kann der Betriebsleiter seine taglichen Entscheidungen und MaRnahmen
verbessern und beschleunigen?
e Kann er die Konsequenzen seiner Entscheidungen und Maflinahmen vo-
raussagen/abschéatzen?
Darauf aufbauend ist im Jahr 2009 eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt worden.
Vorliegende Arbeit gibt die Ergebnisse der Studie wieder und fuhrt die Konsequen-
zen der Messung innerhalb und auf3erhalb des Tieres naher aus.
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2 Methode

Im Vorfeld der Studie ist das Konzept von Precision Livestock Farming (PLF) auf
verschiedenen Treffen mit Landwirten, kleinen und mittelstdndischen Unternehmen
und Partnern der Milchwirtschaft vorgestellt worden. Es hat sich gezeigt, dass der
Begriff PLF in internationalen wissenschaftlichen Kreisen bekannt, aber eine spe-
zielle Einfliihrung nétig gewesen ist, um Grundsatze diskutieren zu kénnen. Nach-
dem man mit dem Konzept vertraut war, wurden Interviews mit neun Verfahrens-
technikern und acht ausgesuchten Fachleuten aus der Milchwirtschaft durchge-
fihrt. Des Weiteren sind Gruppentreffen mit Landwirten und kleinen und mittel-
standischen Unternehmen arrangiert worden.

Anhand der Interviews lie3en sich vier tagliche kritische Prozesse im Management
benennen: Futterung, Abkalbung, Brunst und Kuhsignale. Die aktuelle Situation
bezlglich der Verfugbarkeit von Sensoren und dem Entwicklungsbedarf wurden
aufgrund von Literaturangaben, persénlichen Erfahrungen und Kontakten identifi-
ziert. Uber einige der Ergebnisse wird in dieser Arbeit berichtet. Die Ergebnisse
haben auch zur Grundung eines niederlandischen Forschungsprojektes mit dem
Titel ,Smart Dairy Farming“ gefuhrt.

3 Ergebnisse

3.1 Machbarkeit

Die Interviews zeigten, dass das Konzept und die Prinzipien des individuellen Kuh-
Managements in der taglichen Praxis recht gut erklart werden kénnen, dass das
Thema eine hohe gesellschaftliche Relevanz aufweist und dass Konsens dartber
besteht, dass es fur die Milchwirtschaft sehr wichtig ist, weiter an diesem Thema zu
arbeiten. Auflerdem wurde festgestellt, dass die derzeit verfligbaren Lésungen im
Bereich Informations- und Kommunikationstechniken, die den Landwirt unterstit-
zen, zu sehr auf die Folgen des Managements zielen, statt auf die taglichen MalR3-
nahmen des individuellen Kuh-Managaments. Dieses muss sich auf die kritischen
Kontrollpunkte der Prozesse Fitterung, Brunst, Abkalbung und Kuhsignale kon-
zentrieren.

Aus den Befragungen resultiert, dass der Begriff des Kuh-Managements auf eine
ganzheitliche Sichtweise zu erweitern ist. Im Rahmen eines ganzheitlichen Mana-
gements (von der Geburt bis zum Tod eines Kalbes/ einer Kuh) zu denken und zu
handeln, ist ein komplexes Unterfangen bei welchem Betriebsblindheit schnell
entstehen kann. Auch wurde der grof3e individuelle Unterschied der Milchviehhalter
deutlich, was zu dem Schluss fiuhrt, dass mafigeschneiderte Lésungen und Werk-
zeuge benotigt werden. Der Mehrheit der Befragten ist klar geworden, dass die
objektive Uberwachung des Wachstums, der Korperkondition und der Kuhsignale
nicht nur wahrend der produktiven Phase, sondern schon von der Geburt an un-
umganglich ist, um Ursachen einer suboptimalen (Re-)produktion aufzudecken. Die
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Echtzeit-Uberwachung der Fiitterung und der Tiergesundheit ist deshalb aus-
schlaggebend. In den Gesprachsrunden zu diesen Themen sind immer wieder
Vergleiche mit der Radartechnik und den Verkehrsleitsystemen angestellt worden,
die auf Basis von Echtzeit-Uberwachung, Modellen, Vorhersagen und Visualisie-
rungen funktionieren. Diese Prinzipien kénnen auch hilfreich sein, um das Verhal-
ten eines Einzeltieres in der Herde zu beobachten, zu interpretieren und vorhersa-
gen zu kdnnen, sowie abweichendes Verhalten rechtzeitig zu entdecken; diese
Tiere benétigen besondere Betreuung, sind arbeitsintensiv und erhéhen au3erdem
die Betriebskosten.

Interessanterweise stellte sich bei den Befragungen heraus, dass einer der Milch-
viehhalter bereits ein ganzheitliches Konzept anwendet. Dieser Landwirt hatte sei-
ne Herde auf 500 Tiere aufgestockt und musste nicht mehr von dem Konzept des
individuellen Kuh-Managements tberzeugt werden. Auch wurde das grof3e Poten-
zial von Echtzeit-Beobachtungen der Kiihe erkannt.

Die Beobachtung der Kiihe durch den Menschen ist aufwéandig, nicht immer mdg-
lich und dartber hinaus korreliert die Qualitdt der Beobachtung mit dem Beobach-
ter selbst. Aus den Interviews kann gefolgert werden, dass es keine leichte Aufga-
be ist, groRe Herden zu betreuen und dabei das Einzeltier nicht zu vernachlassi-
gen. Beispiele zeigen jedoch, dass es nicht nur mdglich, sondern auch profitabel
ist.

Aus den Interviews geht hervor, dass das derzeitige Serviceangebot fur den Milch-
viehhalter hauptsachlich aus periodischen Betriebsbesichtigungen/-beobachtungen
besteht, in deren Mittelpunkt das Einzeltier steht. Es wird bestétigt, dass das Ser-
viceangebot verbessert werden kann, indem 1) taglich anfallende Informationen
bewaltigt werden kénnen 2) die Qualitat der Informationen durch Vernetzung ver-
bessert werden 3) die zugrundeliegenden Informationen auf Kuh-Ebene/ Einzeltier-
Ebene verfugbar gemacht werden. Es wird einige Zeit und Diskussionen zwischen
Serviceanbietern und Milchviehhalter erfordern, um das Serviceangebot zu ver-
bessern und Milchviehhalter und Partner der Milchwirtschaft profitieren kénnen.

Die Partner der Milchwirtschaft stimmten den Schlussfolgerungen aus der Studie
zu und initiierten das Projekt ,Smart Dairy Farming“. Der Schwerpunkt soll dabei
auf den Grundlagen des individuellen Kuh-Managements sowie den kritischen
Prozessen Futterung, Abkalbung, Brunst und Kuhsignale liegen

Dieses Projekt soll Partner der Milchwirtschaft, Landwirte, kleine und mittelstandi-
sche Unternehmen, Studierende und Wissenschaftler zusammenbringen, um den
Mehrwert flr eine profitable Milchwirtschaft aufzuzeigen. Zu untersuchen sind die
Zusammenarbeit von Partnern der Produktionskette, die mdgliche weitere Entwick-
lung und Einbeziehung von Sensoren und Modellen in die Beobachtung, Interpre-
tation und Vorhersage, was zu kostenbewussten Entscheidungen fiihren kann.
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3.2 Verfugbare Sensortechnologien

Aufgrund der Befragungen, der Ergebnisse des Projekts ,Cowfortable” (Galama et
al. 2009) und der Kontakte der Autoren konnte ein Uberblick tiber die vorhandenen
Sensoren erstellt werden. Dabei hat sich gezeigt, dass die Entwicklung weiterer
Sensoren notwendig ist.
Der Sensor sollte die Messung folgender Prozesse erleichtern:
e Futterung und Kuhsignale. Dies sind Betriebsfiihrungsdaten, die jeden Tag
- von der Geburt bis zum Tod der Kuh - aufgezeichnet werden sollten.
Nicht nur die Fitterung in der produktiven Phase ist wichtig, sondern auch
die Futterung in den Ubergangsphasen und wéahrend der Aufzucht; jede
Phase beeinflusst die Gesundheit und das Wohlbefinden der Tiere sowie
deren (Re-) produktion.
e Brunst und Abkalbung. Diese kritischen Prozesse finden in einem engen
Zeitrahmen statt. In jener Zeit muss der Milchviehhalter besonders auf-
merksam sein.

Zu jedem dieser Punkte sind drei Fragen gestellt worden:
1. Was moéchten Sie wissen und warum?
2. Was mochten Sie messen?
3. Welche Sensoren gibt es oder werden zurzeit entwickelt?
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3.2.1 Kuhsignale
Was mdéchten Sie wissen und warum?

Kuhsignale kénnen genutzt werden, um das individuelle Verhalten einer Kuh zu
beobachten. Normalerweise wird dies durch die Tierbeobachtung des Milchviehhal-
ters sicher gestellt.

Es kann sinnvoll sein das Verhalten eines Einzeltieres in Relation zu dem Verhal-
ten der Gruppe zu setzen. Dieses Gruppenverhalten kann herangezogen werden,
um die Qualitat des Stalls, die Verfiigbarkeit von Futter und Wasser sowie das
Vorhandensein von sozialen Interaktionen zu tberprifen. Die beiden entscheiden-
den Fragen sind:

e Was sind die festgelegten Verhaltensweisen innerhalb des Verhaltens von
Einzeltieren in einer Gruppe, in Anbetracht der Tatsache, dass Kiihe nor-
malerweise jeden Tag mehr oder weniger das gleiche Verhalten zeigen?

e Was sagt die Abweichung von Verhaltensmustern iber die Gesundheit,
das Wohlbefinden und die (Re)produktion des Tieres aus?

Was mochten Sie messen?

Zu den relevanten Daten:
e Verhaltensweisen und Zeitfenster fir ,liegen, ,stehen®, ,fressen” und ,lau-
fen*
Position der einzelnen Kuh innerhalb der Herde
Kdrpertemperatur der Kuh
e Herzfrequenz der Kuh

Diese Daten und ihre Analyse kdnnen genutzt werden, um Entscheidungen hin-
sichtlich der taglichen Milchproduktion (Menge und Zusammensetzung) zu unter-
stiitzen; sie gehotren daher zu dem Prozess der Tierbeobachtung.

Tabelle 1: Sensoren fir die Messung von Kuhsignalen
Existierende Sensoren Noch zu entwickelnde Sensoren
Tieraktivitat Sensor fir Blutwerte
Korpertemperatur Aktivitatssensor mit Verhaltens- und
Videokamera Gehmustern
Milchleitfahigkeit Sensor fiir bakteriologische Untersu-
Farbsensor chungen

Laktatdehydrogenase Wert der Milch | Sensor fur die Kérperkondition
Milchtemperatur

Beta Hydroxy Butter Séure der Milch
Ketose

Harnstoff

Scan-Bodenmatte fiir das Laufverhal-
ten
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Fett- / Proteinsensor
Lebendmasse
Progesteron Sensor
Pedometer

3.2.2 Fitterung

Was moéchten Sie wissen und warum?

Um etwas Uber den kritischen Prozess der Fitterung zu erfahren, ist es wichtig,
den Fitterungsprozess selbst zu analysieren. Bekommen die Kilhe, was sie brau-
chen, gibt es Futterreste? In der Transitphase vier Wochen vor und vier Wochen
nach dem Kalben muss der Fitterung besondere Beachtung geschenkt werden.
Dies kann zu einer steigenden Anzahl von Kiihen fihren, die individuell betreut
werden mussen. In den ersten Stunden und Tagen im Leben eines Kalbs ist es
wichtig, die Aufnahme von Kolostralmilch zu tGberprifen. Ist die Qualitat des Kolost-
rums hoch genug? Des Weiteren ist es wichtig, die Umsetzung von Grobfutter zu
Milch zu Gberwachen. Derzeit werden Grobfutter- (und Gras-) Aufnahme relativ
grob auf Basis der Herde geschatzt. Fur Kéalber stellen automatisierte Trankever-
fahren bereits eine Verbesserung zur Kontrolle der Milchaufnahme dar.

Die Ergebnisse des Futterungsprozesses werden lberwacht, indem Daten zur
Milchleistung, zur Gewichtsentwicklung der Kihe und zur Kotkonsistenz gesam-
melt und analysiert werden. Die entscheidende Frage zum Ftterungsprozess lau-
tet:

e Wie hoch ist die Umsatzeffizienz von Futter zu Leistung (Wachstum, Ent-
wicklung und Milch), wenn Gesundheit, Wohlbefinden und Lebensdauer
der Kiihe bertcksichtigt werden?

Weitere Fragen sind:

e Wie viel Futter soll jede einzelne Kuh zu einem bestimmten Zeitpunkt er-
halten?

e Wo, wann und wie oft soll gefiittert werden?

Was mochten Sie messen?

Der Umwandlungsprozess des Futters findet innerhalb der Kuh im Pansen statt;
die eigentliche Beobachtung und Uberwachung jedoch auRerhalb des Korpers. Die
Pansenaktivitat (pH-Wert) und die Wiederkauaktivitat zu messen, kdnnte demnach
im Rahmen der taglichen Beobachtung von Interesse sein.

Um die Entwicklung der Kélber und Kihe zu Uberwachen, kénnte neben der Ge-
wichtskontrolle auch eine Kontrolle der Kérperkondition (Body Condition Score) der
Tiere wichtig sein.
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Welche Sensoren gibt es oder werden zurzeit entwickelt?

Tabelle 2: Sensoren zur Datenerfassung wéahrend des Futterungsprozesses
Existierende Sensoren Noch zu entwickelnde Sensoren
Milchaufnahme des Kalbes Sensor fir die Milchzusammensetzung
Lebendmasse wahrend der Fitterung
Aufnahme von Futterkonzentraten Sensor fiir die Kérperkondition (Body
Grobfutteraufnahme Condition — BC)
Aufwuchshéhenmesser Sensor fir die korperliche Entwicklung

(Volumen)

Multifunktionaler Pansensensor (pH-
Wert, Bakterienanzahl, Methan, Aktivi-
tat und Zusammensetzung der Pan-
senfliissigkeiten)

3.2.3 Brunst
Was mochten Sie wissen und warum?

Das rechtzeitige Feststellen der Brunst ist wichtig, den richtigen Moment (stunden-
genau) fur die Besamung vorauszusagen. Sensoren, die brunsttypische Signale
registrieren, kénnen dabei hilfreich sein.

Die entscheidende Frage ist:

¢ Wann soll die Kuh besamt werden?
Was moéchten Sie messen?

Die genaue Beobachtung sollte funf bis sechs Tage vor der erwarteten Brunst be-
ginnen. Neben der Uberwachung des Verhaltens der Kuh sollten auch bestimmte
Hormone (Progesteron) in der Milch oder im Blut kontrolliert werden. Allerdings ist
es noch nicht moglich, die zeitliche Dynamik des Hormonspiegels zu messen.

Welche Sensoren gibt es oder werden zurzeit entwickelt?

Tabelle 3: Sensoren fiir die Datenerfassung wahrend des Brunstprozesses
Existierende Sensoren Noch zu entwickelnde Sensoren
Tieraktivitat Sensor fiir die Messung des Hor-
Kdrpertemperatur monspiegels im Blut
Videokamera
Progesteron in der Milch
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3.2.4 Abkalbung

Was moéchten Sie wissen und warum?

Der Geburtsprozess oder genauer die Transitphase von zwei Wochen vor dem
Kalben, der Abkalbung selbst bis zehn Tage nach dem Kalben ist eine kritische
Phase in der die Kuh meist besondere Aufmerksamkeit bendtigt. Es scheint auch
ein enger Zusammenhang zwischen Kalbung und Fitterung zu bestehen.
Folgende Frage stellt sich:
e Wann ist mit der Geburt zu rechnen und wird voraussichtlich Geburtshilfe
notwendig sein?

Was mochten Sie messen?

Wichtige Daten, die erfasst werden sollten, sind:
e Wann setzen die Wehen ein und wie entwickeln sie sich?
e Liegt das Kalb zu Beginn des Geburtsvorgangs in der richtigen Position?
e Welche Hilfe wird wahrend des Kalbens bendtigt?
e Wie ist die Qualitat der Kolostralmilch?
e Ist das Euter der Kuh gesund?
e Wie schnell steht die Kuh nach der Geburt wieder auf?
e  SAauft und frisst die Kuh nach der Geburt?
e Wie lange dauert es, bis die Nachgeburt kommt?

Welche Sensoren gibt es oder werden zurzeit entwickelt?

Tabelle 4: Sensoren zur Datenerfassung wahrend des Abkalbens
Existierende Sensoren Noch zu entwickelnde Sensoren
Tieraktivitat Sensor fir Kolostralmilch
Kdrpertemperatur (Ohrsensor, Bolus, | Sensor zur bakteriologischen Unter-
infrarot) suchung
Videokamera Sensor fiir die Kérperkondition (Body
Milchleitfahigkeit Conditon Scoring — BCS)
Wiederkauaktivitéat Sensor fur die Pansenaktivitat
Aufnahme von Futterkonzentraten Sensor zur Bestimmung der Position
Grobfutteraufnahme des Kalbs

3.3 Sensoren innerhalb und aulRerhalb des Tieres

Die Machbarkeitsstudie sowie die Uberpriifung der Verfugbarkeit vorhandener
Sensoren zur Unterstiitzung des Managements im Bereich Fitterung, Brunst und
Abkalbung zeigen keine eindeutige Préferenz, ob die Sensoren innerhalb oder
auBRerhalb des Tieres angebracht sein sollten. Die Position des Sensors sollte da-
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von abhangig gemacht werden, um welchen Prozess es geht und welcher Wert
ermittelt werden soll.

Die Analyse der Studie zeigt: Es ist wichtig, tierindividuelle Daten zu erfassen. Dies
sollte bereits mit der Geburt des Kalbs beginnen. Es ist interessant festzustellen,
dass die genaue ldentifizierung eines Kalbs oder einer Kuh gar kein Thema ist,
weil davon ausgegangen wird, dies passiere automatisch. Messungen in Ftte-
rungsstationen oder Melkstdnden kénnen ebenfalls relativ einfach mit einer be-
stimmten Kuh in Verbindung gebracht werden. Probleme hierbei tauchen lediglich
dann auf, wenn Videokamerasysteme verwendet werden oder die Grasaufnahme
gemessen werden soll. Im ,offenen Gelande und bei Messungen, die auf3erhalb
der Kuh stattfinden, ist Mehrarbeit erforderlich, um die relevanten Daten zu integ-
rieren.

AuBerdem wird das Thema “Echtzeit-Datenerfassung” immer wichtiger. Bei Abkal-
bung, Brunst und Fitterung sind eher stundenbezogene Daten gefragt als eine
tageweise Erfassung. Die Daten in Echtzeit zusammen zu tragen, um eine ange-
messene Analyse durch fihren zu kénnen, ist eine grol3e Herausforderung flr die
drahtlose Kommunikation. In den néchsten Jahren wird auf diesem Gebiet noch
viel geforscht werden mussen. Die drahtlose Datenerfassung Giber Sensoren in der
Kuh ist bereits moglich, allerdings unzuverlassig und zu energieaufwéandig.

Um eine einzelne Kuh innerhalb der Gruppe gezielt zu Uberwachen, muss bekannt
sein, wo deren Aktivitaten statt finden. Die Verknupfung zwischen Kuh, Zeit, Ort
und Aktivitat wird die Grundlage dafiir sein, das Verhalten einer einzelnen Kuh
innerhalb einer Gruppe besser verstehen zu lernen. Weitere Bemuihungen sind
notwendig, um mittels Sensoren Informationen zum jeweiligen Standort zu sam-
meln.

Obwohl die Modelle fiir die Dateninterpretation noch nicht in Ganze ausgearbeitet
sind, ist zu erkennen, dass eine Verschiebung statt finden muss: von Erklarungs-
modellen hin zu einer Beschreibung und Interpretation des aktuellen Zustand eines
komplexen Systems und zu einer Vorhersage des Systems fir die kommenden
Stunden und Tage. Dies wird weitreichende Konsequenzen haben fir die Tierbe-
obachtung, die Entscheidungen und die Handlungen des Landwirts.

4 Fazit

Aufgrund der Machbarkeitsstudie konnen folgende Schlussfolgerungen gezogen
werden:

e Der niederlandische Milchsektor kann und sollte die Entscheidung treffen,
der einzelnen Kuh eine zentrale Rolle in der Diskussion uber die Intensivie-
rung der Milchviehhaltung, Uber die Tiergesundheit, das Wohlbefinden der
Tiere, die Nachhaltigkeit und eine effiziente (Re)produktion einzurdumen.
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Individuelles Kuh-Management in der téaglichen Praxis und die Aufgabe,
der einzelnen Kuh die notwendige Aufmerksamkeit zukommen zu lassen,
sind die Basis fiir eine transparente, kooperative, wirtschaftliche und sozial
verantwortliche Milchwirtschaft.

Individuelles Kuh-Management in der taglichen Praxis ist ein komplexes
Unterfangen, denn es findet nicht nur in der produktiven Phase statt. Den
Kuhen/Kélbern wahrend ihrer gesamten Lebenszeit die notwendige Auf-
merksamkeit entgegen zu bringen, ist die Grundlage fir eine wissensin-
tensive Milchwirtschaft.

Das Konzept der intelligenten Milchviehhaltung (Smart Dairy Farming) wird
von den Partnern der Milchwirtschaft ibernommen; sie werden in zukunfti-
ge Aktivitaten investieren.

Im Mittelpunkt des individuellen Kuh-Managements in der taglichen Praxis
sollen die kritischen Prozesse Fltterung, Brunst, Abkalbung und Kuhsigna-
le stehen.

Das Projekt soll die Partner der Milchwirtschaft wie Milchviehhalter, kleine
und mittelstandische Unternehmen, Studierende und Wissenschaftler zu-
sammen bringen, damit alle den Mehrwert flr eine profitable Milchwirt-
schaft erarbeiten kénnen.

Die vorhandenen Sensoren und die Anforderungen an zukinftige Sensor-
technologien sind benannt worden. Mittelfristig werden Milchviehhalter
zwischen verschiedenen Sensoren wahlen kénnen.

Es gibt bereits Sensoren fur Messungen sowohl innerhalb als auch auf3er-
halb des Tieres. Die echte Herausforderung wird es sein, drahtlose Senso-
ren zu entwickeln, die die Daten in Echtzeit erfassen, drahtlos Ubertragen
und ortsunabhéngig sind.

Es ist davon auszugehen, dass es eine Verschiebung bei den Modellie-
rungstechniken geben wird, weg von Erklarungsmodellen und hin zu Vor-
hersagemodellen.
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