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WOORD VOORAF.

De toepassing van computers voor bedrijfsbeheer, al
dan niet met meetapparatuur, staat sterk in de belangstelling.
De technische mogelijkheden krijgen veel sandacht, de econo-
mische aspecten komen echter niet of nauwelijks aan bod. Met
dit rapport is een aanzet gegeven tot een inventarisatie van
de rendementsbepalende factoren bij elektroniasche bedrijfs-
beheersystemen.

Omdat bedrijfsbeheer meexrdere vakgebieden omvat is er
uitgebreid gebruik gemaakt van ervaringen en onderzoek van
anderen. 1k wil met name de heren Benders, Ipema, Postma en
Rossing (IMAG) en Maatje en Dommerholt (IVO) bedanken voor
hun bijdrage. Voorts ben ik dank verschuldigd aan mijn
collega's van het PR en aan een aantal regionale consulent-
achappen.

De firma's die elektronische beheersystemen op de
Nederlandse markt brengen hebben ons welwillend geinformeerd.
Br is dankbaar gebruik gemaskt van het deels door hen be-

schikbaar gestelde illustratiemateriaal.

A, Kuipers.



SAMENVATTING

Het gebruik van centrale computers voor de gegevensver-
werking in de rundveehouderij is algemeen ingeburgerd. Daar-
naast is de belangstelling groeiende voor de aanwending van
de microcomputer op het vedrijf. De technische aspecten van
deze kleine computer en de daaraan gekoppelde meetapparatuur
worden uitgebreid beschreven., Over de ecounomie van de aan-
gchaf en het gebruik van deze apparatuur is echier nog weinig
bekend. In dit rapport is in hoofdstuk 2 ingegaan op de
economisch-technische aspecten van een bedrijfscomputer med
elektronische meetapparatuur; in hoofdstuk 3 op de huiscom-
puter en in hoofdstuk 4 op de relatie tussen de centrale com-
putér en de microcomputer op het bedrijf.

Il ektronigch krachtvoerbeheer met koeherkenning, kracht-
voerboxen en/of doseerautomaten in de melkstal en een bedrijfs-
computer of besturingskast vraagt een investering van f 260 -
A20 per koe voor 100 koeien (jaarlijkse kosten f 60 - 100 per
koe). De jearlijkse kosten zijn afhankelijk van de situatie
op het bedrijf : bij nieuwbouw zijn deze kosten doorgaans
lager dan bij inpassing in een bestaande stal., Indien bestaande
voerautomaten in het .systeem kunnen worden opgenomen, dan isg
de genoemde hoogste investering te verlagen met ca. ¥ 50 per
koe. De baten van elektronisch krachivoerbeheer zullen moeten
komen van de mogelijkheid tot individuele voedering, een regel~
matige verstrekking van krachtvoer gedurende de dag, van
arbeidsbesparing en -verlichting. Het effect van individuele
krachtvoerverstrekking op de produktie is sterk afhankelijk
van de uvitgangssituatie op het bedrijf. Wanneer voordien in
produkiiegroepen en in de melkstal per koe werd gevoerd, dan
zal het effect van elekbronisch krachitvoerbeheer moeili jk
aantoonbaar zijn. Bij minder gunstige voeromstandigheden is
waarschijnlijk een duidelijker effect te verwachten. Het in-
dividueel verstrekken van krachtvoer wordt ook belangrijkexr

bij een beperkte verstrekking van ruwvoer en bij een slechte



kwaliteit van het ruwvoer. Het regelmatig gedurende de dag
kunnen verstrekken van krachtvoer zal een belangrijker aspect
van het systeem worden naarmate de melkproduktie van de vee-
gtapel hoger is. Voor de mogelijkheid om individueel en regel-
matig krachtvoer te kunnen verstrekken en de opname te contro-
leren is een positief effect van 0-150 kg melk (netto opbrengst
ca. f 0 - 50) per koe per jaar ingeschat. Er mag een arbeids-
verlichting verwacht worden: geen handelingen ten behoeve van
individuele krachtvoerverstrekking in de melkstal en aan het
voerhek en er is geen visuele herkenning van de koeien in

de melkstal nodig. De arbeidsbesparing zal maar gering zijn.
Alleen als de veehouder het houden van de koeien in één pro-
duktiegroep combineert met elektronisch krachtvoerbeheer kan
een wezenlijke arbeidsbesparing optreden (schatting van 0,4
uur per koe voor het stalseizoen). Overigens is bekend dat

het houden van de koeien in één koppel ook een aantal bezwaren
met zich meebrengt. Om het systeem tevens in de zomer te kunnen
benutten is elektronische krachtvoerdosering in de melkstal
aan te raden. Daaxrbij zijn enige voerboxen in de loopstal ge-
wenst ten behoeve van de voeding van de hoogproduktieve koeien
in de wvinterperiode. Momenteel zijn de kosten van een derge-
1ijke opzet van het systeem relatief hoog. Het streven gzal
moeten zijn om de investering te drukken tot ca. f 250 per

koe door benutting van bestaande voerauntomaten, een eenvoudige
besturingskast, enz.

Elektronische dagelijkse bepaling van de melkgift met
melkmeters, het centraal info-paneel, signaalkasten en een
bedrijfscomputer vereist momenteel een investering van ca.

f 500 per koe (jaarlijkse kosten Ff 120 per koe) voor 100
koeien en een 12-stands melkstal. Het rendement zal groten-
deels moeten komen van de attentis op een afwijkende melkgift.
De overige informatie kan veelal ook verschaft worden door de
melkcontroledienst. Een elektronische bepaling van het vet-
en eiwitgehalte is nog niet mogelijk. EBen elekitronisch pro-

duktiecontrolesysteen als ¢een op zich zelf staande eenheid



is bij de huidige investering nielt rendabel. Wel kan men ver-
wachten dat de melkmeters met een afleesbord voor de hoeveel-
heid op het melkveebedrijf zullen verschijnen, dus voorlopig
zonder koeherkenning en computer (kosten f 1200 - 1600 per
meter). Deze vervullen dan dezelfde funchtie als het huidige
melkmeetglas, maar zijn aanzienlijk kleiner in afmeting en
gemakkelijker af te lezen.

Het meten van de temperatuur om zieke en tochtige koeien
op te sporen is nog uiet een bedrijfaszeker instrument. Deze
apparatuur is echter voor een geringe meerinvestering (F 50
per koe) toe te voegen aan een elektronisch produktiecontrole~
systeem., Titgelegd wordt dat het meten van de activiteit van
de koe waarschijnlijk een goed alternatief zal zijn om' toch-
tige koeien aan te wijzen. De activiteitsmeter kan mogelijk
opgenomen worden in de zender van de koe., Dan zou dit instru-
nent toegevoegd kunnen worden aan een elektronisch krachtvoer-
beheersysteen.

Het volledig beheersysteem, bestaande uit elektronische
krachtvoerverstrekking en produktiecontrole en eventueel
" temperatuur (aotiviteit) meten, vraagt een investering van
F 680 ~ 810 per koe (jaarlijkse kosten Ff 160 - 190 per koe
per jaer). Het verwachte rendement bestaat uit een combinatie
var reeds genoemde effecten. Zeer belangrijk zal zijn in
hoeverre het combineren van de afwijking in melkgift en even-
tueel in temperatuur (activiteit) en de niet opgenomen portie
krachtvoer een indicatie kan geven over de fysische toestand
(ziekte, tochtigheid) van de koe. Voor de investering in een
volledig systeemn zou een streefbedrag van f 500 per koe bij
100 koeien en minder bij grotere veestapels in de toekomst
haalbaar moeten zijn. Daarbij zal de koeherkenning en meet-
en doseerapparatuur gelocaliseerd moeten zijn in de melkstal.
De koeherkenning dient dan een meerledig doel. Ook kan dit
systeem 'g zomers benut worden. Kostenverlaging dient te worden
nagegtreefd door zoveel mogelijk gebruik te maken van reeds



aanwezige melkmeetglazen en voerautomaten. De informatie-
voorzieningen in de melkstal kunnen eenvoudig zijn.

Men mag inderdaad dalende prijzen verwachten voor

elektronische beheerapparatuur. Zo wordt er bijvoorbeeld
gewerkt aan een koezender met de afmeting van een gulden.
De prijs zou minder dan de helft bedragen van de prijs die
in deze publikatie gebruikt is voor een zender. Door massa
fabricage van melkmeters mag men ook een dalende prijs van
deze meters verwachten.

Elektronische krachitvoerdosering zal mogelijk het meest
in trek 2zijn op bedrijven met 60 - 90 koeien. Op deze bedrij-
ven wordt het vee ook nogal eens in é&én koppel gehouden. Een
volledig beheersysteem zal overwogen worden op het grotere
melkveebedrijf. Uiteraard zijn deze systemen alleen van toe-
passing in een loopstal en melkstal.

De huiscomputer als administratieve eenheid vraagt een
duidelijk lagere investering dan een elektronisch beheer-
systeem. Voor een huiscomputer met algemene programma's wordt
een investering van f 12000 - 23000 genocemd (jaarlijkse kos-
ten F 30 - 60 per koe bilij 100 koeien). Men heeft bij de huis-
computer te maken met voortdurend aifnemende prijzen. Gebruik
van de huiscomputer voor onderwerpen zoals de financi®le
boekhouvding, voederwinningsoverzichien en veevoeding 1ijkt
zeker perspectieven te bieden. Programma's die gebaseerd
zijn op de individuele koe vereisen een uitgebreider invoer
van (koe)gegevens dan algemene programmd's. Deze op de koe
gorichte programma's zullen waarschijnlijk ook iets duurder
zijn in aanschaf,

Een uitwisseling van melk- en eventueel andere koege-
gevens tussen de bedrijfscomputer met melkmeetapparatuur en
de melkcontroledienst is een noodzakelijke ontwikkeling. In-
dien men met een huiscomputer op de koe gerichte informatie
wil verstrekken, dan is een voorziening van koegegevens van-
uit een centrale computer zeer wenselijk. Immers, handmatige

invoer van de melkcontrole-, KI en andere gegevens dient tot



een minimum beperkt te worden, Er dienen richtlijnen te
worden vastgesteld betrelfende de technische aspecten van
een dergelijke uilwisseling van gegevens. Hierdoor kan men
voorkomen dat de fabrikanten van apparatuur en programma's
onnodige a2anpassingen moeten maken in de toekomst.

Het gebruik van de kleine computer op het landbouwbe-
drijf zal geen duidelijk arbeidsbesparend effect met zich
meebrengen. Het gebruik van de computer zal bedoeld zijn om
de kwaliteit van de management van het bedrijf te verbeteren.
Deze technologische ontwikkeling, die kan resulteren in een
betere controle en beheer van de veestapel, zal uiteindelijk
economisch verantwoord zijn, indien men erin slaagt de marge
van melkopbrengsten minus voer- en dierenartskosten te ver-
groten, Waarschijnlijk zal dit alleen haalbaar zijn, als Jde :

melkhoeveelheid per koe duidelijk pogitief beiInvloed wordt.

Benene 13 Soma Infomeaixer about firms marxeling eleclronic talry herd nanagorent syalena in Lthe Neluerlandsg.
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USE OF COMPUTER ON THE DAIRY FARM
Economical and technical aspects

Introduction

Main frame computers are widely used in agriculture
for batch processing of data. For instance, computers located
at Dairy Herd Improvement (DHI) organisations and Financial
Parm Bureau's are respectively processing cow data and cost
and return data. However, interest is also growing fox
application of small computers on the farm itself. In the
Netherlands, emphasis is on electronic dairy herd management
systems, with a process computer, called farm computer, as
computation unit. These systems include electronic identi-
fication, concentrate feeding and milk recording of cows.

The technical properties of the electronic management
systems are well documented. Little is known about the
economical prospects of these systems. The economical aspects
are discussed in Chapter 2.

The personal (home) computer is hardly used as an aid in
managing the farm business in the Netherlands. In chapter 3
the possibilities of the home computer for application on the
farm are outlined. In chapter 4 the interaction between main
frame computers and the computer on the farm is discussed.

A possible future structure of the computer network serving

the dairy industry in the Netherlands is pictured.

Electronic dairy herd management systems

Three management systems are considered:
- electronic concentrate feeding
- electronic milk recording and control
- a total menagement system including concentrate feeding,
milk recording and temperature or activity monitoring.
Ten companies are marketing (parts of) these systems
in the Netherlands (see for overview of firms Scheme 1).

Initial investments required for the various systems are
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estimated. However, the variation in purchase prices is

large., FPor simplicity, average prices are presented. The

investments are based on herds with 100 cows and a milk

parlour with 12 stalls. An exchange rate of 1 dollar for

2,7 Dutch guilders is used.

Flectronic management systems are still in a development

stage, especially the daily measurement of milk quantity, milk

temperature and cow activity. The experience with thesge

systems is very limited. Therefore, the quantitative effect

of the acquisition and use of electronic management equipment
on the farm's cash flow returns is difficult to assess. We

have restricted ourselves to an analyses of the factors that

influence return and to the expected tendency in return due

to these factors.

Electronic concentrate feeding

In 1982 about 2000 dairy farms did have an electronic

concentrate feeding system in operation in the Netherlands.
Three set-ups of this system are distinguished:

7. programmed feeding with a computation unit that has only

a

few calculation routines available, It gives the farmer

the following possibilities:

2. programmed feeding with farm computer, including cow calendexr.

to input the amount of concentrates needed per cow

Yo input a mexzimum quantity for consumptior per unit of
time

to request the not consumed quantity of concentrates per
cow and in total.

Concéentrate feeding is done in feed stalls stationed in the

free stall or outside. The farm computer offers more infor-

nation than the former system, for example:

a concentrate requirement can be computed per cow (requires
manual input of milk data and roughage amounts fed.
rations can be composed and adjusted (ration formulation

program).




- action 1list of cow calender info : which cows to check

for heat, for pregnancy, to dry off and to calve.

. programmed feeding in and outside milking parlour with farm

computer, inclvding cow calender. With this system a base
amount of concentrates is electronically fed in the milking
parlour, for instance 3 kg per milking time, and the remai-
ning amount is fed in the feed stalls. This set-up requires
only feed stalls for the high productive cows. Elecironic
mitk recording is eisily addéd to this system because cow
identification in the parlour is already a part of the sys-
tem. In case cows are grazing during certain periods of the
year, this set-up has another advantage: The system can be
enployed in both Summer and Winter. .

The investments required for the 3 mentioned electronic

feeding systems are summarized in Table 1.

The cows are identified in the milking parlour. Milk

yields are measured electronically each milking time by a

milk jar or milk meter. The farm computer is situated in the

office. Information offered by electronic milk recording

consists of:

milk production info of individual cows and groups of cows;
attentions on deviating milk yields.

action list of cow calender (breeding) info.

list of cow status info: cows to be checked, treated; cows
not to be milked.

health control info.

The cow calender, status and health info require input of cow
data in an earlier stage. For instance, when a cow is treated
for mastitis, this information is typed into the computer by
the herdsman. The next milking, when the particular cow has
entered the parlour, a warning appears on the signal box. The
milk of this cow ought to be dumped.
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Two electronic milk recording systems are distinguished:

1. A system, where the information is provided on & printer
in the office. In the parlour a keyboard is available to
input cows which are not properly identified. But no
information is viewed in the parlour.

2. A more extensive system that offers also management - by -~
exception information in the parlour, like attentions
concerning status and milk yield of the cow. For this
purpose a centrally stationed information box and/ox
signal boxes for each stall are available.

The investments required for the 2 mentioned systems

are given in Table 2.

Electronic monitoring of temperature and activity

The temperature of milk and the activity of the cow
are being used to detect cows in oestrus and to detect health
problems of cows. The activity of a cow provides probably a
more distinct sign of cows in heat than the milk temperature.

The temperature sensor is easily added to a management
system with milk recording. The additional investment is about
$§ 18 per cow.

Progress has been made to build in the pedometer
(activity meter) in the transmitter of the cow. To measure
the activity most accurately the transmitter should be at-
tached to a leg of the cow. Bxperiences with such a construc-
tion are not known. However, when it would appear successfull,
this heat detection aid could be added at low cost to an

electronic concentrate feeding system.

A o oy = I mm e P v P -

This system combines the described equipment for
management - by - exception. In Table 3 the investments and
yearly coats of the various systems are also estimated for

herd sizes other than 100 cows. The costs of electronic
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concentrate feeding do not reduce significantly with
larger herd size, because sach additional 25 to 30 cows
need another feed stall, Blectronic milk recording be-
comes less expensive when more cowg pass the milking par-

lour.

Factors which influence the returns

Programmed concentrate feeding

Programmed feeding is compared to a system where
cows are fed in production groups at the feeding fence in
the free gtall. Supplemental concentrates axe supplied in
the milking parlouvr. Five factors contribute to the overall
effect of programmed feeding on the farm business.
1. Individual feeding of concentrates.
Programmed feeding implies a certain amount of concen-
trates daily for each cow. Research at the Experimental
Station in Lelystad and also most investigations on this
subject elsewhere show low responses of individual
feeding over feeding in production groups and in the
milking parlour, and also over feeding mixed ratiomns.
2. Gradual release of concentrates during day,
Frequent feeding of small quantities of concentrates,as
practised with programmed feedings, is from a nutritional

view point favorable. At high production levels or with

roughage of poor quality, this way of feeding concentrates

tends to raise the fat countent of milk,

3. Control of concentrate consumption,
With programmed feeding the intake of concentrates is
exactly known. Cows which did not consume their assigned
quantity can be checked for health problems. The effect
of this control on the production of the cow ism difficult

to assess.
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4 and 5. Labour-saving and ease of work

With programmed feeding the herdman does not need to
feed manually or mechanically concentrates in the free
gtall and milking parlour. It alsc makes individual
feeding of concentrates possible, in case the farmer
decides to have only one production group {(lot) of
cattle. A considerable number of manhours is saved when
the cattle are not being assigned to various production

groups.

The annual cost of the simpls system of programmed
feeding is approximately $ 22 per cow for a herd of 100
cows. Individual feeding of concentrates, the graduval
release of concentrates and the possibility to control
consunption are estimated to increase fat corrected milk
0 to 150 kg per cow ($ O - 20 net return per cow/year),
when compared to a well managed alternative feeding rou-
tine. The effect of programmed feeding, however, is strong-
ly dependent on the way the alternative system is operated.

There was approximated thet programmed feeding saves
0,4 manhour per cow during the winter period of 7 months.
The saved manhours can be partly utilized in the manage-
ment system itself for additional care of the cows, for
example Lo control feed intake. Programmed feeding resgulis
in less physical work,

Investment In an electronic concentrate feeding
system is certainly not economically justified when two
or more cowe are sacrificed becauge room -is needed in the
free stall for the feeding boxes. Electronic concentrate
feeding is most worthwhile in the following situations
(see also table 5):

-the dairyman has a heavy work load. This is often the
cagse in the Netherlands on the one-man-farm with 60 to
90 cows.

~-the cows are fed outside; the facilities are not suited

to feed the cows individually.
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~-when constructing new housing facilities. Implementation
of the system in an existing barn may result in exchanging

cubicles for feeding boxes.

The following factors associated with electronic milk
control are expected to influence the income of the farm
business.

-attentions for deviating milk yields

Investigations in Illinois, USA, and the Netherlands in-
to the relationship between deviating milk yields and physical
behaviour of the animal show that a sudden drop in milk yiéld
can indicate health problems. However, not all diseases are
predicted by a falling yield, and not all decreasing yields
indicate visible problems. At the IVO in Zeist, the Netherlands,
the causes of attentions in yield were examined. Only two
attentions ina row on the same cow were meaningful. Considering
such attentions for 43% was no cause found, 35% was caused by
cows in heat and 22% by health problems.

Electronic milk control makes it also possible to follow the

milk production of groups of cows from day to day..Sudden deviations
in this production may indicate management failures, like an
unbalanced ration. An immediate diagnosis of and reaction to the
drop in production will result in increased returns.

-milk data of cows

Tlectronic milk control offers similar information as the
Dairy Herd Improvement Organisation. The electronic system,
however, does not register fat and protein data of cows. DHI
testing is needed to -collect this data. For this reason testing
costs will remain. At the most the frequency of testing could be
reduced.

-control of milk equipment

When the amount of milk measured for a particular stall
in the milking parlour systematically deviates from the other
stalls it indicates malfunctioning of the milk equipment for that
stall.



Electronic milk control for a herd of 100 cows and a 12
stall parlour regultis in annuval costs of about § 40 per cow.
The returns of this stand alone system will be considerably
lower. Blectronic milk control should be considered as a part

of a more complete wmanagement system.

Blectronic monitoring of temperature and activity

The economic advantage of registering the temperature
or activity of a cow must be found in shortening the calving
interval of the cow by a better cestus detection. Annual cost
of temperature monitoring is atout § 5 per cow. One day shorter
calving interval increases net return § 0,75 -~ 1,50 per cow.
To break even the calving interval should be shortened with
about 4 days.

However, temperature monitoring is not yet well functioning

in practice. Measuring the activity of the cow may appear to be
a more accurate instrument for indicating cows in heat and cows
with health problems.

Total management system

The effect of a total management system on the cash flow
returns is depicted in table 4. The total effect is composed
of the various aspects of the three parts of the system. An
integration of information about production, feeding, fexrtility
and health is possible. Essential for the economic feasibility
of these systems is the practical usefullness of combining
attentions about concentrate intake, milk yield and activity
or temperature data on a cow.

The invegtment needed for total management systems is
8till high. A reduction in prices can be expected when the
equipment will be processed at large scale. This might be

achieved when firms marketing these systems specialize in

certain parts of the system. The prospects for a total management

system are described in Table 5. In large hexds centralization
of the programmed feeding, milk control and cow identification
in the milk parlour should be considered, eapecially when the

cows are grazing during the summer. In this situation the

i A AN
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feeding equipment in the milking parlour can be used all

seasons, assuming the cows are milked inside.

Home computer

In the Netherlands the personal (home) computer, in
contrary to other countries like the USA, is not yet used on
the farm as an aid in managing the herd. Nevertheless, a home
computber requires a considerably lower investment than electronic
management systems (Table 6). Too, the price of the home computer
is continuously decreasing. However, soft-ware for agriculiural
use is scarce in the Netherlands. This will most probably slow
down the adaptation of the home computer on the Dutch farm.
The home computer can be used for running either gere ral
programs or programsg vased on individual cow data. Examples of
general programs are: |
- financial administration of the farm business; registration
of milk returns and variable costs.

- compose rations; least cost program; concentrate amount per
production group.

-~ grassland use and registration.

Programs on an individual cow base are somewhat similar
to those developed for electronic management systems. Examples
are;

- cow calender gdata

!

rations computed per individual cow
health data

production data

However, programs based on an individual cow require input
by hand of an extensive amount of cow data, like date of birth,
calving, insemination. BEspecially the input of production data is

very labour intensive.

Computer on farm and main frame computers

The batch processing of data at computer centers will stay
the main channel of collecting data and providing dairymen with
information. However, the use of the micro-computer on the farm

will increase.
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A likely development is a transfer of data from the
small computer on the farm to the centrally located main
computers and vice versa. Electronic management systems collect
daily data on milk yield. These data should be preferabl&
available to the Dairy Herd Improvement (DHI) organisations.
On the other hand DHI registers fat and protein content of
the milk., These data may be inputted by discette or tape in
the farm computer. The home computer with business oriented
programs, like financial administration, does not require
necessarily interaction with main computers. The home computer
with programs bvased on the individual cow does require a lot
of cow data. If this home computer will be a feasible instrument
on the farm, transfer of data from DHI to the home computer is
definitely desired. 4 future development can be that the micro-

computer on the farm will have terminal properties (like an

intelligent terminal). This would offer the farmer the opportunity

to communicate with main frame computers.
A proposed structure of the computer network in the
agricultural industry in the near future, based on the present

gituation in the Netherlands, is pictured in Figure 1.
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TABLE t Investment (dollars) in electronic concentrate

feeding for a herd of 100 cows. 1)

Price Electronic systems
Equipment p;r program- programmed programmed feeding
plece med feeding, in- in and outside milk
feeding cluding cow parlour, including
calender cow calender
Transmitters 33 3300 3300 3300
FPeed gtalls
with receivers 925 3700 3700 1850

Concentrate dis-~

pensers 2) in

milking parlour

with receivers 33%0 - - 4075

Farm computer
with software

and other

electronios 1850 3700 4075
Printer 925 - 925 925
Construction

and cables 750 1375 1375
Total 9600 13000 15600
Per cow 96 130 156

1) Investment does not include
a) silo's and transport by auger to feeding stalls.
b) fences behind feeding stalls.

2) A 12 stall milking parlour is assumed.
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TABLE 2 Investment (dollars) in electronic milk recording

and control for a herd of 100 cows and a 12 stall

milking parlour.

Price Electronic systems
Equipment Piz o Milk control, Extensive milk control,
piec including other including other cow
cow info info

Transmitters 33 32300 3300
In milking

parlour: ]

-milk metexrs 1) 550 6600 6600
-info box with

keyboard 740 - 740
-gignal boxes

per stall 215 - 2600
-key board 550 550 -
-receivers 150 1800 1800
Farm computer

with soft ware

2) and other

electronics 3700 A100
Printer 925 925 925
Congtruction
and cables 925 1035
Total 17800 21100
Per cow 178 211

1) Instead of milk meters milk jars with a milk measuring device

can be used.

2) Software for processing production deta, cow calender and

health datae. The capacity of the computer is limited. For

instance, production info is often restricted to the current

lactation.
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TABLE 3 Estimated invesitments in and annual costs of electronic

herd management systems for various farms sizes (dollars

per cow).
Electronic system
Farm size ' Programmed  Milkcontrol, Total herd
feeding including management 2)
other cow
info 1)
A B A B A B
60 cows
8 stall milking parlour 95-110 22-26 240 52 295-370 65-81
100 cows
12 gtall milking parloux 95 22 180 41 250-300 59-70
160 cows |
16 stall milking parlour %0 20 150 37 216-240 52-57

A: investments; B: annual costs.
1) Use of existing milk jars can possibie reduce investment with
$ 200 per stall in milking parlour.
2) Use of existing concentrate dispensers and milk jars can possibly

reduce investment with $ 370 per stall in parlour.
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TABLE 4 Effects of a total dairy herd management system on the

farm business.

Factors affecting return Magnitude Description of effect

of
effect
Individuval concentrate Dependent on accuracy of
feeding + feeding with alternative
feeding routines; most experi-
ments do not show a positive
effect on FCM
Gradual release of A positive effect is expected
concentrate during day + at higher milk levels

When low quality roughage

or limited amount of +
roughage available;

fagst adjustment of ration
possible

Labour-saving +
Base of work =+

Control of cows by using

as indicators:

deviating wilk yield

deviating concentrate
consumption +
deviating milk temperature/
activity

Production data for selec-
tion of cattle gojii}

Reducing length of calving
interval pm

Cow calender and health
data pm

More important when a restricted
amount of nutrient value is
available from roughage.

Hours saved may be used for the
follow up of management-by-
exception info, as offered by
the system.

Significant in case no produc-
tion groups are formed; more
important with increasing herd
size.

Health problems may be easier
detected when combining the
various deviations in physical
behaviour of the cow) more
research is needed.

The DHI organisation offexrs
similar info; however, the
electronic system does not
provide fat and protein data as
DHI does.

The application of activity and
temperature measurements as a
management tool needs further
investigation.

This info can also be collected
and ordered by other means.
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TABLE 5 Herd size, number of persons employed and other situa-

tions affecting the choice of an electronic management

syetem.
Hexrd size Concentrate Milk recoxrding Total management
Number of feeding and control system
persons
O0f interest,when
50~90 cows - heavy work load not of not of
1 pexrson ~ gelffeeding interest interest
- no grouping of
cows
90-140 cows acceptable 1 not of acceptable L
2 persons interest
more than not of acceptable; 1
140 cows interest when herdsman acceptable
3 persons doses not know
the individual
cows

1. Acceptable implies that the electronic system may be considered

as one of the altermatives of managing the herd.

TABLE 6 Investment in and annual cost of a home computer with

gsoftware for a herd of about 100 cows (dollars).

Hardware
- computer with disk drives 1800~3600
~ monitor 370
~ printer 925
Software general programs based on individualcow
programs 1400-2800 1800~3600

Total investment 4500-T7700 4900-8500

' Investment pexr cow A5-T7 49-85

annual cost per cow 11-18 12-21
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1. INLEIDING

De computer wordt in toenemende mate ingeschakeld bij
" het beheer van de melkveestapel en als een hulpmiddel bij de
bedrijfsvoering. Men kan de computer op verschillende manie-
ren gebruiken.
1. Gebruik van externe (centrale)computers.
a. Gegevensverwerking en informatieverstrekking.
De dienstenverlening is op een periodieke basis en de
gegevens worden de gebruiker toegestuurd. Bekende voor-
beelden hiervan zijn de werkzaamheden van de Landbouw-
boekhoudingen, Centrale Melkcontrole Dienst en de
Bedrijfslaboratoria voor Grond en Gewasonderzoek,
b, Als informatiemedium.
Aanvragen van algemene informatie bij een centrale
computer met een sangepast televisietoestel en de tele-
foonlijn. De informatie kan bijvoorbeeld bestaan uit
marktberichten, de weersverwachting, gegevens over
werktuigen, etc,
2. Gebruik van de computer op het bedrijf zelf
a. Bedrijfscomputer als onderdeel van elektronische be-
drijfebeheersystemen.
Deze nicro-computer is voor de verwerking van dagelijkse
gegevens gekoppeld aan regel- en/of meetapparatuur, zo-
als krachtvoerdoseer- en melkmeetapparatuur. Dit type
computer is in feite een procescomputer, maar wordt
veelal een bedrijfscomputer genoemd.
b. Huiscomputer,
Deze micro-computer, ook wel personal computer genoemd,
kan dienen voor bedrijfsbegeleiding op een dagelijkse
en periodieke basig. Aansluiting op meetapparatuur is
niet noodzakelijk. Men spreekt dan van een ‘''stand
alone" computer. De invoer van alle bedrijfsgegevens

moet in dat geval met de hand gebeuren.
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Het gebruik van de externe centrale computer voor
gegevensverwerking en informatieverstrekking (1a) is algemeen
ingeburgerd in de melkveehouderij. Deze ontwikkeling startte
in Nederland in de zestiger jaren. 20 neemt bijvoorbeeld ruim
50% van de melkveehouders, met 70% van het totaal aantal
koeien inmiddels deel aan de offici®le melkcontrole.

Het opvragen van algemene informatie via het televi-
sietoestel (1b) is een zeer recente ontwikkeling. Deze
gervice zal voor de veehouder betekenen dat er in de toekomst
nog een nieuwsbron naast de reeds bestaande vakbladen en
kranten ter beschikking komb.

Het gebruik van de bedrijfscomputer als onderdeel van
elektronisch bedrijfabeheer (2a) begon in het tweede deel
van de zeventiger Jjaren. Voor deze systemen bestaat in
Nederland een grote belangstelling. Er waren in 1981 in ons
land ongeveer 1500 mslkveebedrijven met een elektronisch
krachtvoerdoseerasysteem. Het dagelijks beheer van de melk-
produktie met de melkmeter als meetinstrument bevindt zich
nog in een ontwikkelingsfase, Dit is zeer zeker ook het ge-
val met de temperatuurmeting van melk als een indicatie voor
tochtige en zieke koeien.

Het gebruik van de huiscomputer op het melkveebedrijf
(2b) als hulpmiddel bij de algemene bedrijfsvoering en -ad-
ministratie heoft nog geen ingang gevonden in ons land. In
het buitenland word?t al wel gebruik gemaakt van de huiscompu-
ter.

Deze studie heeft betrekking op de computer die op het
bedrijf zelf aanwezig is, dus de bedrijfscomputer en de huis-
computer. De studie heeft tot doel gehad een benadering te
geven van de economische betekenis van deze computersystemen
voor het melkveebedrijf.

Een beschrijving van de verwachte technische mogelijk-
heden van het elektronisch bedrijfsbeheer is gegeven in de

e e e e e e e T . e e e R e e e = A = e —
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van het IMAG (1980). Richtlijnen en wensen aangaande de
technische inhoud van de programma's en gebruikte rekenpro-~

cedures zijn samengevat in een gezamenlijke publikatie van

e e ey o o i e P P i St et Mok ot Pk Pt T W Pt Bt

In veornoemde studies wordt evenals in de'vele studie-
bijeenkomsten over dit onderwerp het economisch perspectief
van de computer op het bedriJf niet uitgewerkt., In dit
rapport zal daartoe een eerste aanzet worden gegeven.

In hoofdstuk 2 vindt een economiscle ori#ntatie plaats
betreffende het elektronisch bedrijfsbeheer met de bedrijfs—
computer als centrale eenheid. Getracht is de benodigde in-
vesteringen voor dergelijke systemen te schatten biJ inpas-
sing in een bestaand gebouw, bij nieuwbouw en bij verschil-
lende bedrijfsomvang. Doordat deze systemen gedeeltelijk nog
in een ontwikkelingsfase verkeren is weinig informatie be-

s chikbaar aangaande de effecten van deze gystemer op het

bedrijfsgebeuren. De factoren die waarschijnlijk het rende-
ment moeten bepalen zijn gencemd. Indién enigszins mogeli jk
zijn de effecten geschat en in geldbedragen uitgedrukt. Het

is duidelijk dat deze studie herhaald 2zal moeten worden; bij

voorkeur in een mathematische programmering, wanneer meer gege-

®tns beschikbaar komen over de invloed van bedoelde systemen
op de bedrijfsuitkomsten. Een aanzet hiertoe is gegeven in
een gezamenlijk project van IMAG, IVO en PR. Firma's die
elektronische apparatuur leveren 2zijn uitgenodigd hun be-
heersgystemen te plaatsen op proef- en praktijkbedrijven, De
geinstalleerde systemen zullen door het projectteam onder~
zocht worden op hun functioneren in de praktijk.

In hoofdstuk 3 worden enige toepasgsingsmogeli jkheden
van de huiscomputer op het melkveebedrijf toegelicht. De
kosten van een huiscomputer worden vergeleken met de inves-

teringen voor elekbtronische bedrijfsbeheersystemen.
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In hoofdstuk 4 wordt kort ingegaan op een mogelijke

interactie tussen de computer op het bedrijf en de centraal

gestationeerde computer,

Boer en computer. Een steeds vaker voorkomend beeld in de
landbouw.
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2. BEDRIJFSCOMPUTER MET ELEKTRONISCHE MEETAPPARATUUR

2.1. Functie en onderdelen van elektronische bedrijfs-

beheersystemen
In 1972 is door het IMAG en de TFDL de eerste zender

ontwikkeld waarmee een koe auvtomatisch herkend kan worden.

Het koeherkenningssysteem, bestaande uit een zender en zend-
ontvanger, vormt de basis van de nog in ontwikkeling zijnde

elektronische bedrijfsbeheersystemen.

2.1.1 Elektronisch krachtvoerbeheer

De verste toepasbare ontwikkeling van de koeherkenning
in de melkvechouderij in Nederland was de koppeling van de
koeherkenning aan elektronische krachtvoerdoseerapparatuur.
De koeien kunnen met hun zender in gpeciaal daarvoor gein-
gstalleerde voerboxen, die uitgerust zijn met een zendontvanger,
elk een voorgeprogrammeerde portie krachtvoer verkrijgen
(figuren 1 en 2). De hoeveelheid krachtvoer die de koe is toe-
bedeeld komt geleidelijk gedurende de dag texr beschikking
van de koe.

Het krachtvoer kan eventueel ook elektronisch in de
melkstal worden verstrekt. Dan moeten uiteraard ook zendont-
vangers bij of op de voerautomaten in de melkstal worden aan-
gebracht. Bij deze opzet kan in de loopstal volstaan worden
met enkele voerboxen voor de hoogprodukiieve dieren.

BEnkele firma's leveren als centrale rekeneenheid een
eenvoudige besturingskast. (figuur 3) In dit geval is het
krachtvoerbeheer gescheiden van de elektronische meting van
de melkhoeveelheid en de temperatuur van de melk. Het wordt
daarom wel een "stand alone systeem" genocemd. Met de bestu-
ringskast kan de veehouder de volgende zaken regelen:

- Krachtvoergift per koe. Het krachtvoeradvies ven het

Koppelingsproject Melkcontrole-Veevoeding wordt bij-

voorbeeld overgenomen.



Figuur 2 Voerboxen

Figuur 1 Koeherkenning.
Er 2zijn tegenwoordig kleinere

zenders op de maxkt,

vragen natuurlijk wel ruimte in de stal.
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- Maximale portie krachitvoer per bezoek aan voerbox.

- Opvragen van niet opgenomen kg krachtvoer per dier
(restporties).

Een bedrijfscomputer heeft meer capaciteit dan een
besturingskast. Hiermee is ook meer mogeli jk:
~ . Een krachtvoeradvies per dier uitrekenen, Hiertoe

moeten de melkproduktiegegevens van de CMD, de ruw-

voeropname en gegevens over de ruwvoerkwaliteit worden
ingevoerd, en-eventueel het gewicht van de koeien.

- Een correct bagisrantsoen samenstellen.

- Ben koekalender bijhouden, Daarbij attendeert de be-
drijfscomputer de veehouder tijdig voor tochtigheids-
controle, insemineren, drachtigheidscontrole, droogzet-
ten en afkalven. Daarvoor moelten de nodige koegegevens
worden ingevoerd. De computer moet de beschikking hebben
over de gegevens van de veestapel ("het kosbestand!).
Het elektronisch krachtvoerdoseersysteem is aanvankeli jk

om voedertechnische redenen ontwikkeld. Bet dient voor

- het individueel verstrekken van krachtvoer;

- het nauwkeurig doseren van de berekende (genormeerde)
hoeveelheid krachtvoer gedurende de gehele lactatie;

- het geleidelijk verstrekken van krachtvoer gedurende de
dag, omdat opname van krachtvoer in kleine porties een
gunstige invloed heeft op de penswerking.

Daarnaast zou elektronisch krachtvoer doseren arbeidsbesparend

en -verlichtend kunnen zijn. Door Ipema (1979) is een enqudte

uitgevoerd op 159 bedrijven met een geprogrammeerd krachtvoer-
doseersysteem. De Voornaamsie redenen voor de aanschaf van deze

apparatuur zijn vermeld in tabel 1.

In Nederland waren in 1981 ca. 1500 van deze elektronische
krachtvoerbeheersystemen aanwezig in de praktijk. Ben tiental
firma's handelt in deze apparatuur (voor enige gegevens over
deze firma's, zie bijlage 1).
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Tsasbel 1 Redenoen voor aanschaf van een elektronisch kracht-

voerbeheersysteem,

Reden Bedrijven (%)
Individueel voeren 63
Arbeidsverlichting 11
Controle van opname 6
Andere 12
Goeen antwoord 8

Bron: Ipema, 1979.

2.1.2 Elektronische produkilecontrole

De koeien moeten voor de registratie van de melkproduk-
tie in de melkstal herkend worden aan de hand van hun zender.
Daarvoor moeten zendontvangers sanwezig zijn in de melkstal
(figuur 4). Bij elektronisch krachtvoerdoseren in de melkstal
ig dit reeds het geval.

De melkgift van de koe wordt elk melkmaal geregistreerd
met behulp van een melkmeter. De melkmeter kan bestaan uit
een doorstroommeter (figuur 5) of een melkmeetglas. In het
laatste geval wordt het gewicht van de melk in het glas of de
hoogte van de melkkolom elekitronisch gemeten. Het is de be-
doeling om deze meters ook voor de officidle melkcontrole te
gaan gebruiken, Daarbi)j kan de melkgift zonder tussenkomét
van de melkcontroleur elektronisch worder vastgelegd. Dit zou
een eerste belangrijke stap zijn op de weg naar een automati-
sering van de melkcontrole. In 1982 is de eerste melkmeter,
een doorstroommeter, goedgekeurd voor gebruik in Nederland
bij de melkcontrole. De doorstroommeter heeft ten opzichte
van het meetglas het voordeel dat het minder ruimte inneemt
in de melkstal, Voor het visueel waarnemen van de melkgift
is bi]j een doorstroommeter een elektronisch afleesbord
(display) per stand in de melkstal aanwezig.

In de melkstal vindt men ook een toetsenbord.



FPiguor 5 1In 1982 is de eerste melkmeter goedgekeurd voor
de officivdle melkcontrole.

BB g o s o

Figuur 6 Met dit centreal informatie paneel kunnen bijvoorbeeld
niet herkende koeien worden doorgegeven aan de computer. De
computer kan via dit paneel ook attenties geven, bijvoorbeeld

dat een bepaalde koe moet worden drooggezet.
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Indien een koe niet elektronisch wordt herkend, verschijnt
er een waarschuwing om het nummer van de koe alsnog in te
tikken op het toetsenbord. In plaats van dit toetsenbord

" treft men soms een centraal informatie paneel aan (figuur 6).
Dit paneel dient voor communicatie met de bedrijfscomputer.
Hierop kunnen meerdere koegegevens worden ingetikt. Het
paneel verschaft eventueel ook informatie aan de veehouder.
Bijvoorbeeld, wanneer een koe de vorige dag(en) mastitis
of eventueel een andere afwijking had, dan wordt daarop ge~
attendeerd met de code. Mastitismelk kan zodoende apart
worden gehouden. De veehouder moet dan echter wel op de be-
drijfscomputer hebben ingetikt dat de koe mastitis had
(figuur 7). Veelal wordt ook geattendeerd op een afwijkende
melkgift en een enkele keer op een afwijkende {temperatuur
van de melk.

Enkele firma's leveren attenties en codes per stand
in de melkstal. Hiervoor wordt het afleesbord (display) van
de doorstroommeter uitgebreid met of vervangen door een sig-
naalkast. Figuur 8 geeft hiervan een voorbveeld. Een signaal-
kast is te combineren met een centraal info-paneel, waarop
voornamelijk koegegevens kuunen worden ingevoerd. De infor-
matieverschaffing geschiedt dan via de signaalkasten.

De bepaling van het vet- en eiwitgehalte van de melk
op het bedriji ligt nog ver buiten bereik. Wil men in het
beheersysteen toch van deze gegevens gebruik maken, dan moeten
ze van de officigle melkcontrole worden overgenomen. Na elke
melkconitrole, dus om de 3 & 4 weken, moeten ze dan met de hand
worden ingebracht in het systeen.

Het elektronisch neten van de melkproduktie is voorname-
1lijk ontwikkeld om de dagelijkse melkgift van elke koe te
kennen, en een terugval in de melkproduktie van een koe te
signaleren. Op deze wijze kan men mogelijk probleemkoeien
sanwijzen. Tijdige =a2andacht voor deze koeien zal een even-

tuele produktiederving kunnen vermindexren.,
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Figuur 7 Een bedrijfscomputer waarin plaatjes met chips voor
berekeningen en geheugen kunnen worden geschoven.

Figuur 8 Een signaalkastje per stand informeert de melker

over afwijkende melkgift, melktemperatuur en waarschuwt zo-

nodig voor mastitismelk,
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Het is ook mogelijk de totale ddgproduktie en de hoe-
veelheid melk per produktiegroep bij te houden. Ook kan het
informatiepakket van de melkcontroledienst worden nagebootst,
wat inhoudt dat onder andere de volgende kengetallen worden
berekend:

- het voortschrijdend totaal

- de individuele standaardkoe

- de voorspelde 305 dagen produktie

- en bij invoer van veb en eiwit met de hand berekent

het systeem de lactatiewaarde,.

Enkele firma's leveren een bedrijfscomputer met voldoende
capaciteit om de produktiehistorie (voorgaande lactaties) van
de koe op te slaan.

De produktieregistratie per stand in de melkstal kan
mogelijk ook dienen als een controle op het juist functioneren
van de melkmachineapparatuur. Door het regelmatig vergelijken
van de geproduceerde melkhoeveelheden op de diverse melkstanden
kan men storingen in de melkapparatuur van een bepaalde koe-
plaats opsporen.

Beheer van de produkiie met melkregistratie en bedrijfs-
computer gtend in 1981 nog in de kinderschoenen, Op een vijf~
tal bedrijven in Nederland wordt de melk elektronisch gemeten,
maar de mate waarin de gegevens met een bedrijfscomputer wor-
den verwerkt ig nog minimaal,

Zie bijlage 1 voor de activiteiten van de diverse firma's
op dit gebied.

2.1.3 Elektronisch meten van temperatuur

Het meten van de melktemperatuur is bedoeld als een hulp-
middel bij het opsporen van tochtige en zieke koeien. De meting en
interpretatie van de melktemperatvur is nog in een ontwikke-
lingsfase. De temperatuurvoelers worden in de melkklauw of in
de lange melkslang aangebracht. Bén firma in Nederland levert
temperatuurmeting als vast onderdeel van een volledig beheer-

systeem. Andere firma's overwegen om dit instrument in hun
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systeem op te nemen. De temperaituurmeting wordt uitgevoerd
in combinatie met elektronische melkmeting., De koeherkenning
in de melkstal heeft 20 een tweeledige functie en bij elek-
tronische krachtvoerdosering in de melkstal zelfs een drie-

ledig doel.

2.2. Berekening van investering, kosten en rendement

De prijzen van de onderdelen van een bedrijfsbeheer-
systeem zijn sterk afhankelijk van de leverancier, Voor de
berekeningen zijn gemiddelde bedragen per onderdeel genomen,
De'prijs van elektronisch krachtvoerbeheer is de afgelopen
jaren afgenomen. De in deze studie genoemde prijzen voor
elektronische produktiecontrole weerspiegelen evenwel een in
ontwikkeling verkerend systeem. De investering voor een der-
gelijk systeem zal vrijwel zeker afnemen in de nabije toekomst.
Fr ig uitgegaan van een veestapel van 100 koeien voor het be-
groten van investeringen. Voor deze bvedrijfsomvang waren na-
melijk de meeste prijsopgaven beschikbaar,

De Jjaarlijkse kosten van een beheersysteem zijn berekend
met behulp van de in tabel 2 genoemde percentages voor rente,
onderhoud en afgchrijving. Het benodigde onderhoud en de
levensduur ven de apparatuur zijn evenwel nog erg onzekere

factoren.

Tabel 2 Kostenpercentages voor onderdelen van beheersystemen.,

Zen- Voer- Doseer- Computer Prin- Melk- Info-
ders boxen auvtoma-~ en pro- ter en kasten
ten gramma's temp era-
| tuurmeter
Rente over
gemiddelde
investering 5,5 5,5 5,5 Ds D 535 5,5 555
Afschrijving 10 12 12 16 10 10 10

Onderhoud 3 10 1 5 7 10 7
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Bij vorenstaande percentages is uitgegaan van de volgende aan-

name’s:

i, de economische duurzaamheid van de computer en vooral van de
programma's is beperkt

2. de zenders vragen relatief weinig onderhoud

3. voerboxen worden intensief gebruikt en behoeven vrij veel
onderhoud

4. melkmeters vragen regelmatig onderhoud. Doowxdat de ont-
wikkelingskosten van de melkmeter zeer hoog zijn, zullen
é8énmaal goedgekeurde modellen door de fabrikant slechts
op zeer lange termijn door verbeterde modellen worden ver-
vangen,

De elektronische beheersystemen verkeren gedeeltelijk
nog in een ontwikkelingsfase. Daardoor is weinig informatie
beschikbaar aasngaande het functioneren van deze systemen en
het effect op het bedrijfsgebeuren. In deze siudie zijn de
factoren aangewezen die het rendement van deze systemen zullen
moeten bepalen, Er isg getracht het effect van deze factoren

op het bedrijfsresultaat te kwantificeren.

2.3, Bconomische asgspecten van krachtvoerbeheer

Er zullen een drietal elektronigche krachtvoerbeheer-
systemen worden ondexrscheiden.

1. Geprogrammeerd krachtvoer verstrekken,

Dit "stand alone systeem" is bedoeld voor het doseren van
krachtvoer en eventueel van andere bijvoeders. Het kan dus niet
worden uitgebreid tot een completer beheersysteem. De bestu-
ringskast heeft beperkte mogelijkheden. Men kan daarop de
krachtvoerhoeveelheden intikken en men kan de restporties op-

vragen., De krachtvoerdosering vindt plaats in de loopstal.

2. Krachtvoerbeheer in loopstal en koekalender.
De centrale rekeneenheid biedt meerdere mogelijkheden.

Zo vindt men doorgaans een koekalender geprogrammeerd op deze
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Tabel 3: Investering (gld) in elektronisch krachtvoerbeheer 1)

voor een veestapel van 100 koeien (excl. BTW).

Apparatuur en installatie Prijs Systeem
per Geprogrammeerde Kracht- Kracht-
stuk krachtvoer- voerbe- voer be-
verstrekking heer in heer in
loopstal loop- en
en koe~ melkstal
kalender en koe-
kalender
Zenders 90 9.000 9.000 9.000
Voerboxen met zendont-
vangers 2.500 10.000 10.000 5.000
Krachtvoerdoseerautoma-
ten 2) en zendontvangers
in melkstal 900 - - 11.000
Bedrijfscomputer met pro-
gramma.'s en verdere
elektronica - 5.000 10,000 11.000
Printex 2.500 - 2.500 2.500
Montage en bekabeling - 2.000 3+ 500 3.500
Totaal - 26.000 35.000 42.000
Per koe ~ 260 350 420
1. Investering exclusief opslag in silo('s) en transport naar

voerstations; exclusief afsluithek voor voerboxen.

2. Ben 12-stands doorloopmelkstal is verondersteld; investering

inclusgief aanschaf nieuwe voerautomaten.
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bedrijfscomputer. Ook wordt uitgebreidere informatie ver-
atrekt over veevoeding. Het krachtvoeradvies per koe kan bij-
voorbeeld na invoer van de benodigde ruwvoer- en produktie-
gegevens berekend worden. Soms kan dit systeem uitgebouwd
worden tot een onderdeel van een volledig beheersysteen,
bestaande uit krachtvoer doseren, melk meten enz. Br is

aangenomen dat het krachtvoer alleen in de loopstal gedoseerd
wordt.

3. Krachtvoerbeheer in loop- en melkstal en koekalender.

Met dit systeem wordt een basishoeveelheid krachtvoer
in de melkstal gedoseerd (bijvqorbeeld maximaal 8 kg per dag).
Het resterende deel wordt in de voerboxen in de loopstal gege-
ven. Dit systeem kan doorgaans uitgebouwd worden tot een vol-
ledig beheersysteem. De koeherkenning in de melkstal kan dan
immers tevens benut worden bij het elektronisch meten van de

melkhoeveelhoid en eventueel de melktemperstuur.

De investering voor elektronisch krachivoerbeheer is bij

benadering weergegeven in tabel 3,
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Bij de prijs van fF 2500 per voerbox is veelal geen afsluit-
hek inbegrepen. Een afsluithek is bedoeld om het verstoten
van koeien uit de voerbox te voorkomen. Praktijkonderzoek op
het Regionaal Onderzoek Centrum Cranendonck heeft nog geen
duidelijke positieve functie van het afsluithek aangetoond
(Meyer 1979, 1980). De post montage en bekabeling is afhan-
kelijk van de situatie op het bedrijf. De afstand waarop de
doseerapparatuur moet worden geplaatst ten opzichte van de

computer speelt hierbij een belangrijke rol.

Bestaande stal,

De investeringen in tabel 3 gelden voor aanleg van
krachtvoerbeheer in een bhegstaande stal. Bij "Krachtvoerbe-
heer in loop- en melkstal' is echter uitgegaan van nieuw te
installeren voerautomaten. Een enkele firma bouwt desgewenst
bestaande voerautomaten om tot elektronische krachtvoerdoseer-
apparatour. Dan zijn de kosten ca. f 450 per stand en is de
totale investering ca. f 5000 lager dan in tabel 3 is vermeld.

Het systeem vraagt 4 voerboxen per 100 koeien, Indien
geen (verdere) overbezetting wordt getolereerd en geen onbe-
nutte ruimte voor plaatsing van de voerboxen aanwezig is, dan
zal men 4 ligboxen moeten opofferen. Het is uit economisch
oogprunt zeer aan te bevelen de oorspronkelijke grootite van de
melkveestapel te handhaven. In deze studie is ervan uitgegaan
dat na installatie van het krachtvoerdoseersysteem 2 koeien
minder worden gehouden. Dit is zeker realistisch, indien in de
melkstal krachtvoer wordt gedoseerd en maar enkele voerboxen
benodigd zijn voor de hoogproduktieve dieren. Wanneer echtex
alle krachtvoer in voerboxen wordt verstrekt, dan moeten 2
tot 4 ligboxen worden opgeofferd. Het verlies van 2 lighoxen
resulteert bij bepaalde aannames over de opzet van het bedrijf
in een inkomstenderving van ca. F 4000 (bijlage 2). De jaar-
1lijkse kosten van elektronisch krachtvoerbeheer komen, bij
genoemde aannames, zodoende f 40 per koe per jaar hoger te

liggen.
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Nieuwbouw

Bij nieuwbouw behoort de invéstering voor elektronisch
krachtvoerbeheer te worden vergeleken met die voor alterna-
tieve voedermethoden., De extra investering van elektronisch
krachtvoerbeheer ten opzichte van groepsvoedering aan voer-
hek en in de melkstal zal worden besproken.

Als vitgangspunt van een extra investering voor elek-
tronisch krachtvoerbeheer bij een veestapel van 100 koeien
kan tabel % dienen. De investering wordt evenwel verhoogd
doordat;

- tenminste twee extra krachtvoerboxen bencdigd zijn. De in-
vestering voor &én extra ligbox bij deze bedrijfsgrootte
wordt op f 2760 per box begroot, dus voa twee ligboxen op
ca. f 5500 (Ovinge 1981).

- een opdrijfhek gewenst is., De koeien krijgen geen lokbrok .
in de melkstal. In deze situatie is een opdrijfhek aan te

raden. Investering ca. F 5000.

De investering kan worden verlaagd door:

- geen krachtvoerdoseerautomaten in de melkstal. Dit verlaagt
de investering met ca. f 11000.

- een eenvoudiger voerhek verlaagt de investering met zo'n
f 2400. Er hoeft geen krachtvoer te worden gevoerd aan het
voerhek. Een diagonaal voerhek kost f 150 per 3,3 m; 4dit
vervangt een zelfsluitend voerhek, dat F 300 per 3,3 m kost.

- minder produktiegroepen, dus ninder hekwerk.

- geén koebanden nodig, omdat de zenders reeds aen halsbanden
zljn bevestigd. Dit verlaagt de investering met F 500,

Door deze besparingen kan de extra-investering in elektro-

nische krachtvoedering ten opzichte van het verstrekken van

krachtvoer in de melkstal bij nieuwbouw voor 100 koeien tot

Ff 35 per koe lager zijn dan de bedragen genoemd in tabel 3.

De extra investering is dus ca. F 225 per kce voor een een-

voudig krachtvoerbeheersysteem. Ben Duitse studie (Geissler,

1979) komt tot eenzelfde verschil in investeringen tussen



Tabel 4: Investering (DM per koe) en arbeidsbehoefte (mu per koe, stalseizoen 200 dagen) van

verschillende voedersystemen gedurende een stalperiode van 200 dagem.

Kolonm 1 2 3 4
Wijze van Tuwvoer Kuilsnijvork Kuilgnijvork Voorlader en Voorlader
verstrekken verdelen met hand verdelen met hand voermengwagen voermengwagen

met weeginrichting met weeginrichiing

Wijze van krachtvoer in melkstal in veoerboxen gemengd door gemengd door ruwvoer 1)
verstrekken in loepstal ruwvoer 1) en in melkstal
produktiegroepen produktiegroepen

Aantal koeien (]! 90 60 90 60 90 &0 90
Investering .

~ruwvoerversirekking 100 172 100 72 400 311 AQQ ﬂﬂéﬂ1
—krachtvcerverstrekkingz) 183 167 A7 352 108 78 291 245
Totaal investering 28% 239 537 264 508 329 691 556
Arbeidsbehceftfe

-ruwvoerverstrekking 2,7 2,8 2,7 2,8 2,4 2,3 2,4 . 5
~krachtvoerverstrekking 0,6 0,6 0,15 0,15 0,4 0,3 0,7 ,
Totaal arbeidsbehoefte 3,3 2,4 2,9 3,0 2,8 2,6 Ay 1 2,9

(Bron: Geissler, 1979)

1. Gemengd door ruwvoer duidt op het versirekken van een compleet rantscen (per produktiegroep).
2., De investering voor krachivoerversirekking in kolom 4 is gelijk aan de investering in kolom 1
plus de investering in kolom 3., Deze investering bestaat uit kXrachivoerdoseerautomaten in de

melkstal plus de voermengwagen met een weeginrichting.

..9-?-.
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voornoemde twee systemen bij een veestapel van 90 koeien
(tabel 4: kolom 2 minus kolom 1).

De investering kan aanzienlijk lager zijn, wanneer
een stal met buitenvoedering in combinatie met elektronisch
krachtvoerbeheer wordt gebouwd.

Een alternatief voedersysteem ig het verstrekken wvan
complete rantsoenen. De investering per koe bij dit systeem
neemt af met de bedrijfsgrootte. De Duitse studie (tabel 4)
geeft san dat deze investering lager wordt dan die voor
elektronigch krachtvoerbeheer bij zeer grote bedrijven. Voor
dergelijke bedrijven zullen daarom de voedertechnische voor-
delen van elekitronisch krachtvoerbeheer moeten worden afge~
wogen tegen de lagere investering veor het voeren van complete

rantsoenen of krachtvoer verstrekken aan het voerhek.

2.3.3 Jaarlijkee kosten
De kosten van elektronische krachtvoerdosering (tabel
5) zijn berekend aan de hand van de in tabel 3 genoemde in-

vesteringen en de in paragraaf 2.2. vermelde uitgangspunten.

Tabel 5 Geschatte kosten 1) (gld) per koe per jaar van elek-
tronisch krachtvoerbeheer voor 100 koeien.

Geprogrammeexrde Xrachtvoerbeheer Xrachtvoerbeheexr
krachtvoerverstrekking in loopstal en in loop—- en melk-

koekalender stal en koekalender
________ 60 8B 00
Bi) bestaande stal + 40 bij nieuwbouw - 10

1) Exclusief krachtvoeropslag en vijzels.

Door Vegt worden jJjaarlijkse kosten van f 90 per koe
gerapporteerd voor elekitronische voedering van 100 koeien.
Aannemende dat hij een eenvoudig krachtvoersysteem bedoeld,
duidt dit op asnzienlijk hogere kosten dan de in tabel 5 voor
dit systeem genoemde kosten. Mogelijk zijn de investeringen

voor de krachtvoersilo en vijzels bij dit bedrag inbegrepen.
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Ben vijftal factoren bepalen een eventusle meerop-
brengst als gevolg van een elektronisch krachitvoerbeheer-

gsysteemn.

1. Individueel verstrekken van krachtvoer.

Elektronische krachtvoerdosering maakt het mogelijk de
koe gedurende de gehele lactatie naar de CVB-normen te voeren.
Hierdoor zouden de krachtvoergiften correcter over de lac-
tatie verdeeld kunnen worden. Dat kan resulteren in één van
de volgende twee effecten:

- een verhoogde melkproduktie bij een gelijkblijvende totale
krachtvoerhoeveelheid;
- minder krachtvoer benodigd voor eenzelfde melkproduktie.

Enkele onderzoekers hebben elektronische krachtvoede-
ring vergeleken met het voeren vanlcomplete rantgoenen en/of
het voeren in produktiegroepen en melkstal. Bij complebte rant-
soenen (mengvoedering), wordt eenzelfde rantsoensamenstelling
vergtrekt aan alle koeien in de groep. In dit geval is van
een individuele krachtvoerverstrekking geen sprake., Wanneer
men koeien in preduktiegroepen voert met een deel van het
krachtvoer aan het voerhek en de rest in de melkstal, dan
benadert men een vorm van individuele voedering.

Meyer (1981) volgde gedurende vier Jjaar de produkties
van ca. 130 koeien, die verdeeld waren over elektronische
voedering en voeren van complete rantsoenen. Aanvankeli jk
kwamen bij het elektronische systeem veel storingen voor.
Daarom zijn alleen de resultaten van de laatste twee proef-
jaren vermeld (tabel 6, proef 1). Opgemerkt dient te worden
dat de "compleet rantsoengroep'" was opgesplitst in drie
produktiegroepen. Meyer (1981) vergeleek ook de prestaties
van koeien die elektronisch gevoerd werden met die van koeien
die zowel aan het voerhek als in de melkstal krachtvoer kre-
gen (tabel 6, proef 2). Bij het laatstgencemde voedersysteenm

werd in 2 produktiegroepen gevoerd., Een vergelijkbaar onder-
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Tabel 6: Elsktronische krachtvoexrverstrekking vergeleken met alternatieve voedermethoden.

Proef 1 (Meyexr, 1981) Proef 2 (Meyer, 1981) Proef 3 (Leffers ¢n Von
Loeper, 1981)

Geprogram- Complest Geprogram- Krachtv. Geprogram- Krachtv.

meerde kracht- rantsoen meerde lkracht- aan voer- meerde krachi- aan voer-

voervergtrek- voerverstrek- hek 4 in voerverstrek- hek + in

king king melkstal king melkstal
Aantal koelen 130 130 108 108 99 99
Ruwvoeropname (kgds) 10,6 10,4 9,14 9,3 ad 1ib ad lib
Krachtvoeropname (kgds) 7,2 7.4 6,7 7,0 10,1 92,8
Meetmelk (kg/dag) 22,4 22,4 19,3 19,9 28,9 28,8

(Bron: Meyer, 1981 en Leffers en Von lLoeper, 1981).

zoek is uitgevoerd door Leffers en Von Loeper (1981). Zij be-
studeerden het effect van de wijze van krachivoerversirekking
op de produktie in de eerste 100 dagen van de lactatie. Zi}
voerden goede kwaliteit grassilage. De resultaten van twee
van hun experimenten zijn gemiddeld en vermeld in tabel 6,
proef 3. De produkties van de koeien in tabel 6 zijn niet
opgesplitet naar lactatie. Ook wordt geen inzicht gegeven
in de gewichitstoename van de koeien in de diverse proef-
groepen. De resultaten van deze experimenten zijn evenwel in
ocverecenstemming met elkaar. Dat individuele krachtvoerver-
strekking naar de norm niet duidelijk tot betere resunltaten
leidde, kan veroorzaakt worden door het feit dat de ruwvoer-
opname van de koeien afwijkt van de verwachte opname (Rypkema,
1982).
Frobish e.a. (1978), vergeleken op de Universiteit van
Illinois, VS een klein aantal koeien, dat elektronisch kracht-
voer kreeg, met een aantal koeien, dat het krachtvoer in de
melkstal werd toegediend. Elektronisch voeren resulteerde
in een hogere melkgift van 0,71 kg per dag. Maar er waren
geen significante verschillen in krachtvoeropname en in de
produktie van meetmelk tussen de twee groepen.

In tegenstelling tot de unitkomsten van Meyer en van
Leffers en Von Loeper, vonden Cassel e.a. (1981) een duide-

1lijk positief effect van individuele krachtvoerverstrekking.
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Ook zij vergeleek elektronische krachtvoerverstrekking met
het geven van een compleet rantsoen. De resultaten van dit
goed gedocumenteerde onderzoek, waarin 200 koeien gedurende
17 maanden wexrden gevolgd, zijn vermeld in tabel 7., Elek-
tronische krachtvoerdosering leidde tot een aanzienlijk

hogere benutting van de gevoerde energie.

Tabel 7: Elektronische krachtvoerverstrekking vergeleken met

complete rantsoenen

Voedermethode
Geprogrammeerde Compleet Complete
krachtvoerver- rantsoen rantsoenen
strekking (geen pro- (2 produk-
duktiegroe~ tiegroepen)
pen)
Aantal koeien 5% 54 104
Ruwvoeropname (kgds) 8,6 10,3 10, 1
EKrachtvoeropname (kgds) 9,3 8,0 8,3%
Meetmelk (kg/dag) 23,6 20,9 19,8
Enérgie-efficidntie
(%) 1) 56,3 50,3 51,9
Gevicht (kg) 2) 613 636 617
Melkopbrengst minus
voerkosten (dollax/
dag) 3) 3,72 5,57 3,22

(Bron: Cassel e.a., 1981).

1. Energie-efficidntie = (energie in melk : netto energie-
opname) ¥ 100.

2. Het gewicht van de koeien, die elektronisch gevoerd werden,
was biJ aanvang van de proef gemiddeld 40 kg lager dan dat
van de koeien in de andere voedersystemen.

3. De voerkosten bestaan uit toegerekende kosten aan ruwvoer
en krachtvoer plus de arbeidskosten voor mengen en dis~

tributie van voer en afstellen van zenders.
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De meeste onderzoeken geven de indruk dat het ver-
strekken van krachlivoer aan meerdere prodvktiegroepen in de
loopstal en in de melkstal nagenoég dezelfde resultaten kan
geven als elektronische krachtvoerdosering. Hierbij moet dan
wel worden opgemerkt dat de elektronische voedering is verge-
leken met goed uitgevoerde alternatieve voedermethoden. Ken
uitzondering op de geconstateerde tendens vormt het onderzoek

van Cassel e.a.

2. Regelmatig verstrekken van krachtvoer.

Er wordt aangenomen dat het frequent verstrekken van
kleine porties krachitvoer gunstig is voor de penswerking
van de koe, speciaal bij hoogproduktief vee. Ben dergelijke
voeding vresulteert in een hogere krachtvoeropname per dag.
Bij eenzelfde krachtvoergift per dag en een normaal rantsoen
zijn geen grote verschillen in produktie gevonden bij een
meer en minder frequente verstrekking van krachtvoer (Meyer,
1981).

Trequent verstrekken van krachtvoer (4x per dag) resul-
teerde bij een ruwvezelarm rantsoen wel in een significant
hoger vetgehalte (Rohr en Daenicke, 1973).

Het geleidelijk ter beschikking komen van krachtvoer
mag als een gunstige faktor vam het elektronisch krachtvoer-
beheersysteem worden beschouwd, Dit geldt vooral als het ruw-
voer van matige kwaliteit is of in een beperkite hoeveelheid
aanwezig is.

Fen enkele keer wordt gesuggereerd dat veelvuldig ver-
strekken van krachtvoer gedurende de dag misschien tot het
iets gemakkelijker "laten lopen van de melk" op een onge-~

wenst tijdetip zou kunnen leiden.

3. Controle op de opname van krachbvoer.

Meestal zal een restportie voorkomen bij een koe, die
nog aan het gysteem moet wennen, zoals een vaars of een pas
afgekalfde koe. Ben resiporiie kan echter ook wijzen op een

ziek dier, Over de benutting van dit gegeven is evenwel nog
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weinig bekend. Wanneer restporties inderdaad een bruikbare
aanwijzing blijken te zijn bij het opsporen van probleemn-
koeien, dan kan gebruik van dit gegeven de produktie van
dergelijke dieren gunstig beinvloeden. (een voorbeeld van
enige uwitvoer van een elektronisch krachtvoerdoseersysteen

is gegeven in schema 1).

4. Arbveidsbesparing.

Een schatting van een mogelijke arbeidsbesparing met
elektronisch krachtvoerbeheer is gegeven in tabel 8. Hierbi]
ig gebruik gemaakt van enige in Nederland gehanteerde ar-
beidsnormen en een aantal aannames,

Er van uitgaande dat de apparatuur minstens gedurende
7 maanden per jaar wordt benut, zou elektronische kracht-
voerverstrekking een arbeidsbesparing opleveren van ca. 50
uvur bij 60 koeien en ca. 40 uur per jaar bij 100 koeien.

Geissler (1979) vermeldde ook de arbeidsbehoefte van
enige alternatieve voedermethoden (tabel 4). Hij gasat er van
uit dat een lineair verband aasnwezig is tussen de arbeidsbe-
hoefte en het aantal koeien bij elektronische voedering.

Dit voedersysteem resulteert dan in een arbeidsbesparing van
27 uur bij 60 koeien en 45 uvur bij 100 koeien ten opzichte
van krachtvoerverstrekking in de melkstal voor een periode
van 200 dagen (kolom 2 minus kolom 1). Het is aannemelijk
dat Geissler aan elektronische krachtvoerverstrekking niet
een arbeidsvoordeel toekent woor het laten wegvallen van de
groepsindeling van koeien bi) kleinere veestapels. Dit ver-
kKlaart de relatief kleine arbeidsbesparing in zijn studie
voor een bedrijf van 60 koeien in vergelijking tot de be-

sparing vermeld in tabel 8 voor deze bedrijfsgrootte.

5, Arbeidsverlichting.

Elektronisch krachtvoerbeheer is psychisch gemakkeli jk
uitvoerbaar in vergelijking met het voeren in produktie-
groepen. Dit betreft speciaal:

- het desgewenst niet behoeven in te delen van koeien naar
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Tabel 8 ArbeidsbehoefteQ) (manuren per maand) van elektronisch kracht-
voerbeheer en van het voeren van krachitvoer in produktie-

. 1
groepen aan het voerhek en in de melkstal ).

Bewerking / 60 koeien ___100 koeien

Handeling Elektronisch Krachtvoer BElektro- Krachtvoer-
krachtvoer- aan voerhek nisch aan voerhek
beheer en in melk- krachivoer- en in melk-

stal beheer stal

Koeien naar wachtruimte

drijven 3) ) 6 8 8

Herindeling produktie-

groepen 3) - 5 6 8

Krachtvoergift intikken

op besturingskast 5) 1 - 1,5 -

Koeien leren voerbox te
gebruiken; controle op
opname 5) 2 - 3 -

Individueel krachtvoer

doseren in de melkstal 4) - - 4) - 4,5
Aan het voerhek kracht-

voer doseren met voerkar - 2,5 - 3,5
Controle voerboxen 1 - 2 -
Controle krachtvoerautbo-

maten in melkstal - 1,5 - 2
Arbeidsbehoefte totaal

per maand 8 15 20,5 26

1. De arbeidsbesparing is begroot voor de gtalperiode. Deze besparing
is exclusief de tijd benodigd voor het opstarten van het systeem na
installatie. Helt systeem vraagt in het begin veel zandacht.

2. Uit "Handboek voor de Rundveehouderij”, 1980, PR Lelystad.

3. Er is in deze tabel aangenomen dat bij 60 koeien en elektronisch
voeren geen groepsindeling plaatsvindt.

4. Met de IMAG-dataservice is de arbeidstijd gesimuleerd van
- melken waarbi) krachtvoer wordt verstrekt met doseerautomaten,

- melken waarbij geen krachitvoer wordt verstrekt.

Bij 60 koeien werd een verschil van ca. 2 manuren per maand ge-
vonden ten voordele van een systeem waarbi] geen krachtvoer in de
melkstal wordt verstrekt. In geval van elektronische krachtvoer-
dosering is echter uitgegaan van één produktiegroep. Het voorkomen
van hoog- en laagproduktieve koeien in de melkstal vertraagt het
melken. Daarom is in tabel 8 uiteindelijk geen arbeidsvoordeel
toegekend aan elektronisch voeren voor wat betreft het niet be-
hoeven te verstrekken van krachtvoer in de melkstal bij 60 koeien.

5. Ipema (1979) noemt een tijdsbhesteding in de praktijk van 1 minuut
per koe per week voor het intikken van het krachtvoer, controle
op opname en controle voerboxen.
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produktie

- het niet behoeven te herkennen van koeien in de melkstal

~ het gemakkelijker uittesteden van het melken aan derden,
aaﬂgezien geen krachtvoer in de melkstal behoeft te worden
vergtrekt.

Daar tegenover zal de controle van restporties extra aandacht

vergen van de veehouder.

Het totaal effect van elektronisch krachtvoerbeheer is
benaderd in tabel 9. De vrijkomende arbeidsuren kunnen ge-
deelteli jk worden ingezet als extra asandacht voor koeien met
regtporties. Het rendement van deze controle op restporties
ig evehwel niet duidelijk., De bespaarde arbeidsuren zijn
rendabel -te maken in tijden van een grote arbeidsbehoefte,
zoals in het voorjaar. FEr zou dan bijvoorbeeld op loonwerk
kunnen woxrden bespaard. In maanden waarin de bespaarde arbeid
geen alternatieve bestemming heeft, is geen rendement er van
te verwachten.

R ektronische krachtvoerverstrekking is veelal afge-
stemd op de winterperiode en gelocaliseerd in de loopstal.

Om bij volledige weidegang in de zomer ook de arbeidskundige
voordelen van dit systeem te kunnen benutten is elektronische
krachtvoerdosering in de melkstal vereist.

Het effect van individueel krachtvoer verstrekken is
mogelijk in sterke mate afhankelijk van de voederwijze en
~gituatie zoals die voordien op het bedrijf aanwezig was.
Elektronisch krachtvoerbeheer stimuleert de veehouder zich

intengiever te gaan bezighouden met de voeding van 4 jn vee.

2.4. Bconomigche aspecten van produkbtiecontrole

2.4.1 Systemen van elekironische produktiecontrole
Doordat in Nederland in 1981 nog niet een volledig pro-
duktiecontrolesysteem in de praktijk functioneerde (de meest

complete systemen zijn aanwezig op de proefbedrijven van het
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Tabel 9: Effect van elektronisch krachtvoerbeheer op het
bedrijfsresultaat bij 100 koeien.

Factoren die Positief Schatting netto-
het rendement effect opbrengst
beinvloeden
Individueel geen tot
krachtvoer weinig 1)
geven 0 - 150 kg melk
Regelmatig
krachtvoexr f 0 -7 50 voor
geven ja 1) melkopbrengst
minug voerkosten

Controle op

. per koe per Jjaar
opname ja
Arbeids-
besparing ja 2) 0,4 mu per koe per

Jaar

Arbeids-
verlichting duideld jk pm
Bij glecht
of beperkt
Yuwvoer ja pm

1. Vergeleken met een goed vergzorgde voedering in produktie-
groepen en melkstal.
2. Deze arbeid zal voor een deel besteed worden aan extra

controle op de opname van krachtvoer,
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IMAG te Duiven en van het IVO te Zeist) is het moeilijk aan
te geven welke mogelijkheden de veehouder geboden zullen
worden. Uitgaande van thans ter beschikking staande informa-

tie zijn een tweetal systemen te onderscheiden:

1. Produktiecontrole en andere koe-info.

Attenties en verdere informatie over de koeien betref-
fende de produktie, koekalender, ziekten etc., worden gepre-
genteerd op een printer in kantoor of huiskamer. In de melk-
stal kxunnen niet herkende koeien via een toetsenbord alsnog
worden geregistreerd. De melkgift wordt geregistreerd door

een melkmeter en weergegeven op een afleesbord (display) bij
elke stand.

2. Volledige produktiecontrole en andere koe-info.

Ben informatiestroom vindt plaats van de melkstal naar
de computer en vice versa. In dit geval worden op een centraal
info-paneel in de melkstal en eventueel op signaalkastjes bij

elke stand gegevens over de koeien verschaft.

2.4.2 Investering

Het elektronisch meten van de melkgift vindt plaats met
een doorstroommeter of melkmeetglas. Een drietal firma's heeft
een doorstroommeter in de praktijk geinstalleerd. De prijs
ligt tussen F 1200 en 1600. Aanechaf van een melkmeetglas
(ca. b 800) en de daarbi] benodigde elektronische meetappa-
ratuur (f 400 - 600), vragen een investering van F 1200 - 1400
per stand.

De elektronische communicatie die plaatsvindt tussen de
bedrijfscomputer en het centraal info-paneel en eveartueel de
signaalkasten in de melkstal vraagt nog een hoge investering.
Deze investering is evenwel in hoge mate afhankelijk van de
fabrikant en hangt samen met de omvang van het te leveren in-
formatiepakket in de melkstal. Hierbij moet gedacht worden
aan codes voor ziekte, btochtigheid, mastitismelk en attenties

voor afwijkende melkgiften. In plaats van het centraal info-



- 58 -

Tabel 10: Investering {gld) voor elektronische produktie~-
controle bij 100 koeien en een 12-stands melk-
stal (excl. BIW).

Apparatuur/ Per Produktie- Volledige

installatie stuk controle en produktiecon-
andere koe- 1trole en andere
info koe-info

Zenders 20 2000 2000

In_de melkstal:

-melkmeters 1) 1500 18000 18000

-centraal informatie-

panecel 2000 ~ 2000

-signaalkastjes per

stand 600 - 7000

-zendontvangers 375 4500 4500

-toetsenbord 1500 1500 -

Bedrijfscomputer met
programma's en elek-

tronica 2) - 10000 11000

Printer 2500 2500 2500

Montage en

bekabeling - 2500 3000
Totaal 48000 57000
Per Xkoe 480 570

1. Indien geen melkmeters, dan investering incl. aanschaf
melkmeetglazen en andere elektronica.
2. Programmatuur voor produktie-~informatie, koekalender,

ziekte-registratie. Met mogelijkheid voor uitbreiding.
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paneel en de signaalkasten kan ocok volstaan worden met een
eenvoudig toetsenbord, waarop de elektronisch niet herkende
kosien kunnen worden ingevoerd door de melker.

De investering voor elektronische apparatuur voor pro-
duktiebeheer is bij benadering weergegeven in tabel 10.

Deze apparatuur is het voordeligst aan te schaffen bij]
vervanging van de bestaande melkapparatuur of bij nieuwbouw.

Bij een bestaande stal kan eventueel gebruik gemaakt
worden van de asnwezige melkmeetglazen. Dit resuliteert in een
investering die f 5000 - 6000 lager is dan die vermeld in
tabel 10,

2.4.3 Jaarlijkse kosten
De kosten van elekbtronische produktiecontrole (tabel 11)
zijn berekend aan de hand van de in tabel 10 genoemde inves-

teringen en de in paragraaf 2.2 vermelde uitgangspunten.

Tabel 11: Geschatte kosten (gld per koe per jaar) van elek-
tronische produktiecontrole (incl. melkmeetglazen)

bij 100 koeien en een 12-stands melkstal.

Systeen ' Jaarkosten
Produktiecontrole 110
Volledige produktiecontrole 130

Elektronische produktiecontrole wordt gekarakteriseerd
door een dagelijkse meting van de melkgift van de koeien. Dit
maskt een dagelijkse en dus actuele controle van koeien en
produktiegroepen mogelijk. De overige informatie die door dit
systeem geleverd kan worden is vergelijkbaar met die van de
melkcontroledienst. Het systeem kan echter voorlopig nog
niet het vet- en eiwitgehalte van de melk meten, Voor verge-
lijkingsdoeleinden worden de kosten van deelname aan de

officiéle melkcontrole gegeven., Deze bedragen f 30 - 35 per
koe per jaar.
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2.4.4 Bendement

Het dagelijks meten en registreren van de melkgift kan
bijdragen tot het verhogen van het rendement van de veestapel.
In het volgende wordt aangegeven waarin deze rendementsver-

betering moet worden gevonden,

1. Hulpmiddel bij de opsporing van zieke koeien.,

Met elektronische produktiecontrole wordt in principe de
functie van het melkmeetglas overgenomen en verder uitgebreid.
In geval van elektronische melkmeting behoeft de veehouder de
koe niet visueel te herkennen en hij hoeft ook niet de voor-
gaande proefmelkingen te onthouden. De éomputer vergelijkt de
huidige melkgift met een reeks van voorgaande melkgiften of
met een voorspelde melkgift. De computer kan milieu-effecten
uitselecteren, die op alle dieren betrekking hebben, zoals
bijvoorbeeld slechte weersomstandigheden en voeding. Daardoor
kan voorkomen worden, dat vele dieren op zo'n dag een atten-
tie krijgen voor een afwijkende melkgift. In Nederland is
enige ervaring opgedaan met een dergeli jke attendering op de
proefbedrijven "De Vijf Roeden" (IMAG) en "De Bunzing'" (IVO).
De ervaringen geven hoop voor praktische toepassing (Kerkhof,
1981).

De rekenmethode waarmee de afwijkende melkgift wordt
vastgesteld is volgens Hyde e.a. (1981) van groot belang voor
de bruikbaarheid van de attenties. Voor 100 koeien met 170
lactaties werden de afwijkingen in dagelijkse melkgift be-
paald met verschillende rekenregels. De gesignaleerde af-
wijkingen werden in verband gebracht met de gezondheidstoe-~
stand van de koeien, Het aantal koeien dat een attentie ont-
ving varieerde bij de verschillende methoden van 3Itot 21%
van de melkgevende dieren. Van de zieke koeien werd 38 tot 69%
ook inderdaad als zodanig gesignaleerd door de computer. Een
rekenmethode, die een goed resultaat gaf, voorspelde de melk-
gift met behulp van een standaard curve, welke steeds werd

aangepast aan de individuele koe., Een attentie werd gegeven
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indien de melkgift meer dan 2 standaardafwijkingen van de
regressielijn afweek. Op deze wijze werden 55% van de zieke
koeien opgemerkt. (a. 6% van alle koeien kreeg dageli jks
een attentie.

Op "De Bunzing", proefbedrijf van het IVO te Zeist,
werden 53 koeien gedurende 6 maanden gevolgd en geattendeerd
op een afwijkende melkgift (Maatje en Burema, 1982). De in-
dividuele melkgift wordt op dit bedrijf steeds vergeleken
met de voortschrijdende gemiddelde waarde van deze produk-
ties. Er wordt cok een voortschrijdende spreiding bepaald
(procedure van Burema en Kerkhof, 1980). Indien een melkgift
in negatieve zin meer dan 1,4 maal de spreiding afwijkt van
het gemiddelde wordt dit gesignaleerd. Twee achtereenvolgende
signaleringen resulteren in een "alarmering". Maatje en Burema
constateren dat de alarmeringen zinvolle informatie opleveren.
Het percentage koeien dat dagelijks een alarmering kreeg be-
droeg 0,6%. Bij 57% ven deze alarmeringen was een aanwijsbare
reden voor de daling in produktie aanwezig. De redenen zijn

genoemd in tabel 12.

Tabel 12: Aanwijsbare redenen voor een alarmering op grond

van afwijkende melkgift.,

Reden Alarneringen
(%)

Tochtigheid . 61

Benen en klauwen 10

Uiergezondheid 29

Tabel 12 geeft aan dat een attentie op afwijkende melkgift
zeker niet alleen hoeft te wijzen op gezondheidsproblemen,
maar ook veroorzaakt kan worden door bijvoorbeeld tochtig-
heid., Het blijft verder een vraag in hoeverre een aan de hand
van de melkgift ziek gemelde koe ook reeds als zodanig is
onderkend in de praktijk.
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Het is niet bekend in welke mate een (vroegtijdige)
signalering van gzieke koeien kan worden aangewend om de pro- %
duktie van deze dieren op peil te houden. Het rendement van
een attentie op een afwijkende melkgift zal echter toch ge- i
zocht moeten worden in een verhoogde produktie van de vee-
stapel., Daarnaast kan deze attentie misschién dienen als
&én van de indicatoren voor tochtigheid, maar zeker niet
als de belangrijkste indicator (een voorbeeld van enige uit- ‘
voer van een elektronisch produktiecontrolesysteem is gege-

ven in schema 2).

2. Bulpmiddel bij de opsporing van technische mankementen ?
in de melkapparatuur. i
Burema en Kerkhof (1980) merkten op dat een dagelijkse
produktieregistratie ook kan dienen ter controle van het
functioneren van de melkapparatuur., Indien op één melkstand 5
duidelijk minder melk binunenkomt dan op de andere standen,
dan kan dit wijzen op mankementen in de apparatuur van die

gstand.

3. Informatieverstrekking betreffende de produktie van de koe.

Met elektronische produktiecontrole kan het servicepakket
van de melkcontroledienst gedeeltelijk nagebootst worden, De
vet- en eiwitgehalten worden evenwel niet bepaald met elek-
tronisch produktiebeheer. Kuipers (1981a) berekende dat vet- .
en eiwitonderzoek een extra profijt op kan leveren van F 16 - E
23 per koe per jaar, afhankelijk van de hoogte van de grond-
prijs van melk, In dit bedrag is de genetische vooruitgang
via alle vier gelectiewegen inbegrepen. De commerciBle vee-
houder heeft evenwel in eerste instantie alleen te maken met |
de selectie van de koeien waarvan nakomelingen asngehouden
zullen worden. Deze selectieweg vertegeunwoordight echter maar '
ongeveer 6 procent van het te behalen rendement van vet- en
eiwitonderzoek, De veehouder zou voor eigen doeleinden kunnen
volstaan met zijn veestapel alleen op melk te controleren.

Bi) de stierkeuze zou hij dan wel veel nadruk moeten leggen
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op vet en eiwit, Het alleen op melk controleren is echter van-
uit nationeal veeverbeteringsoogpunt af te keuren.

Zowel het elektronisch produktiebeheersysteem als de
officidle melkcontrole registreert de melkgift van de indi-
viduele koe. Wanneer elektronische melkmeting aanwezig is,
zouden kosten bespaard kunnen worden door de melkgegevens
door te geven aan de melkcontrole. De elektronische melkmeters
moeten daartoe echter wel een nauwkeurigheid hebben bereikt,
welke acceptabel is voor de melkcontroledienst. Een volgende
organisatie zou om economische redenen het overdenken waard
zijns
~-Ben gemiddelde dagproduvktie van één week vervangt de huidige

drie- of vier wekelijks gemeten melkgift. Deze aanpak zou tot
een veel nauwkeuriger schatting van de melkgift van de koe

leiden, zoals in tabel 13 wordt aangegeven.

Tabel 13%: Standaardafwijking van dagelijkse melkgift van een
koe en van de gemiddelde melkgift van 7 dagen.

Lactatiestadium (mngd) Standaardafwi jking
dagproduktie 1) gemiddelde week-
produktie
1 2,0 0,75
> 1,2 0,45
10 0,9 0,35

1) Bron: Shook, 1975.

-Het vet- en eiwitgehalte wordt minder frequent bepaald.
Voor fokkerijdoeleinden moet wat minder informatie over vet
en eiwit mogelijk zijn, gezien de hoge erfelijkheidsgraad
van de 305 dagen gegevens van deze eigenschappen (erfelijk-
heidsgraad melk: 0,20 - 0,25, vet- en eiwitpercentage:
0,50). Het aantal bedrijfsbezoeken door de melkcontroleur
zou op deze wijze te reduceren zijn, hetgeen de controle-

kosten ook evenredig zou doen afnemen.
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Elektronische produktiecontrole brengt Jjaarlijkse kos-
ten van f 110 - 130 per koe met zich mee bij de momenteel
genoemde prijzen. Om het gebruik van produktiecontrole-
apparatuur te overwegen moet de investering aanzienlijk dalen
ten opzichte van de thans genoemde bedragen. Dit kan verwe-
zenlijkt worden door een vereenvoudiging van de apparatuur
en door fabricage op grote schaal. Afzet op grote schaal
(internationaal) 1ijkt evenwel alleen haalbasr, indien enkele
fabrikanten zich gaan toeleggen op specifieke produktiecon-
trole-apparatuur. De vraag naar deze systemen zal voorlopig
zeker niet groot genoeg zijn om een tiental firma's voldoende
afzet te garanderen,

Kl ektronische produktiecontrole gzgou bij minder hoge in-
vesteringen in de volgende situaties ter sprake kunnen komen:
- indien reeds koe-~indentificatie in de melkstal aanwezig

is voor de elektronische krachtvoerdosering tijdens het
melken. Dit verlaagt de investering voor de aanschaf van
elektronische produktiecontrole aanzienlijk (deze extra
investering wordt gencemd in paragraaf 2.6.).

- indien gedurende het hele jaar in de melkstal wordt gemol-
ken. In dit geval kan maximaal gebruik worden gemaakt van
de registratie-apparatuur,

- bij het melken van veel koeien pexr melkstand. Een aantal
van minimaal 10 koeien per melkstand per melkbeurt zgou als
richtlijn kunnen dienen.

~ indien de door elektronische produktiecontrole vastgelegde
gegevens kunnen worden benut ten behoeve van de officile
melkcontrole. Dit zou mogelijk kunnen leiden tot lagere
melkcontrolekosten door een minder frequente monstername of

anderszins,

2.5. Economigche aspecten temperatuurmeting.

e . Pt ot B (e b P B s S e o om0 e e et o o e A ko P —

Ziekte en tochtigheid hebben invloed op de lichaamstenm-
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Tabel 14: Melktemperatuur (° ¢) gemeten in de
melkklauw, voor en tijdens de tochtigheid van een

aantal koeien.

Koe nr. Gemidéelde 1) Tijdens Verhoging
temp eratuur tochtigheid

015 38,4 39,3 0,9
082 38,5 39,6 1,1
082 28,4, 38,8 - 0,4
082 38,3 39,5 1,2
105 38,5 39,0 0,5
105 38,8 39,5 0,7
105 38,5 ' 39,4 0,9
106 38,7 39,1 0,4
107 38,8 39,1 0,7
125 38,17 39,3 0,6
125 38,8 38,9 0,1
125 38,9 39,1 0,8
201 38,4 39,2 0,8
202 38,5 39,0 0,5
216 38,5 38,5 0

283 38,5 38,7 0,2
283% 38,8 39,5 0,7
283 38,6 39,0 0,4
283 38,5 38,9 0,4

(Bron: Rosesing en Maatje, 1978).

1) Het gemiddelde van zes ochtenden of zes avonden voorafgaand
aan respectievelijk de ochtend of de avond waarop de

tochtigheid optrad.
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peratunr van het rund. Onderzoek naar het meten van deze
lichaamstemperatuur als aanwijzing voor ziekte is gedaan op
de Universiteit van Illinois, USA (Puckett, 1981) en op het
laboratorium van de Universiteit van California in Los Alamos
(Los Alamos Scientific Labvoratory, 1978). De lichaamstempera-
tuur werd voor dit onderzoek gemeten met een voeler, die
subcutaan in de huid werd aangebracht. Om het meten van de
temperatuur als onderdeel van het bedrijfsbeheersysteem op

te kunnen nemen is ook aandacht besteed aan de temperatuur
van de melk. Men vond uiteenlopende correlaties (z) tussen
de lichaamstemperatuur en de temperatuur van de melk., (Lire
e.a., 1975, r = 0,20; Armstrong en Wiersma, 1977, r = 0,81,
waarbi]) de bemperatuur van de melk is gemeten in de melk-
klauw en r = 0,75 indien gemeten in de melkslang). Het onder-
zoek van Armstrong en Wiersma, dat 154 koeien omvatte, wijst
op een redelijk verband tussen lichaamstemperatuur en melk-~
temperatuur. Het gemiddelde en de spreiding van de melktempe~
ratuur was 100,7 + 1,15°F. De variatie in temperatuur was

dus zelfs onder de extreme weersomstandigheden in Arizona
zeer gering.

Rossing en Maatje (1978) geven enige informatie over
het verband tussen de melktemperatuur en tochtigheidsver-
schijnselen (tabel 14). Negentien keer werd een koe tochtig
en gzestien keer ging dit gepaard met een temperatuurverho-
ging van meer dan O,}OC van de melk. Lira e.a. (1975) con-
stateerden bij 15 tochtige koeien geen verhoging in melk-
temperatuur maar wel een enigszins gestegen lichaamstempe-
ratuur.In 1979 is op "De Vijf Roeden", proefdedrijf van het
IMAG, een temperatultrvoeler in de lange melkslang geplaatst.
Benders en Rossing (1980) deelden mee, dat tochitige koeien
bijna steeds een temperatuurverhoging laten zien. Maar tevens
wordt bij een aantal koeien, die niet tochtig of ziek 2ijn,

een verhoging geconstateerd. Meerdere factoren, zoals bij-
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voorbeeld de buitentemperatuur, blijken de temperatuur van
de melk te beinvloeden. Een geringe temperatuurverhoging
van de melk zoals bij tochtigheid kan dan ook veroorzaakt
worden door andere factoren dan de tochtigheid van de koe.
Ook kan het bijvoorbeeld vooxrkomen dat er verloop optreedt

in de registratie van de temperatuur.

2.5.2 Activiteit em tochtigheid

Zowel het meten van de temperatuur van de melk als de
activiteit van het dier kan mogelijk dienen om tochtige
koeien aan te wijzen die met het oog niet als zodanig werden
onderkend. _

In de USA heeft men meer vertrouwen in het meten van de ac-

tiviteit van de koe als een aanwijzing voor tochtigheid dan

in het meten van de temperatuur van de melk. (Puckett, 1981;
Kiddy-; Bolt, 1981; Hawk, 1981). De activiteit wordt gemeten
met een pedometer (een stappenteller),die aan een been van

het dier is bevestigd.

Kiddy, 1977, rapporteert dat 76% van de tochtige koeien
in de Beltsville veestapel visueel opgemerkt werden door de
bedrijfsboer, terwijl 96% van de tochtige koeien aangewezen
werden door middel van het aflezen van de stappenteller. De
activiteit van 255 tochtige dieren was 4 maal zo groot als
de activiteit van deze koeien wanneexr ze niet tochtig waren.

In een ander experiment werd de Beltsville veestapel
in twee groepen van 60 dieren verdeeld: in één groep werd de
tochtigheid vastgesteld door bedrijfsboeren en in de andere
met de stappenteller. Na twee Jjaar bleek het gemiddelde aan-
tal dagen tot de eerste inseminatie en de tussenkalftijd niet
te verschillen tussen de beide groepen (Kiddy). Dit duidt
erop dat een toenemende activiteit een duidelijke indicator
vormt voor het opsporen van tochtige koeien.

Daarnaast zou een afnemende activiteit van een koe

misschien op gezondheidsproblemen kunnen wijzen.
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Het dagelijks moeten aflezen van de stappenteller door
de melker is niet acceptabel voor sen praktijkgerichite toe-
passing. Een firma in Wisconsin, VS, en ook een Nederlandse
firma zijn van plan danwel bezig om een stappenteller te
ontwikkelen, die wordt ingebouwd in een bedrijfsbeheersysteen.
Het praktijkklaar maken van een dergelijk systeem zal even-
wel nog de nodige tijd nemen.

e o P o e B e A M o  m y — d y — — — —— —

Temperatuurmeting van de melk is eenvoudig in te passen
in een elektronisch prodvktiecontrolesysteem De kocherkenning
de informatie-uitwisseling en de melkmeting zijn dan immers
reeds aanwezlg in de melkstal. De exbra kosten van tempera-

tuurmeting zijn gespecificeerd in tabel 15.

Tabel 15: Schatting van de extra investering en jaarlijkse
kosten (gld) van elektronische temperatuurmeting

voor een 12~gtands melkstal,

Systeem
Produktiecontrole Volledige pro-
en temperatuur-  duktiecontrole
meting en temperatuur-
meting
Koeherkenning en produktie-
comtrole o 48000___ . BTO00____ .
Temperatuurmeters (12 st.)
(f 300 - 350 per meter) en
programma 5000 . 5000
Temperatuurmeting
Investering pexr koe 50

Jaarlijkse kosten per koe 12
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2.5.4 Rendement

Temp eratuurmeting zou op tweeBrlei wijze bij kunnen
dragen tot een verhoging van het inkomen:
1. Hulpmiddel bij het opsporen van tochtigheid bij koeien.

Het economisch voordeel moet bestaan uit het bereiken
van een kortere tusgenkal ftijd. Het economisch voordeel van
een &én dag kortere tussenkalftijd werd door Ovinge (1979)
op ca. f 5 per koe geschat, Daarbij calculeerde hij in, dat
ecen kortere tussenkalftijd niet alleen resuliteert in een
hogere melkproduktie van de veestapel. Ook de post omzet en
aanvas neemnt toe, doordat meexr kalveren worden geboren. Daar-
naagst is mindexr opfok vereist, omdat aangenomen wordt dat
een lager vervangingspercentage voorkomt., Dijkhuizen (1981)
kwam aan de hand van modelberekeningen tot de resultaten die
vermeld zijn in tabel 16.

Tabel 16: Optimale tussenkalftijd en schade (gld per koe per
dag) van elke dag langere tussenkalftijad. 1)

Tussenkal ftijd
345 365 385 405 465 525

Vaarzen - 0,62 0,98 1,16 1,59 1,75
Koeien - 0,62 1,3% 1,53 2,02 2,08

(Bron: Dijkhuizen, 1981).

1) De schade is berekend voor een naar leeftijdsopbouw gewo-
gen gemiddelde koe in de veestapel. Voor vaarzen was bij-
vooxrbeeld de optimale tussenkalftijd niet 345 dagen, maar

precies &&n jaar.

0lds e.a.(1979) berekenden de toenemende melkopbrengst
per dag kortere tussenkalftijd vi) betere vruchtbaarheids-
resultaten. Hiervoor werden actuele melklijsten van ongeveer
2400 lactaties gedbruiki. Elke dag kortere tussenkalftijd re-
sulteerde in een hogere melkopbrengst minus voerkosien van
ca. f 2,50 per koe per Jjaar. Deze meeropbrengst had echter

alleen nog maar betrekking op de verkregen hogere melkproduk-
tie per dag,
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Aan de hand van deze drie onderzocken kan gesteld
worden dat een &&n dag kortere tussenkalftijd het netto-

overschot met 7 2 - 4 per koe per jaar verhoogt.

2. Hulpmiddel bij het opsporen van zieke koeien.

Een verhoogde temperatuur van een niet tochtige koe
zou aanleiding moeten zijn om extra aandacht aan dat dier
te schenkeﬁ. Men zou deze koe apart kunnen zetten. Om tot
een praktische toepaséing te komen moaten uiteraard niet te
veel foute meldingen van gzieke dieren voorkomen., Of dit in-
derdaad is te verwezenlijken valt momenteel te betwijfelen.
Het rendement van het opsporen van zieke koeien door middel

van temperatuurmeting is onduidelijk.

Een enkel bestaand bedrijfsbeheersysteem in Nederland
heeft de mogelijkheid tot temperatuurmeting ingebouwd. Deze
meters moeten nog bewljzen bedrijfszeker te zijn. Tevens moet
de geregistreerde temperatuur door de computer juist gelntexr-
vreteerd worden. De gemeten temperaltuur zal steeds moeten
worden afgewogen btegen de gemeten temperaturen in voorgaande
dagen. Deze temperatuvur zal tevens gecorrigeexrd moeten worden
voor een daginvloed, welke bijvoorbeeld op kan treden door een
sterk wisselende buitentemperatuur. Wanneer aan bovenstaande
eisen kan worden voldaan, zullen de tochtige en ook eventueel
zieke koeien tot de groep dieren behoren, waarbij een ver-
hoogde temperatuur is gemeten. Dit zou dan een extra en
waardevol hulpmiddel zijn bij de opsporing van deze koeien.

Tochtigheidsdetectie zal mogelijk met meer succes
ununen plaatsvinden door het meten van de activiteit van het
dier, Hiertoe moet de activiteitsmeter worden ingebouwd in
het elektronisch beheersysteem. Opname van de activiteits-
meter in de zender van de koe lijkt een interessgante moge-
1ijkheid. Maar dan moet de zender bij voorkeur bevestigd wor-
den aan een poot van de koe. De consequenties hiervan vooxr

de koeherkenning zijn ons onbekend.
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Met behulp van een goed ontwikkelde temperatuurmeting
of activiteitsmeting is een verkorting van de tussenkalftijd
van 5 tot 10 dagen denkbaar, afhankeliljk van de bestaande
situatie op het bedrijf, De aandacht die de veehouder momen-
teel schenkt aan tochtigheidscontrole met behulp van een
koekalender en vruchtbaarheidsziektekaart speelt hierbij
een rol. De genoemde kortere tussenkalftijd zou op den duur
tot een meeropbrengst van f 10 - 40 per koe per jaar kunnen
leiden. Daarnaast is een positief effect op de melkproduktie

te verwachten door het vroegtijdig signaleren van zieke koeien.

Indien men succesvol is om de activiteitsmeter in de
koezender in te bouwen, dan zou een mogeli jke aanschaf ervan
onafhankelijk van elektronische produktiemeting kunnen ge-
schieden. Het zou een uvitbreiding van het elektronisch
krachtvoerbeheersysteem kunnen zijn. Een betrekkelijk be-
scheiden verhoging van de investeringen valt te verwachten.

Aangchaf van elektronische temperatuurregistratie is
alleen economisch interessant wanneer:

-koeherkenning en elektronische melkmeetapparatuur al in de
melkstal aanwezig is;

~onderzoek op prakiijknivesu zal kunnen aantonen, dat het
meten van de temperatuur van de melk een bedrijfszeker in-

gtrument vormt bij de bedrijfsvoering.

2.6. Volledig beheersysteem

2.6.1 Systemen ven elektronisch bedrijfsbeheer

De mogelijkheden voor krachivoer- en produktiebeheer en
temperatuurmeting zoals beschreven in paragraaf 2.3., 2.4. en
2.5., kunnen op verschillende wijze worden gecombineerd in

een "totaallsysteen.

1. Elektronisch bedrijfsbeheer.
Hierbij wordt "het Krachtvoerbeheer in de loopstal®
(2.3.1) gekoppeld aan "de Produktiecontrole" (2.4.1). Het
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elektronisch krachtvoer verstrekken vindt plaats in de lig-
boxenstal. De veehouder kan de informatie opvragen bij de
computer in het kantoor. Koekalender en informatie over de

melktbtemperatuvur zijn inbegrepen,

2. Volledig elektronisch bedrijfsbeheesr,

#flet Krachtvoerbeheer in loop- en melkstal" (2.3.1) is
gecombineerd met “"Volledige produktiecontrole (2.4.1).
Hierbij wordt het krachtvoer zowel in de loopstal als in de
melkstal gedoseerd. De veehouder krijgt behalve de informatie
op de printexr opk attenties e.d., in de melkstal op een centraal
info-paneel en/of op signaalkasten bij elke stand. Koekalender,
eventueel ziekteregistratie en temperatuurmeting zijn inbegre-

pen.

De investeringen en kosten voor een volledig bedrijfs-
~ beheersysteem zijn benaderd in btabel 17. De vermelde bedragen
gelden onder de voorwaarden zoalg genocemd in 2.3.2, 2.4.2 en
2.5.3.

Indien de bestaande melkmeetglazen en voerautomaten
ingepast kunnen worden in een te installeren eenvoudig be-
drijfsbeheersysteem, dan zou in principe de investering bij
400 koeien en een 12-stands melkstal ca. f 550 per koe kunnen
bedragen. Deze prijs is momenteel in de praktijk nog hoger.
Indien men veel gegevens wil opslaan, bijvoorbeeld de ver-
schillende melklijsten van de koe, dan is een grotere ge-
heugencapaciteit van de computer vereist. Het systeem kan
dan aangesloten worden op een huiscomputer (zie par. 3.71.,

figuur 11). Dit vraagt wel een extra investering.

2.6.3 Rendement
De verwachte positieve effecten van elektronisch kracht-
voerbeheer op het bedrijfsresultaat zijn vermeld in tabel 9.

De verwachtingen van produktiebeheer en temperatuurmeting zijn
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Tabel 17: Investering en jaarlijkse kosten (gld) van elek-
tronisch bedrijfsbeheer 1) voor 100 koeien en een
12-gtands melkstal (excl. BTW).

Appazratuur/ Per Bedrijfsbeheer Volledig
installatie stuk Bedri)j)fsbeheerxr
Zenders 90 3000 9000
Voerbox met zendont-

vanger 2500 10000 5000

In de melkstal

- B Tt Tt

-krachtvoerdoseer-

antomaat met zend-

ontvanger 200 - 11000
-melkmeter 1500 18000 18000
-centraal info-

paneel 2000 - 2000
-signaalkastje 600 - 7000
~gendontvangers voor
melkregistratie 375 4500 -
-toetsenbord 1500 1500 ~
~temperatuurmeters 400 5000 5000

Bedrijfscomputer met

programma’'s en verde-

re elektronica 2) - 13000 15000
Printer 2500 2500 2500
Montage en beka-

beling - 4500 6500
Totale investering 68000 | 81000
Investering pexr koe 680 810
Jaarli jkse kosten per koe 160 190

1) Investering inclusief nieuwe melkmeetglazen en voerautoma-
ten. Exclusief opslag van krachtvoer in silo en transport
naar voerstations.

2) Programmatuur betreft informatie over produktie en veevoe-

ding, temperatuur, koekalender en ziekteregistratie.
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behandeld in paragraaf 2.4.4 en 2.5.4.
Een volledig beheersysteem biedt daarnaast nog andere

mogeli jkheden:

i. Combineren van de attenties op afwijkingen in voeropname,
melkgift en temperatuur voor de bewaking van de gezondheid.
Het is zeer wel mogelijk, dat het voorkomen van é&én van
deze afwijkingen weinig zegt over de toestand van de koe., Een
combinatie van deze afwijkingen vormt waarschijnlijk wel een
duidelijke aanwijzing voor gezondheidsproblemen (een voorbeeld

van enige uitvoer van een "volledig" beheersysteem is gegeven

in schema 3).

2. Berekenen van een krachtvoeradvies.

Het koppelingsproject Melkcontrole- Veevoeding kan na-
gebootst worden op de bedrijfscomputer. Dit heeft als voordeel
dat de veehouder bij een verandering van het rantsoen en/of
de voerkwaliteit onmiddellijk in kan spelen op de nisuwe

voedersituatie,

3. In zijn algemeenheid is de veehouder beter in ataat om de
veevoedings~-, produktie-, gezondheid- en vruchtbaarheids-
begeleiding op elkaar af te stemmen.

De verwachte effecten op het bedrijfsresultaat van een

volledig bedrijfsbeheersysteem zijn samengevat in tabel 18,

De Jjaarlijkse kosten zijn hoog en zullen niet gemakkelijk

goedgemaakt worden door de onzekere effecten op het bedrijfs-

gebeuren. Waarschijnlijk zullen de investeringen voor derge-
1ijke systemen evenwel afnemen in de nabije toekomst. Een be-
nodigde investering van f 500 per koe voor een eenvoudig
elektronisch systeem zal moeten worden nagestreefd. Hierbi]
valt te denken aan één toetsenbord in de melkstal voor de
opgave van niet herkende koeien en een afleesbord voor de
melkhoeveelheid per melkstand, eenvoudige elektronixhe kracht-
voerdosering in de melkstal en &én of enkele krachtvoerboxen
in de loopstal voor de hoogproduktieve koeien. Reeds aanwezige
krachtvoerautomaten en melkmeetglazen moeten zoveel mogeli jk

worden benut.
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Voor gebruik van het beheersysteem in de praktijk is
de bedrijfszekerheid van de melkmeter en eventueel de ten-
peratuurmeter (of pedometer) essentieel. Hieraan dient
verder gewerkt te worden. In hoeverre dit systeem een
hulpmiddel gaat worden voor de management van de veestapel
hangt in hoge mate af van de bruikbaarheid van de attenties
op een afwijkende melkgift, krachtvoeropname en temperatuur
(of activiteit). Het systeem is speciaal ontwikkeld om deze
attenties mogelijk te maken. Praktijkonderzoek zal moeten
aan tonen in welke mate deze attenties waardevolle infermatie

opleveren over de fysieke toestand van de koe.

2,7. Elektronisch bedrijfsbeheer bij verschillende onvang

van veestapel.

2.7.1 Investering en jaarlijkse kosten.

. In het voorgaande is uitgegaan van een veestapel van
100 koeien en van een 12-stands melkstal, De investeringen

en jaarlijkse kosten bij een andere bedrijfsomvang zijn be-
naderd in tabel 19.

In tabel 19 zijn de eenvoudige systemen van krachtvoerdose-
ring en produktiecontrole gepresenteerd. Het krachtvoerbeheer
in de loopstal (en melkstal) met koekalender (hoofdstuk 2.3.)
en de volledige produktiecontrole (hoofdstuk 2.4.),kunnen ge-
zlen worden als een tussenstep naar een volledig bedrijfsbe-
heersysteen. Deze systemen zijn daarom niet als op zichzelf
staande systemen beschouwd.

De invegtering per koe voor geprogrammeerde krachivoer-
verstrekking neemt in geringe mate af met een toenemends
bedrijfsomvang. Dit wordt veroorzaekt doordat bij iedere
bedrijfsomvang vooxr elke koeleen zender en voor elke 25 3
30 koeien een krachtvoerbox nodig is., Centrale eenheden, zo-
als een besturingskast, verschillen weinig in prijs bij ver-

schillende grootte van de veestapel.
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Tabel 18: Helt effect van volledig elektronisch bedrijfsbe~

heer op het bedrijfsresultaat.

Rendements
factoren effect

Positief Omschrijving effect

Individueel kracht-
voer geven weinig

Regelmatig kracht- Ja
voer geven

Bij slecht en/of be- Ja
perkt ruwvoer; snel
inspelen op omstandig-

heden

Arbeidsbesparing Ja
Arbeidsverlichtbting Duideli jk
Controle op afwij~ Ja

kingen in melkpro-
duktie, krachtvoer-
opname en tempera-
taur,

Produktieregistratie p.m.
voor selectie van

vee.

Vexrkorting tussen- Mogeli jk
kalftijd

Koekalender en p.l.
ziektoregistratie

Geen tot Afhankelijk van nauwkeurig-

heid bij andere voersystemen;
in enkele proeven ia geen
hogere meetmelkprod. gevonden.

Bij hoge produkties ig een
pogitief effect te verwachten.

Belangri jker naarmate er
minder voederwaarde uit
ruwvoer te halen isg.

Extra arbeidsuren deels te
besteden aan controlemogeli jk~
heden van het sysateem.

Geen krachtvoer verstrekken
en geen koeien herkennen
tijdens melken; event. geen
groepsindeling meer maken.

Combinatie van afwijkingen

is waarschijnlijk goede aan-
wijzing voor gezondheidspro-
blemen; meer onderzoek gewenst.

Vergeli jkbaar met service-
pakket van de melkcontrole-
dienst.

Nog onvoldoende ervaring.

Vergelijkbaar met koekalender
en vruchtbasrheidsziektekaart.




_79_

Produktiemeting is gelocaliseerd in de melkstal en de
centrale rekeneenheid in het kauntoor. De investering per
koe voor deze apparatuur daalt in belangrijke mate met een
toenemend aantal koeien.

De investering en kosten per koe voor volledig bvedrijfs-
beheer vertonen bij toenemende bedrijfsomvang logischerwijze
een tendens die ligt tussen die voor krachivoerbeheer en
produktiecontrole. Centralisatie van de elektronische meet-
en krachtvoerdoseerapparatuur in de melkstal wordit bij gro-
tere eenheden melkvee waarschijnlijk economisch het aantrek-
keli jkste. Bovendien kan bij deze opzet de apparatuur ook
tijdens de weideperiode worden benut, wamneer althans in de
nelkstal wordt gemolken.

Geprogrammeerde krachivoerverstrekking moet relatief
zeer goedkoop zijn te realiseren in een draaimelkstal, In
z0'n melkstal ontvangen de koelen immers hun krachtvoerportie
op é&n centrale plaats en wel bij het binnengaan van de melk-
stal. Elektronisch melkmeten is evenwel moeilijker te reali-
geren in een dergelijke stal. Door het bewegen van de melk-

stal werken de meters mogelijk minder nauwkeurig.

Het rendement van een beheersysteem is mede afhankelijk
van de bedrijfsopzet. In tabel 20 zijn de bedrijfsomstandig-
heden aangegeven die de keuge van het sysiteem mede bepalen.
De investering voor elektronisch krachtvoerbeheer is bij-
voorbeeld bij nieuwbouw lager dan bij installatie in een be-
staande stal. Bij het kiezen van een stalindel ing of voer-
systeem met beperkite vreetruimte per koe, zoals bij buiten-
voedering, komt elektronisch krachtvoerbeheer zeker in aan-
merking. Ook is dit systeem van krachtvoerverstrekken wasr-
schijnlijk aantrekkelijker voor eenmans-bedrijven met 50 tot
90 koeien dan voor de grotere bedrijven, omdat de arbeid op

het eenmansbedrijf veelal volledig is benut. Geprogrammeerd
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Tabel 19: Geschatte investering en tussen haakjes de jaar-

1ijkse kosten (in guldens per koe) voor elektro-

nische bedrijfsbeheersystemen bij verschillende

bedrijfsomvang (excl. BTW)

Bedrijfsomvang Systeem

Geprogrammeerde BElektronische Volledig

krachtvoerver- produktie- elektronisch
strekking controle bedri jfsbe-
_ heer
60 koeien 260-300 (60-70) 650 (140) 800-1000
8-stands melkstal (175-220)
100 koeien 260 (60) 480 (110) 680-810
12-stands melkstal (160-190)
160 koeien 240 (55) 405 (100) 580-650

16-stands melkstal

(140-155)




- 89 -

voeren kan dan srbeidsbesparing geven (indeling in produktie-
groepen geen noodzaak; krachtvoerverstrekken aan het voerhek
en in de melkstal kan achterwege blijven). De voedertechnische
effecten van geprogrammeerd voeren zijn sterk afhankelijk
van de situatie die voordien op het bedrijf aanwezig was.

Elekxtronisch krachtvoerbeheer stimuleert de veehouder
om zich intensief te gaan bezighouden met de voeding van zijn
vee, en kan zls zodanig een positief effect hebben op het bve-
drijfsresultaat. Op grotere bedrijven is het voeren in pro-
duktiegroepen aan het voerhek en individueel in de melkstal
een goed alternatief. Wanneer de bedrijfsomvang nog verder
toeneemt, wordt investeren in een voermengwagen zeker het
overwegen waard.

De investering voor elekitronische produktiecontrole
als een op zichzelf staand systeem is momenteel nog hoog bi}
iedere bedrijfsomvang. Toepassing van produktiecontrole op
grote schaal is alleen aannemlijk wanneer de kosten van een
dergelijk systeem aanmerkelijk afnemen. Het is wel te ver-
wachten dat menig veehouder een "veredeld melkmeetglas'" in de
vorm van een melkmeter (doorstroommeter) met afleesbord zal
aanschaffen. Hiervoor is geen elektronische koeherkenning
nodig en ook geen computer. De veehouder leest op het aflees-

bord in de melkstal de melkgift van de koe af. De veehouder

moet de koe zelf herkennen om de melkgift te kunnen beocordelen.

De prijs van een melkmeter is echter bijna tweemaal zo hoog
als die van een melkmeetglas.

Het meten van activiteit en temperatuur voor attende-
ring op tochtigheid en gziekte is nog geen bedrijfszeker in-
strument. Het meten van de activiteit van een dier is waar-
schijnlijk een goede aanwijzing voor tochtigheid. Dit is
mogelijk tegen een lage prijs in te bouwen in een elektiro-
nisch krachtvoerbeheersysteen,

Volledig elektronisch bedrijfsbeheer komt het best tot
zijn recht op grote bedrijven. Wanneer melkmeet- en kracht-

voerdosgseerapparatunr wordt aangeschaft, is het aan te bevelen
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dit in de melkstal te lokaliseren, Dit geeft de mogeli jkheid
om het systeem ook in de zomer bij onbeperkt weiden te benut-
ten.

Om de investering te drukken zal naar eenvoudige
systemen moeten worden gestreefd. Een bedrag van F 500 per
koe bij 100 koeien voor een volledig systeem zou haalbaar

moeten zijn.

Tabel 20: Bedrijfsomvang, arbeid en eventuele andere omstan-
digheden waaronder verschillende elektronische

systemen te overwegen zijn.

Bedrijfsomvang/ Krachtvoerbehesr  Produktie-~ Volledig
arbeidsbezetting controle systeen
50-90 koeien aantrekkelijk (bij niet aan- niet
i persoon zware arbeidsbe- trekkeli jk aantrek-~
lasting; zelf kelijk
(buiten) voedering;
produktiegroepen

geen oplossing)

90—140'k0eien te overvegen niet aan- te over-

2 personen trekkelijk  wegen

meer dan 140 niet te overwegen te over-
koeien aantrekkeli jk (melker kent wegen

3 personen koeien niet)

2.7.3 Keuze van de apparatuur.

De keuze van de firma die het systeem levert zal bepaald
worden door beantwoording van de volgende vragen:

-welk beheersysteem wil men? De veehouder kan kiezen uit uit-
eenlopende systemen. De ene leverancier is meer gespeciali-~
geerd in krachtvoerbeheer, een andere in volledige systemen.
De ene leverancier levert een melkmeter en de andere niet.
Vergchillende informatiepakketten zijn mogelijk. Elke firma
heeft zijn eigen prioriteiten gesteld ten aanzien van de te
verschaffen informatie.

~wolke service kan geboden worden? Hierbij'is niet alleen het
onderhoud belangrijk, maar ook aanpassingen van het systeem
aan de nieuwe ontwikkelingen (denk bijvoorbeeld aan de moge-

lijkheden en capaciteit van de computer).
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Een korte beschrijving van de mogelijkheden die de

diverse firma's bieden is gegeven in bijlage 1.

W

Een systeem dat ieder melkmaal de produktie meet, maar dat
geen koeherkenning heeft. De produktie wordt afgelezen en

met het koenummer ingetikt.
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3. ECONOMISCHEE ASPECTEN VAN HUISCOMPUTER VOOR BEDRIJFS-
BEGELEIDING.

3.1. Huiscomputer versus elektronisch bedrijfsbebeer, 1)

De huidige ontwikkeling op computergebied in de rundvee-
houderij wordt gekenmerkt door een grote nadruk op technische
agpecten. Ben bvedrijfscomputer wordt gekoppeld aan elektro-
nische meetapparatuur voor registratie van melkgift en
temperatuur en voor individuele krachtvoerdosering., Tevens
kunnen enige administratieve handelingen met de computer
worden verricht, voornamelijk betrekking hebbend op de koeka-
lender, ziektekaart en het rantsoen. De veechouder moet voor
deze meer "administratieve begeleiding' van zijn bedrijf be-
paalde gegevens inbrengen in de computer.

De mogelijkheid bestaat deze "administratieve begelei-
ding" te scheiden van het elektbtronisch beheersysteem. Tal-
rijke soorten "huigcomputers! worden momenteel aangeboden,
die geschikt zijn voor deze administratieve werkzaamheden (figuur
Met het gebruik van de huiscomputer voor administratieve doel-
einden wordt dus die computer matige begeleiding bedoeld, waax-
bi)j geen elektronische meetapparatuur is vereist.

Een bedrijfscomputer als onderdeel van een elektronisch
bedrijfsbeheersysteem is in technische zin een procescomputer.
De huiscomputer wordt veelal een personal computer genoemd.

Een procescomputer kan als volgt gekaraskteriseerd worden
(Helwig, 1981):

- de procescomputer is gekoppeld aan registratie-apparatuur;
deze opnemers van signalen kunnen de zintuigen van de compu-
ter worden genoemd.

- de procescomputer is geinstrueerd met behulp van machinetaal;
de programmering van de processen is vastgelegd in een ROM
(read only memory); het systeem is te klein om een hogere
programmeertaal te verwerken.

- een procescomputer is geschikt om snel gegevens mee op te

nemen en eventuele signalen mee door te geven,

1) Gedeeltelijk ontleend aan een interne notitie op PR over het
gebruik van de huiscomputer in veehouderij door Thiemann,

Mijnhardt en Kuipers.

9).
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Figuur 9 De huiscomputer biedt zeker mogelijkheden voor algemeen
bedrijfsbeheer, zoals boekhouding en veevoeding.

de procescomputer is niet in de eerste plaats ontwikkeld om
geprinte uitvoer te verkrijgen.

Een huiscomputer heeft de volgende eigenschappen:
invoerdata worden ingegeven met behulp van een toetsenbord
als dat van een schrijfmachine,
de uitgangsdata worden op een beeldscherm (monitor) of op
papier aangeboden.
de huiscomputer is geinstrueerd met een hogere programmeer-
taal, zoals BASIC en PASCAL. De programmering is hierdoor
flexibel.
de huiscomputer kan een groot geheugen hebben. Hiervoor
kunnen cassettebandjes en floppy disks (schijfgeheugens)
gebruikt worden.
de huiscomputer is geschikt om berekeningen mee uit te
voeren en om gegevens in op te slaan.
de huiscomputer voert in vergelijking met de procescomputer

zijn taken langzaam uit (inlezen gegevens, enz.).
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In vorenstaande is de procescomputer (bedrijfscomputer)
als een onderdesl van het elektronisch bedrijfsbeheer beschouwd,
en de huigcomputer als een adminigtratieve eenheid., Dit onder-
scheid is in de praktijk evenwel niet 2o gemakkelijk te maken.
In de nabije toekomst zal bijvoorbeeld de huiscompuier een
onderdeel zijn van het elektironisch behosrsysteem. Elektronisch
beheer van de veestapel Xan :ichematisch worden gelllustreerd
zoals in Figuren 10 en 11,

De eerste ontwikkeling van een elektronisch systeenm
bestond uit koeherkenning, procescomputer en voerboxen bten
behoeve van de krachtvoerdosering. Momenteel wordt dit systeem
uitgebreid met een besturingseenheid voor produktiecontrole.

De procescomputer is modulair opgebouwd. Dit betekent dat de
computer die aanvankelijk gebruikt werd voor krachtvoerdose-
Ting, uitgebouwd kan worden met eenheden voor registratie en
bewerking van de melkproduktie van de koeien. In de praktijk
ziet men evenwel dat sommige leveranciers zowel een besturings-
eenheid (procescomputer) hebben voor krachtvoer als &én voor

de melkproduktie, Men houdt deze twee taken van het systeem
dan gescheiden (figuur 10).

De procescomputer is minder geschikt voor de opslag van
veel gegevens. Speciaal in het geval van elektronische produk-
tiecontrole moeten veel gegevens worden bewaard. Om 3it moge-
1ijk te maken wordt de huiscomputer in toenemende mate aan de
bestaande apparatuur (procescomputer(s)) gekoppeld (figuur 11).

Een enkele firma heeft een groter soort "procescomputer®
met veel geheugen. De meetapparatuur is dan rechbtstreeks op
deze computer aangesloten. Opslag van voer- en produktiegege-

vens over meerdere lactaties is mogeli jk.

Meer aandacht voor de huiscomputer ten opzichte van
het elektronisch bedrijfssystbeem 1lijkt om de volgende redenen
voor de hand te liggen:
- een huiscomputer vraagt een veel lagere investering dan

een volledig elektronisch beheersysteem (zie 3.2.2).
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- voor walt betreft de programmatvur voor de huiscomputer is

men niet afhankelijk van de leverancier van de meetappara-
tuur., Dit kan een grotere flexibiliteit geven wat de op te
nemen programma‘s betreft. De firma's die momenteel elek-
tronische beheersystemen op de markt brengen verzorgen
veelal zowel de meetapparatuur als de programmering. Dit
heeft nadelen. Een firma die veel technische kennis in
huis heeft is niet altijd toegelegd op het ontwikkelen van
landbouwkundige computerprogramma's.

een vertraging in de ontwikkeling van de meetapparatuur
heeft geen remmende invioed op de benutting van de reken-
apparatuur, Een bekend voorbeeld in dezen is de langzame
ontwikkeling van een volledig beheersysteem mede door de

problemen met de ontwikkeling van een melkmeter.

3.2. Boonomisch-technische oriéntatie.

De toepassing van de huiscomputer op het bedrijf kan

zich zowel op de individuele koe als op meer algemene be-

drijfszaken richten,

Programma's gebaseerd op de individuele koe, zoals:

een koekalender

ziekteregistratie
vruchtbaarheidsregistratie
produktie-overzichten
afstammings- en exbterieurgegevens

berekening krachtvoergift.

Algemene programma's, zoals:

het samenstellen van een basisrantsoen

registratie ruwvoervoorraad (stalvoederbalang)

registratie van het weidegebruik en bemesting

het normatief benaderen van de ruwvoervoorziening
deelboekhouding met periodieke verslaggeving en met prognose

produktie- en krachtvoerbeheer van veestapel als geheel.
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Programma's die gebaseerd zijn op de individuele koe
zullen veel invoer vragen. Bijvoorbeeld, inseminatie-, droog-
zet-, en afkalfdata zullen moeten worden ingevoerd. Ook
zullen periodiek de produktiegegevens moeten worden ingetikt.
Eén en ander maakt het gedbruik van deze programma's nogal
bewerkelijk. Bij gebruik van algemene programma's zou men
kunnen volsbtaan met de invoer van een betrekkelijk klein
aantal algemene bedrijfsgegevens. In hel eerste geval is
men bezig met het dagelijkse beheer van de veestapel. In het
tweede geval richt men zich op het economisch-technische

beheer van het melkvesbedrijf als geheel.

De prijs van een huiscomputer (de hardware) is de af-
gelopen jaren zeer snel gedaald, De prijs van de programma's
(de software) is nauwelijks bekend, aangezien zeer weinig pro-
gramma's worden aangeboden., De prijs van deze software zal
echter relatief hoog zijn vergeleken met de prijs van de com-
puter zelf (tabel 21).

Tabel 21: Schatting van de investering en Jjaarlijkse kosten
van een huiscomputer met programma's voor het be-

heer van ca. 100 koeien. 1)

Herdware:

Huigscomputer met disk drives 5000-10000

Monitor (beeldscherm) 1000

Printer 2000

Software: Algemene programma's Gebaseerd op de
individuele koe

Programma's . 4.000 - 8.000 5,000 - 10.000

Totale investering  12.000 - 21,000 13.000 - 23.000

Investering per koe 120 - 210 130 - 230

Jaarlijkse kosten 30 - 54 33 - 60

1) Rente, onderhoud en afschrijving zoals vermeld in hoofdstuk
2.2, zijn gebruikt, uitgezonderd de afschrijving van de
huiscomputer (12%) en de afschrijving van de programma's

(20% , vanwege de snelle veroudering van dezé programma's).
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Men mag aannemen dat de kosten van de hardware nog
verder 2zullen afnemen. De toekomstige kosten van de veelal
nog te ontwikkelen software zijn moeilijk te schatten. Voor-
lopig zal de investering benodigd voor software evenwel
tamelijk hoog zijn. Aangenomen is dat de programma's die
opgebouwd zijn aan de hand van een koebestand aanzienlijk
complexer zijn dan meer algemene programma's. Een huiscom-
puter met algemene programma's zal nagenoeg ecenzelfde in-
vestering vragen voor kleine en grote bedrijven. Indien de
programma's op een individuele koe zijn gebaseerd, dan neemt
de prijs enigszins toe met de grootie van het bedrijf.

Als men de snelle ontwikkelingen in de computerindustrie in
ogenschouw neemt (Sheils e.a., 1980), die leiden tot het
aanbod van steeds goedkoper wordende huiscomputers, dan mag
men de mogelijkheden van de huiscomputer in de landbouw niet
onderschatten. In het buitenland, o.a. Duitsland (Hengeveld
en Ovinge, 1982) en de V.S. (Kuipers, 1981b; Kuipers en
Zachariasse, 1982), staat de huiscomputer in de landbouw meer
in de belangstelling ‘dan in Nederland. Een toenemende inte-
resse in Nederland 1lijkt gerechivaardigd vanwege:

- de relatief lage kosten van de huiscomputer

-~ de ervaring opgedaan in andere sectoren van de maatschappi]
- de bereikte bedrijfszekerheid van de apparatuur

- de vrij eenvoudige invoer voor algemene managementprogramma 's.



- 91 -

4. RELATIE COMPUTER OP BEDRIJF MET EXTERNE COMPUTER.

De informatie die een bedrijfs- en/of huiscomputer in
principe kan verschaffen overlapt gedeeltelijk het =mervice-
pakket van de landelijke dienstverlenende organisaties. Een
verwachte toename van het gebruik van de micro-computer op
het bedrijf zal waarschijnlijk aanleiding geven tot een uit-
wiggeling van gegevens tussen de micro-computer en de grote
centrale computers. Een voorbeeld hiervan zou esn uitwisseling
van produktiegegevens tussen de melkcontroledienst en de
micro~computer zijn.

Er zal getracht worden om de functie die de micro-
computer kan vervullen in perspectief te plaatsen ten opzichte
van de dienstenverlening door landelijke agrarische organisa-
ties en instanties. Hiertoe zal eerst het geheel van de ge-
gevengverwerking en informatieverschaffing worden verdeeld
naar de aard van de verzamelde gegevens (op koe- of bedrijfs-
basis), naar dagelijkse of periodieke verstrekking van de
informatie en naar de gecompliceerdheid van de berekende ken-
getallen. Daarbij zal de plaats van de huig- en bedrijfscom-
puter in het geheel van de dienstenverlening in ogenschouw

worden genomen,

1. Gegevens verzameld per koe- danwel op bedrijfsbasis.
- op bedrijfsbasis

Het gewas~ en grondonderzoek, en het opstellen van een
stalvoederbalans (voorraad ruwvoer vaststellen en rantsoen
samenstellen) door de Bedrijfslaboratoria kan hiertoe gerekend
worden. 0ok de boekhouding van de opbrengsten en variabele
kosten, de zogenaamde deeladministratie, is vooral op bedrijfs-
basis georiénteerd. Evenzo de vaststelling van de kwaliteit

van de afgeleverde melk,

~ op koebasts
Gegevens die per koe verzameld worden zijn de melkpro-

duktiegegevens, melkbaarheid en in de toekomst mogelijk het
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celgetal door de CMD, exterieurgegevens door de stamboeken,
ziekte~ en vruchtbaarheidsgegevens door de Gezondheidsdiensten
en veterinaire begeleidingsgroepen en inseminatiegegevens

door de KI verenigingen. Het Koppelingsproject Melkcontrole-
Veevoeding verstrekt een krachivoeradvies per koe. Ook de
prognose van de melkopbrengstien, voerkosten en omzet en aan-
was als onderdeel van de Volgboekhouding door LEI en boek-

houdbureaun's berust op individuele koegegevens.

Gegevens betreffende het bedrijf kunnen door de vee-
houder ingebracht worden in een huiscomputer en vervolgens
verwerkt tot brulkbare informatie. Naast bovenvermelde on-
derwerpen komen hiervoor ook overzichten en planning van de
voederwinning in aanmerking. Een koebestand met diergegevens
kan eventueel ook in een huiscomputer worden ingebracht.

Het bijhouden van zo'n bestand vraagt echter veel tijd. Bij
gebruik van de huiscomputer voor dit doel zal de mogeli jk-
heid geschapen moeten worden om bepaalde gegevens, zoals de
melkcontrolegegevens, via een cassette of tape van een
dienstverlenende organisatie in te voeren,

Een elektronisch beheersysteem met bedrijfscomputer re-
gistreert de melkgift van - en de krachtvoergift aan de koe.
Het vet- en eiwitgehalte van de melk dient echter ingetypt
te worden. Hiervan afgeleide informatie zoals registratie
van de melkopbrengsten en bijkomende voerkosten, is dan mo-
gelijk. Veranderingen in het koebvestand en desgewenst inse-

minatie- en ziektegegevens moeten echter worden ingetikt.

2. Dagelij)kse of periodieke informatieversitrekking.
- periodieke info verschaffing

Kengetallen betrelfende de fokkerij, zoals een voorti-
schrijdend totaal, lactatiewaarde en koe-index, worden pe-
riodiek berekend. Ook een stierenadviesprogramma van hetl
KWNRS voorziet de veehouder van periodieke informatie.

Het krachtvoeradvies en de beoordeling van het rantsoen

in het Koppelingsproject alsook de prognose van opbrengsten
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en kosten in de volgboekhouding zijn een vorm van périodieke
managementinformatie.

De verzamelde KI-gegevens worden nog niet dieanstbaar
gemaakt als informatie aan de veehouder. Er zijn echter
voorstellen om tol een koppeling van melkcontrole- en KI-
gegevens te komen. Dit zouw managementinformatie kunnen bete-
kenen over de koekalender, uit te stoten koeien, produktie-
groepen en eéen overzicht van de bevruchtingsresultaten.

De bedrijfslaboratoria leveren op verzoek informatie
over de voeders en veterinaire begeleidingsgroepen verschaffen
op kleine schaal overzichten van de bevruchtingsresultaten en
de droog te zetten koeien. Een deeladministratie geeft jaar-
1ijks inzicht in de opbrengsten en variabele kosten van een

bedrijf en een aantal technische gegevens.

Een bedrijfscomputer kan een deel van de bovengenosemde
informatie ook periodiek verschaffen. Omdat de rekenmogeli jk~
heden en geheugen van de bedrijfscomputer beperkt zijn, zal
dit systeem zich richten op eenvoudige kengetallen, zoals
een voortschrijdend totaal van de melk van een koe, een
krachtvoeradvies, bevruchtingsresultaten, koekalendergegevens
en een enkel economisch kengetal, zo0als melkopbrengsten minus
voerkosten. De huiscomputer is meer geschikit voor periodieke
informatieverschaffing dan de bedrijfscomputer. De huiscompu-

ter heeft meer geheugenruimte.

- dagelijkse attenderingen ten behoeve van management.
Managementinformatie behoort zo actueel mogelijk te zijn.
Met de bedrijfsoomputer kan men dagelijks atltenties krijgen
betreffende niet opgenomen porties krachtvoer, een afwijkende
melkgift en eventueel een afwijkende temperatuur, alsmede
koekalenderattenties. Een huiscomputer met koebestand zou

koekalenderattenties kunnen leveren.

3. Aard van de berekeningen.
- gecompliceerde bewerkingen.

Fokwaardeschattingen (indexen) van stieren en koeien
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zullen plaats moeten vinden met centrale computers. De daar
opgeslagen landelijke gegevens kunnen ook worden gebruikt
voor de vaststelling van correctiefactoren en genetische
parameters, die benodigd zijn voor de berekening van de
diverse indexen en andere informatie.

- eenvoudiger bewerkingen.

Managementinformatie vraagt veelal eenvoudige bewer-
kingen, zoals het sorteren van de gegevens., Deze informatie
kan in principe ook door kleinere computers worden verschafdt.
De gegevensbestanden blijven evenwel zeer uitgebreid.

De huiscomputer is geschikt voor eenvoudige berekeningen
en heeft vrij rvime mogelijkheden voor opslag van gegevens.
De bedrijfscomputer heeft doorgaans minder geheugen en is

daardoor minder geschikt voor grote bestanden.

De dienstenverlening door landelijke organisaties is
in tabel 22 nogmaals globaal samengevat. I[n tabel 23 zijn de
deelname aan en de kosten van de diverse vormen van diensten-~
verlening weergegeven. Omdat het effici¥nter is, zullen or-
ganisaties, die gegevéns per individuele koe verzamelen,
steeds meer gaan samenwerken. landelijk wordt gewerkt aan de
opzet van een nieuwe organisatievorm voor de rundveeverbete-
ring. Politiek (1982) en Scheer (1982) hebben de verwachte
organisatiestructuur beschreven. Een mogelijke opzet van de
verwerking van de gegevens van de melkveestapel door de rund.-
ﬁeeverbeteringsorganisaties en andere instanties is weerge-
geven in figuur 12,

Informatie betreffende de fokkerij, die op koebasgis en
periodiek verstrekt wordt, vereist voor een deel gecompliceerde
bewerkingen. Deze kengetallen dienen centraal berekend te wor-
den (Computer van het toekomstig "Nederlands Rundvee Syndicaat").

Managementinformatie op koebasis, die veelal eenvoudige
berekeningen vereist, kan zowel vanuit een centrale computer
worden verzorgd als door een aantal regionale tussenstations.
Hierbij valt mogelijk te denken aan de Provinciale Bonden
voor de Rundveeverbetering (PBR), in samenwerking met de Ge-
zondheidsdiensten. Dan zou daaxr echter een (mini)computer

aanwezig moeten zijn., Om een regionaal centrum functioneel te
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Tabel 22; Informatie die de veehoudey ter beschikking kan staan.

Op koebasisg Op bedrijfsbasis
—— iodiek
dageli jks periodiek en periodie
Attenties: Gegevensg over: Gewads en grondonderzoek
- melkgift - produktie in -
- krachtvoeropname lopende lacta- Stalvoederbalans bi}]
- houden
~ temperatuur tie
- (activiteit) - ziekte Prognose variabele op-

- inseminaties brengsten en kosten

Koekalenderinfo - celgetal melk

Bedrijfseconomische
Koekalenderinfo boekhouding

Krachtvoeradvies Voederwinningsoverzicht

Prognoge melkop- Bedrijfstechnische en
brengst en voer- economische statistieken
kosten van bedrijf

Gecompliceerde be- Schatting fok-

werkingen, op koe- waarde van

basis en periodiek: stieren en
koeien betrelfen-
de produktie,
exterieur, celge-
tal, enz.

SAP (kan ook in
eenvoudiger vorm)

Tabel 2%: Aantal veehouders (globaal) dat door de computer ver-

strekte informatie ontvangt en de kogten daarvan.

Bron Aantal Geschatte Jjaar-
deelne- 1lijkse kosten a
mers per koe (gld)

(1982)
Melkcontrole 33000 30 - 35
Koppeling melkcontrole-veevoeding 5000 2,95
Voederplan en rantsoenbereckening 1500 1 - 2c
Stieren adviesprogramma 2100b 1~ 238
Deeladministratie 2500 2 - 5
Volgboekhouding 100 10 - 20
Vruchtbaarheidsbegeleiding 150 (?) ?
Elektronisch krachtvoerbeheer met
bedrijfscomputer 1600 60 ~ 100
Volledig elektronisch bedrijfsbeheexr
met bedrijfscomputer - 160 - 200
Huisccmplber - 30 - 60
a. Kosten zijn doorgaans afhankelijk van de grootte van de
veestapel,
b. De verwerxing van de deeladministraties is nog niet overal
geautomatiseerd.

c. In deze kosten zijn niet de kosten voor gewasanalyse en
aeten van ruwvoer inbegrepen.

d. Hierbij zijn niet de inspectiekosten inbegrepen (f 13 per koe).
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doen zijn is waarschijnlijk een bestand van minstens L mil-
joen koeien gewenst. Duidelijk is dat de huidige PBR'en daar
doorgaans een te Xlein gebied voor bestrijken (het FRS is een
voorbeeld van een regionaal centrum dat deze functie bij be-
nadering wel kan vervullen), Een landelijke bewerking van
managemnentgegevens heeft als voordeel dat de programmatuur
indentiek zal zijn en maar op &én plaats behoeft te worden
ontwikkeld en onderhouden. Het verzorgen van managementin-
formatie op regionaal niveau maakt het mogelijk om het aan-
geboden managementpakket flexibeler af te stemmen op de
plaatseli jke wensen, Managementinformatie behoort actueel te
zijn., Misschien zou de tijdsduur tussen het verzamelen van de
koegegevens en de verstrekking van de informatie gunstig
kunnen zijn bij een regionale aanpak van deze dienstverlening.
De micro~-computer op de boerderij is ook in de organisa-
tiestructuur in figuur 12 opgenomen, De melkproduktiegegevens,
die door elektronische meting in de bedrijfscomputer zijn op-
geslagen, zouden met cassette of tape doorgegeven moeten kun-
nen worden naar de regionale computercentra, Vet- en eiwit-
goegevens zouden daarentegen op gelijke wijze door de regionale
centra ter beschikking kunnen worden gesteld. Bij gebruik van
een huiscomputer zou men ookvia de telefoonlijn koebestandgegevens
en produkitiegegevens van de computercentra moeten kumnen ont-
vangen. Bij deze opzet is echter wel een (mini)computer ver-
elst op deze centra. Om bedoelde uitwisseling van gegevens
te bevorderen is het uitermate belangrijk dat richtlijnen
worden opgegteld betreffende de technische aspecten van 3dit
trangport van gegevens.
Vrxoegtijdig overleg hierover tussen de fabrikanten van micro-
computers en programmatuur voor de landbouw en de dienstver-
lenende organisaties kan de samenwerking op den duur alleen
maar ten goede komen en onnodige aanpassingen in 3de appara-
tuur en progreammatuur voorkomen.

De veehouder kan in principe ook actief betrokken worden

S —
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Figuur 13 Men kan gegevens van de koeien intikken en bewaren in
de datadoos-.

bij de invoer van managementgegevens in computers van organisa-
ties. Hij kan in dit geval zijn koegegevens via een terminal
op de boerderij direct in de centrale computer invoeren. Dit
vergroot in belangrijke mate de actualiteit van de management-
gegevens . Wadell (1980) heeft deze directe interactie tussen
de computer van de melkcontroledienst en de veehouder mogeli jk
.gemaakt in New York State. Het "Dairy Herd Improvement Computer
Institute" in Utah, USA, Dbedient op deze wijze ca. 70 grote
vechouders (Kuipers en 2Z2achariasse, 1982). Ook experimenteert
men daar met een "datalogger" (datadoos). Hierin kunnen be-
paalde koegegevens worden opgeslagen. Bijvoorbeeld éénmaal
per week worden deze gegevens telefonisch overgeseind naaxr
het computercentrum (figuur 13).

De directe betrokkenheid van de veehouder bij de invoer
van gegevens kan problemen geven. Een fout is makkelijk ge-
maakt. De vraag is dan ook in hoeverre een koebestand op deze

wijze functioneel is te houden. Ook is het verschaffen van
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toegang van een groot aantal veehouders tot een computer
organisatorisch niet te onderschatten (er zal “time-sharing?
moeten plaatsvinden). Het zou nuttig zijn op kleine schaal
ervaring op te doen met deze technische mogelijkheden om
hier in de toekomst gemakkelijk op in te kunnen spelen.
Vooreerst heeft echter een verdere uitbouw van het huidige
dienstenpakket via de centrale en regionale computercentra

nog de prioriteit.
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Bijlage 2: Economische betekenis van het opgeven van twee

koeplaatsen voor de installatie van geprogram—

meerde krachtvoerverstrekking.

Ir is uitgegaan van een veestapel van 100 koeien.
Snijmais wordt aangekocht. Door de installatie van voerboxen
voor geprogrammeerde krachtvoerverstrekking komen minder
ligboxen ter beschikking. Er is aangenomen dat er twee koeien
minder worden gehouden. Op de volgende formulieren is de
derving in inkomen berekend bij overgang van 100 koeien met
jongvee naar 98 koeien met jongvee. Door de vermindering van
het santal koeien wordt het berekende saldo van het bedrijf
ca. f 4000 lager, dus ca, f 40 per koe per jaar. Het zal
duidelijk zijn dat men vanuit economisch oogpunt bij over-
gang op geprogrammeerde krachtvoerverstrekking de bestaande

omvang van de melkveestapel moet handhaven.



TECHNISCHE GEGEVENS DEKKING VOEDERBEHOEFTE (plan met 100 melkkoeieﬂ ) 5.1
Graslang Veeslapel
Kavel Opp. in ha Gebruiksbeperking Gem. afkalfgatum... Februari
Grasland 46 Gem. melkproduktie..4.,“6.QQQ .......................... kg
- A% vet (0.4 + 0,15V) x M =
Snd jmaig
........................................ 6000.......... kg mestmelk
Graslandgebrulk....... O
Totaal 50 pormic..00 30, 05.3%xa Voeraankoop.......... Snijmais. ..o
Kg ds/mk/staldag eig. beor. 3:86 ......................
Overzicht row- Per ha Pear bedrijl Aankoop
voedervoorziening Over Tekort Over Tekort kVEM ult kr. voer
aantal |perha| opp. 8s kVEM ds “VEM ds kKVEM ds KVEM per ha bedrij}
MK 100(2,94] 34 3360|3075 114240] 104%50] 3892 [132328
MK
PI | 30| 6 A424| 4048 22120| 20240 109 545
2 135 5147|4212 36029 | 29484 1366 | 9562
Alleen maaien
Voedergawas 4 [10929/10000 716 | 40000
Totaal 50 79745 | 694841136360 124790 142439
Over 79745| 6948
Aankoop ruwvoer Aankoop 5661 55306
snijmals g4 ds x g45 KVEM 51803 kKVEM
ds x KVEM kVEM
ds x KVEM KVEM
Totaal  5£E15 kg ds 51803 KVEM | 51807
Verschil 350 — 5503
Aankoop krachtvoer 1 5 52 55_ kg « * 940 1 459 38
Aankoop melkprodukten 35 ka x 35 RVEM |:‘ KVEM 1225 kg poeder
Maaischema MK Pi Ka rﬁgg?enn Totaal Krachtvoer per melkkoe
% agntal totaal
Totaal 101 1 31 308 1 36 dagen krachatvoev
Magien | ha 34,3 | 6,6 [21,6 62,5
Eerste % 39 42 100 Winter excl. overgang kg
Snede ha 13,% | 2,1 7,0 Zomer incl. overgang kg




SALDOBEREKENING RUNDVEEHOUDERIJ (plan met 100 melkkoeien)

Opbrengsten rundveehouderij

Melk 4 %vet
Omzet en aanwas: nuchiere kalveren

% eiwit

1Q0.. melkkoeien

cemmeaeee VARTZEN

30 pinken

5-1

35 kalveren

r

Hocveelheid Prijs Bedrag Aantal Bedrijf
e 600Q [ Qa3 ]..4380.... 3001438000, ...

}...2‘6.99_0......

jongvee cu. | jaar 2203000 b.....5000. .
jongvee ca. 2jaar ... 3..1.14QQ.. 784 100 |.... 4200.....
4 {..43200._ ...
vaarzen g 27 | 1600 |...43200
oudervee 1 T T T e e
Overige opbrengsten R FOTUU R B S UTEUTUUTUN D r_
Tolale opbrengsten I [UUTUUSRUU FUTR OO " 1516400 .
Tocgerekende kosten rundveehouderij
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TECHNISCHE GEGEVENS DEKKING VOEDERBEHOEFTE (plan Det 98 melkkoeien ) 5
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SALDOBEREKENING RUNDVEEHOUDERU (plan met 98 melkkoedien) S.1I
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GEPROGRAMMEERDE KRACHIVOERVERSTREKKING

Krachtvoerverstrekking via een computergestuurde voerautomaat i1s geen zeldzaamheid meer.
Momenteel beschikken ca. 2 000 - 2 500 bedrijven in Nederland over deze apparatuur. Wat zijn
de overwegingen voor een veechouder om tot deze vorm van automatisering over te gaan en wat
is van belang bij aanschaf, plaatsing en gebruik? Belangrijke vragen, daarom deze voorlich-
tingsbrief.

WAAROM GEPROGRAMMEERD KRACHTVOER VERSTREKKEN?

Een belangrijke reden voor aanschafl van apparatuur voor geprogrammeerde krachtvoerversirek-
king i8 de mogelijkheid om de koeien gespreid over de dag te kunnen voeren. Dit kan met name
zinvol zijn bij hoge krachtvoergiften en wanneer beperkt ruwvoer wordt verstrekt of als de
kwaliteit van het ruwvoer te wensen overlaat. Door gespreide versirekking daaly de kang op
voedingsstoornissen.

Arbeidsbesparing en -verlichting

Een tweede reden is arbeidsbesparing en arbeidsverlichting. Op bedrijven met 60 tot 100
koeien kan men met de computer 40 tot 50 arbeidsuren per jaar besparen biJ een gebruiksduuyr
van minstens 7 maanden. Dit ten opzichte van verstrekking in de melkstal en langs het voer-
helc. Arbeidsverlichting ontstaat doordat:

~ de koeien niet meer herkend behoeven te worden in de melkstal;

-~ men geen krachtvoer meer in de stal aan het voerhek hoeft te verstrekken;

- een indeling in produkilegroepen achterwege gelaten kan worden;

- het melken gemakkeljjker kan worden uitbesteed aan derden.

Daaxr staat tegonover dat de dagelijkse controle van de restporties extra aandacht vraagt.

]

Transponder
Zend/Ontvanger
Computer
Voerautomaat
Voorraadtrechter
Voerbak

SO QWw»

v

waarin samenwerken: Consulentschap i.a.d. vooyr Boerderl jbouw en —Inrichting,
Postbus 43, 8700 AA Wageningen. Tel.: 08370-19119.
Consulentschap i.a.d. voor Melkwinning, Melkhygi&ne en Boerenkaas-
bereiding, Postbus 343, 6700 AH Wageningen. Tel,: 08370-19110.
Consulentschap 1.a.d. voor Veevoeding, Runderweg 6, 8219 PK Lelystad.
Tel.: 03200~22514.
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Voorraad- of zelfvoedering

Een derde reden 18 de situatie waarin voorraad- of zelfvoedering wordt toegepast met per
twee of drie koeien één eetplaats amn het voerhek. Hierbij is het vrijwel onmogelijk kracht-
voer aan het voerhek te verstrekkem. Geprogrammeerde vergtrekking in voerboxen i1s dan zinvol.
Dit geldt ook voor bedrijven waar vaak een overbezetting in de stal wordt toegepast. Ook dan
is er niet voor elke koe een eetplaats,

Geen produktiegroepen

Een laatste reden kan zijn dat er in de stal geen mogelijkheid is een indeling in produktie-

groepen te maken of dat men om welke reden dan ook geen produktiegroepen wil. Bij een inde- i
ling in produktiegroepen lopen hoog- an laagproduktieve dieren door elkaar; daardoor is het f
vrijwel niet mogelijk de julste hoeveelheid krachtvoer aan de juiste koe te verstrekken, {
omdat de dieren aan het voerhek van elksars portie eten. !

PRODUKTIEVERHOGING EN/OF KOSTENBESPARING?

Dit hangt grotendeels af van de bedrijfsvoering en de wijze waaryop het krachtvoer werd
verstrekt v66r de aanschaf van de computer, Op bedrijven waar krachtvoerverstrekking in de
melkstal en aan het voerbek plaatsvindt, waarbij de koeien zijn ingedeeld in produktiegroe-
pen en er per koe é&én eetplaats beschikbaar is, is weinig effect te verwachten. Niet op alle
bedrijven komt deze situatie voor (zie ©.a. redenen voor aanschaf). Het zijn dan ook in
eerste ingtantie deze bedrijven waar de aanschaf van geprogrammeerde krachtvoerverstrekking
kan leiden tot produktieverhoging en/of kostenbesparing.

DE APPARATUUR é

De apparatuur voor geprogrammeerde krachtvoerverstrekking in de stal bestaar uit de volgende i
onderdelen: ;
- de elektronische koeherkenning;

~ de computer voor verwerking en opslag van gegevens; i
- de doseerinstallatie; !
- de voerbox.

Behalve in de stal kan ook in de melkstal geprogrammeerd krachtvoer wordem verstrekt,

Bij de aanschaf van apparatuur moet mel een aantal aspecten rekening worden gehouden, In de
eerste plaats moet het systeem technisch goed functioveren. Hierbij zijn vooral van belang:
cen goede herkenning van de koeilen, de werking van de computer en de nauwkeurigheid van de
dosexing. Ten tweede zljn de gebruiksmogelil jkheden van belang, bijvoorbeeld:

- het maximale aantal aan te sluiten zenders en voerboxen; {
~ de wijze van doseren; !
- het voerprogramma {(opnamespreiding);

- het doorschuilven van restporties;

~ de wijze van melden vapn restporties;

- het aantal voergoorten dat naast elkaar verstrekt kan woxrden.

Ten slotte spelen ook de prijs van het aysteem enerzijds en de ivstructie, de begeleiding
en een goede service anderzijds, een belangrijke rol. Dit laatste geldt altijd, maar in het
bijzondev wanneer men het systeem in de toekomst vit wil breiden naar een compleet

proces- en/of bedrijfsbeheersysteem. {
De prijs van geprogrammeerde krachtvoerverstrekking varieert, afhankelijk van de bedrijfs- i
grootte en het systeem, van f 250 tot f 350 per koe.
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DE VOERPROGRAMMA'S

Door de firma's zijn voerprogramma's ontwikkeld
die verschillen in de wijze waarop de krachtvoer-
gift dagelijks wordt gespreid. Gebleken is dat
deze verschillep piet dusdanig groot zijn datv dit
leidt tot verschillen in kans op voedingsstoor-
nisgen. Met andere woorden: het maakt voor de
vertering of voor de melkproduktie niet zo veel
vit of het krachtvoer nu in vier of in tien keer
wordt opgenomen, De verschillen in opramesprel-
ding kunnen wel van invloed zijn op het gedrag
van de dieren, de voeropname en de mate van
onrust of agressie in de stal. Andere factoren
die hierop invlosd hebben zijn de wijze waarop
het voer gedoseerxd wordt, de uitvoering van de
voerboxen, het aantal koelen per voerbox en de
plaatsing van voerboxen in de stal.

DOSEERSNELHEID EN PORTIEGROOTTE

De doseersnelbeid dient bij voorkeur niet groter te zijn dan de vreetsnelheid van de koe,
welke ca., 400 g/min, bedraagt. Is dit wel het geval dan kunnem exr voerresten in de bak ont-
staan, die aanleciding geven tot vergtoten van een koe uit de box. Het verkleinen van de
portiegrootte tot bijv. 100 g of het continu doseren van het voer geeft wellicht minder kans
op verstoten, omdat er dan pauwelijks of geen voer in de bak kan achterblijven, Bij dit alles
noet echter wel wordenr bedacht dat verstoten niet alleen plaatsvindt om voer te stelen van
een andere koe, maar ook omdat de koe zelf nan de beuart wil komen omn te vreten.

BOXBEZETTING, ~UITVOERING EN -PLAATSING

De boxbezetting hangt vooral af van de hoeveelheid voer die moet worden opgenomen en van de
tijd die hiervoor beschikxbaay is. Gebleken is dat de maximale capaciteit van eewv voerbox
circa 250 kg per dag bedraagt. Wanneer er geen krachtvoer 1n de melkstal wordt veratrekt,
komt dit overeen met gemiddeld zo'n 25 koeienm per voerbox. Wanneer er per boxbezoek minder
voer wordt opgenomen en de dieren dus vaker terugkomeun, 2al de verliestijd als gevolg van
wisselen toenemen en de capaciteit van de voerboxen afnemen.
De uitvoering van de voerboxen woet in verband met het versioten van de dieren aan de volgen-
de voorwaarden voldoen:
- een lengte (gemeten vanaf zepdontvanger/voerbak) van minstens 1,30 m en een breedte
van 70 tot 80 cm. Zo wordt voorkomen dat andere koeien zich naast cem koe in de box
wringen;
- boxwanden van mingtens 1,50 m hoog en bij voorkeur dicht. Hierdoor kunnen de koeien niet
van opzij uvit de box worden verstoten. Tevens wordt er bevorderd dat de koeien de boxen
verlaten unadat ze hun krachtvoer hebben opgenomen,

Door eenm goede plaatsing vap de boxen moet worden getracht concentratie van dierep op een
bepaalde plaats zo vecl mogelijk te voorkomen en de looplijnen van de dieren in de stal 2o
weinig mogelijk te verstoren.

Plaatsing van de boxen naast elkaar, nasast drinkbakken of in de buurt van de melkstal moet
worden ontraden.

Plaatsing van de boxen in 1ligboxen en dan verspreid over de stal verdient in veel gevallen
de voorkeur. Nadeel niexrbij is dat vanuit de silo lange transportleidingen aangebracht
moeten worden naar elke box. Dit kan gedeeltelijk worden voorkomen door twee boxen naaat
elkaar (c plaatsen met de ingang van de ene box op de loopruimte en van de andere op de
loop-ectruimte. Hierbij kupnen de aanvoerleidingen van de beide voerboxen worden gecombineerd.
Bij stallen met bultenvoedering kunnen de voerboxen ook bulten worden geplaatst.




me lkstal

melkstal

plaatsing krachtvoerboxen in ligboxenstallen
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COMPUTERS OP HET MELKVEEHOUDERIJBEDRIJF

In de laatste Jaren is ér een stormachtige ont-
wikkeling geweest op het terrein van de elektro-
nica. Dit heeft geleid tot een aanbod van een
grote verscheldenheid aan computers voor vele
toepassingsmogelijkheden, Ook in de moderne melk-
veehouderi] vindt dit zijn weerslag. De kos met
een zender aan een halsband is een vertrouwd
beeld geworden. Xrachtvoerversirekking via een
computergestuurde voerautomaat (s geen zeldzasm~
heid meer. Momenteel beschikken zo'nm 2 000 tot

2 500 bedrijven in Nederland over deze appaxatuur,
De laatste tijd is er ook elektronische apparatuur
ontwikkeld voor melkgiftregistratie, bijhouden vean
de kKockalender en voor het overig beheer van de
veestapel. Deze ontwikkelingen zijn nog in volle
gang. Hoe kunnen computers op het melkveehoudexrij~
| bedrijf worden toegepast en wat zijn de mogelijk-
heden en beperkingen van deze systemen? Dit zijn
vragen waar veehouders steeds meer mee te maken
krijgen. Vandear deze voorlichtingsbrief.

WAT IS5 EEN COMPUTER?

Een computer is een elektromnisch rekenapparamat dat heel snel en heel nauwkeurig kan rekenen
en zeer veel gegevens kan vastleggen in een geheugen. Maar een computer kan niet denken.

Alle gegevens moeten er direct of indirect door de mens worden ingebracht. Voorts moet worden
aangegeven wat er met die gegevens moet worden gedaan. Dit laatste doet men door middel van
eepn programma. Voor gebruik op de melkveehouderljbedrijven ken men globaal twse typen
computers onderschelden. Enerzijds ig er de procescomputer, anderzijds is er de wmicrocomputer
of huiscomputer.

De procescomputer kan meestal alleen gegevens opnemen, bewaren en doorgeven en meestal ook
eenvoudige berekeningen uitvoeren. Soms 'kan een procescomputer maar één proces besturen en
bewaken, bijvoorbeeld geprogrammeerd krachtvoer verstrekken. Hij is dan voor dat specifieke
doal geprogrammeerd. Bij de meeste procescomputers bestaat echter de mogelijkheid om bet
systeem ult te breiden, zodet meer processen naast of in combBinatie met elkaar kunnen worden
bestuurd. Men noemt dit modulaire opbouw. Men kan hierbBij denken aan bijvoorbeeld uitbreiding
met de registratie wan gegevens van de koekalender of van de melkproduktie. Het 1is daarom van
belang bij de aanschaf goed te overwegen voor welke doeleinden men nu en in de toekomst de
computer denkt te gaan gebruiken. Procescomputers worden vaak rechtstreeks gekoppeld aan

meet-, regiastratie~ en regelapparatuunr. De in~ en uitvoer van gegevens gebeurt dan elektro-
nigch.

De microcomputer heeft ruimere progrgmmeermogell jkbeden, omdat het werkgeheugen veel groter
i3 en er met een programmeertaal wordt gewerkt. De invoer van gegevens kan met de hand ge-
beuren via een toetsenbord. De microcomputer kan gebrulkt worden voor alle vormen van adwi-
nistratie die voor een bedrijfsvoering van belang kunnen zijn, zoals de boekhouding, de

Tok- en produktiegegevens van de dieren, de bemestingsplannen en de voerbalans. Een proces-
cowmputer kan Bij een aantal systemen gekoppeld worden san een wicrocomputer. Hierblj dient
de procescomputer alleen nog voor het verzamelen en doorgeven van de gegevens. De berekenin-
gen e.d. vinden dan grotendeels plaats door de microcomputer. In de melkveehouderij is hier~
mee nog neawwell jks ervaring opgedaan, Zowel procescomputers als microcomputers kumnnen infor-
matie aanbleden via een beeldscherm (monitor of display) of via een afdrukeenheid (printer).



Schema van een beheergysteenm

koenuamers —>
melkgiften >
nelktamperatuur -==> in de computerxr buiten de &—— koenummers
melkstal melkstal
controle op ___ 3 krachtvoer-
mastitis ? dosering
activiteitsmeting —-> ¢ krachtvoer-
opname
krachtvoer- £
vergtrekking
iovoergegevens 3 . lichaams-
(via toetgenbord) gewlcht
informatie en
opdrachten ¢
{via displeys
of lampjes)
diergegevens \ attentielljst
en mutaties — (2 x per dag)
bedrijfsgegevens . [—> invoer toetsen~ uitvoer 3 periodieke
bord overzichten
opdrachten —
controlegege-
> vens appara-
tuur
informatie
—> (o.a. koe-
kalender)
--- 1in ontwikkeling




- 3 -

TOELICETING BIJ HET SCHEMA
Een procesbeheersysteen
kan bestaan uit: het
goprogrammeerd verstrekiken
van krachtvoer (1), meting
van de melkgift (2), een
koekalender (3), een
wicrocomputer, omvattende
rekenorgaan, geheugen,
toetsenbord en beeld-
schern (4) en een afdruk-
I eenheid of printer (5).

DE COMPUTER 'TER ONDERSTEUNING VAN DE VEEHOUDER

De ontwlkkeling van de enkelvoudige procescomputer tem behoeve van de krachivoerverstrekking
is een eerste stap in de automatigering op de boerderi]. Wanpneer deze wordt uitgebreid met
automatische melkgiftregistratie, elektronisch bijhouden van de kcekalender en temperatuur-
meting van de melk, spreken we van een compleet procesbeheersysteem. Wellicht wordt dit im

de toekomst nog uitgebreid met activiteitsmeting en gewichtregistratie van de dieren en
controle op mastitis. Een procesbeheersysteem heeft een ondersteunende task voor de veehou-
der. Het melkveebedrljf kent vele verschillende activitelten met betrekking tot melken,
voeren, diergezondheid en voori{planting. Al deze gctiviteiten moeten in hun onderlinge samen-
hang woxrden beheerd en bewaakt. De cdmputer kan hierbi) een belangrijk hulpmiddel zijn.

De taken die e&en compleet procesbeheersysteem kan uitvoeren kan men in de volgende groepen

onderschelden:

- het verzamelen van gegevens: biljvoorbeeld het registreren van koenummers, krachtvoer-
opname, melkgift, kalfdatum en inseminatietijdstip;

- het verwexrken van gegeveuns: bijvoorbeeld het omrekemen vap melkgift nasxr krachtvoer-
dosering;

- het terugleveren van informatie aan de gebruiker: bijvoorbeeld het verstrekken van
attentielijsten en periodicke overzichten per dier;

- het sturen en bewaken van bepaalde bedrijfsprocessen, zoals het regelen van de kracht-
voerverstrekking en het geven van attenties en signalen nasr de melker in de melkstal.

Voor uitgebreide berekeningen en voor administratie van gegevens van melkproduktiecontrole
en stamboeken is een microcomputer nodig.



- 6 -

BELANGRIJKE PUNTEN

1. Zoals reeds eerder aangegeven kunnen sommige procescomputers worden uitgebreid met
eenheden voor andere bedrijfsprocessen. De uitbreidingsmogelijkheden verschillen per firma.
0ok de bijbehorende programma's zijo aan verandering onderhevig. Het is bij aanschaf van een
computer dan ook van belang te letten op de uiltbreidings- en uitwisselingsmogelijkheden van
de apparatuur en de programmetuulr.

2. Het bijhouden en bijwerken van de procescomputer en/of microcomputer vraagt geregeld
aandacht. Het opnieuw starten van het systeem, het ipvosren van nieuwe gegevens en het op-
vragen en bekijken van de geregistreerde gegevens vraagt dagelljks enige tijd; afbankelijk
van het systeem kan dit 5 tot 15 minuten bedragen. Periodiek kunnen bepaalde overzichten
worden samengesteld en dlent bijvoorbeeld de krachtvoergift te wordep bijgesteld. De appara-
tuur moet uiteraard geregeld worden gecontroleerd op juistheid van meting en dosering.

3. Bij de toepassing van een procesbeheersysteem zijn er vele mogelijkheden. Wat mogelijk
of wenselijk is hmangt af van het individuvele bedrijf. Zo hoeft niet op elk bedrijf een
compleet bheheersysteem de 1deanle oplossing te zijn. Op het ene bedrijf kan geprogrammeerde
krachtvoerverstrekking aantrekkelijk zijn, op een ander bedrijf biedt melkgiftregistratie
wellicht meer mogelijkheden. Veehouder en bedrijf bepalen de wenselijkheid en omvang vam het
systeem. EBen zorgvuldige kostenberekening anlsmede een grondige afweging en overweging zullen
aan een eventuele aanschaf vooraf dienen te gaan.

4, De ontwikkelingen op computergebied zijn nog iv volle gang. Op de regionale proefbedrij-
ven zijn enkele complete procesbeheersystemen geplsatst om meer ilnzicht in de mogeli jkheden
en de toepasBaarheid te krijgen. Ervaringen met deze complete systemen in de praktijk zijn
er in Nederland nog nauvweli jks.
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automatische elektironische rekenmachine, gestuurd door een programma,
waarin zeer veel gegevens kunnen worden opgeslagen

computer mel een vagt programma voor het besturen en bewaken van één of
meer processen

computer met een groter geheugen on met uitgebreidere rekemmogelijkheden
dan de procescomputer. De microcomputer kan wordem gebruikt voor alle
vormen van-administratie en kan worden amangesloten op computers buiten
het melkveebedri jf

belangrijk onderdeel van camputers, waar alle gegevens en signalen worden
verwexkt, ook wel centrale verwexrkingseenheid genocemd

filinterdun klein schijfje kiezel, waarop een microscoplsch kleine
schakelkring is gemaakt door dit schijfje volgens een bepaald patroon te
etsen

tekstafdrukeenheid, resgeldrukker

beeldschexm

toestel (bijv. toetsenbord/beeldscherm of toetsembord/regeldrukker) voor
in- en uitvoer van gegevens, dat met een telefoonlijn of vaste kabel met

de computer is verbonden

magpetische schijf van buipzaam materiaal, waarop de gegevens worden
bewsard (= uwitwendig geheugen)

computerapparatuur
programma's, programmatuur
het opstellen van een reeks van opdrachten (voor de computer)

de wijze waarop het programma wordt gemaakt en uitgevoerd; computertalen
zijn o.a. BASIC, FORTRAN, PASCAL

persoon die programma's schrijft

gegevens
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COMPUTERS OP HET MELXVEEHOUDERIJBEDRIJF - ELEKTRONISCHE MELKGIFTREGISTRATIE

Da belangstelling voor computers in de melkveehouderij is nog steeds grosiende. Bij diverse
werkzaamheden kan de computer worden ingeschakeld, zoals bij het registreren vsp de melk-
produktie van de¢ dieren en het verstrekken en opsglsan van belangrijke informatie ten behoeve
van de werkzasmheden in ds melkstal.

Voor het meten van de melkglft zijnm melkmeters modig. Via elektrische signalen worden de
mestgegevens naar en van de computer doorgegeven.

Het ligt in de 1lijo der verwachting dat ook de controle op de gezondheid en de voortplanting
in de programma's zullen worden opgenomen. ’

WAAROM MNELUKGIFTREGISTRATIE?

Eén van de belangrijkste inkomstenbronnen van de mellkkveehouder is bpet melkgeld. Daarom is
inzicht in de melkgift van de dleren gewenst. Dit pgeeft immers informatie over prestaties,
gebruikswaarde, gezondheidstoestand en het benodigde voerrantsoen en bijvoorbeeld ook over
de resultaten van het gevoerde fokkerijbeleid. Veel vesbouders vinden het noodzakelijk dat
ze dagelijks kunnen kennis nemen van de melkproduktie. Nasrwate het aantal te melken dieren
toeneemt, wordt het een grotere en zwaardere belasting voor de melker om de produktie per
dier te onthouden. Automatiisering van deze taak ontlast de veehouder aanzienlijk.

MELKMETING EN MELKGIFTREGISTRATIE

De ontwikkeling van -de melkleidinginstallaties heeft de behoefte aan melkmeetapparatuur
sterk doen toenemen. Giobaml zijn er twee Boorten van meetapparatuur, namelijk melkmeetglazen
en doorstroommelkmeters. Voor dagelijks gebruik 21ijn deze in het algemeen goed bruilkbaar.
Belangrijke voorwaarden zijn dat ze het melkproces
niet storep en dat de melkkwaliteit niet nadelig
wordt beinvloed. Ze moeten uiterasard goed reinig-
baer zijn. Als de veehouder de maters niet alleen
voor dagelijkse informatie wil gebruiken maayr ook
ten behoeve van de offici8le melkproduktiecontrole,
worden er extra ¢isen gesteld aan de meters. Deze
8isen hebben onder meer betrekking op de nauwkeurig-
heid van de meting en op de geschiktheld van do
meters voor het nemeéen ven een verzamelmonster van
het melkmasal.

Melkmeetglazen voldoen in het algemeen asn deze
voorwaarden en worden dan ook voor offliciéle
controle gebruiki. In de overige gevallen gebruiken
3e moneternemerg doorsgtroommelkmeters, bijvoorbeeld
‘Milkoscoop of Tru-test. Deze melkmeters lenen zich
niet zo voor dagelijlks gebruik. Bovendien zijn ze
niet geschikt voor registratie met behulp van
elektronische apparatuur.

Fig. 1 Doorstroommelkmeter
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Fig. 2 Melkmeting door weging

Fig. 3 Nivesumeting

AUTOMATISCHE MELKGIFTREGISTRATIE

Ten behoeve van het elektronisch doorgeven van produktiegegevens naar de computer zijn er
momenteel twee systemen voor pelkmeting beschikbasr, te weten:

1. specimal toegeruste melkmeetglazen;

2. doorstroommelkmeters.

Voor de melkgiftmeting met melkmeetglazen zijn er twee methoden. De ene gaat door middel vap
weging van het welkmeetglas met melk, de andere berust op meting van het niveau van de melk
in het glas. De weeginstallaties, waaraam de glazen worden gemonteerd, zljm "los" in de
handel verkrijgbaar. In principe kan iedere firma 2ze leveren. '

De niveaumeting vindt plaats met specifiek ontwikkelde apparatuur, die aan bepaalde firma's
is gebonden. - ’

Belde meetmethoden zijin momentesl nog niet goedgekeurd voor de officifle melkproduktiemeting
door de Centrale Melkcontrole Dieust.
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In de loop der jaren zijn er allerlei typen doorstiroommelkmeters ontwikkeld. Door sommige
meters vioeit de gehele melkstroom, door andere een vagt deel van de stroom. Rierbij wordt
de melkstroom gemeten of gewogen.

Tot nu toe heefr één doorstroommelkmeter goedkeuring gekregon veor gebrulk bij de offici8le
produktiecontrole.

De meegte doorstroommelkueters kumnen ook als melkstroomindicator tem behoeve van het
automatisch afnemen van het melkstel worden gebruikt,
Voor automstische melkgiftregistratie is automatische
koeherkenning noodzakelijk, Dit houdt dus ip dat de
koe een zender draagt en dat er in de melkstal ont-
vangapparatuur is voor de zendsignalen. De koeherken-
ning in de melkstal is soms nog een zwakke aschakel in
de automatisering. Omvoldoende contact tussen zender
en ontvanger, met name wanneer er geen krachtvoer
wordt verstrekt in de melkstal, {8 daarvau meestal

de oorgagk.

Fig. 4 Signaalkastje

HALFAUTOMATISCHE MELKGIFTREGISTRATIE

Automatische koeherkenning is niet beslist noodzakelijk. Een tussenoplossging, die veel
goedkoper i2, kan worden gevonden door de koeherkenning te laten verrlchten door de melker
en de koepummers en eventueel ook de produktiegegevens door middel van een toetsenbord in
de melkstal door te seiner naar de computer.

Ook zijn er kleine apparaatjes, dataloggers, ter grootte van een zakrekenmachientje, wearcp
de melker de gepgevens tijdens het melken kxan intikken. Na het melken kunnen de tijdelijk
opgeslagen gegevens worden overgeseind naar de computer.

WELKE MOGELIJKHEDEN HEEFT ELEEKTRONISCHE MELEGIFTREGISTRATIE?

Eer computer die van het juiste programma is voorzien kan de gewenste pgegevens verwerken en

ordenen. Daarvan kunpen diverse overzichten geleverd worden, goals:

- de produktie per dier van het laatste melkmmal en eventueel voorgaande melkmalen;

~ de gemlddelde melkgift per koe per dag; . o

~ het voortechrijdemd totmal van de melkgift per dier;

~ dag- en weekoverzichten van de melkproduktie van de totale veestapel of van groepen van
dieren;

- de gemiddelde daggift en de vergelijking met de bijbehorende, door de computer berekende,
standaardkoeproduktie;

~ de verwachte melkgift per koe per 305-~dsagse lactatieperiode.

Aan de hand van de produktiegegevens kunnen de dagelijks en/of wekelijks toe te dienen
hoeveelheden ruwvoer en krachtvoer per dier of per produktiegroep worden berekend.

Voorts kan de apparatuur een waarschuwingssignaal aan de melker geven wanneer de melkgift
afwijkt, bijvoorbeeld bij tochtigheid of ziekte van de koe.

4
14
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VERDERE MOGELIJKHEDEN

Voor een goede bedrljfsvoering is het verkrijgen van betrouwbare gegevens over de gezond-
heidstoestand van de koe en het optreden van tochtigheid ven belang. Deze pgegevens kunnen
worden verkregen bijv. door meting van de activliteit van de dieren en van de temperatuur

en de elektrigche geleidbaarheid van de welk. Deze mogelijkheden zijn aog in ontwikkeling
en voor praktische toepassing nog mniet rijp.

KOSTEN EN RENDEMENT

De kosten van automatische melkgiftregistratie zijn vrij nauwkeurig te berekenen. Ze hangen
viteraard mede af van de bedrijfsomvang en ven de mate van automatisering op het bedrijf,

De investering voor bedrijven met 100 tot 120 koeilen bedraagt ongeveer j 500 per koe. Het
magkt dagrbij geen groot verschil of men van melikmeetglazen dan wel van doorstroommelkmeters
gebruik maakt. Het rendement van automatische melkgiftregistratie is woeilijk te berekenen.
¥anneer men aanschaf van deze apparatuur overweegt, is het goed daarblj te bedenken dat het
systeem ongevesr f 110 per koe per jaar extra moet opbrenpgen willen de kosten worden goed~
gomankt.

BELANGRIJEE PUNTEN

Vrijwel iedere firma ken apparatuur leveren, die de wmelkgift automatisch registreert. De
apparatuur functioneert echter pog niet altijd even goed:

~ zo 18 het aantal auntomatisch in de melkstal herkende koeien vaak geen 100%, vooral
wanneer daar de krachtvoerveratrekking achterwepe wordt gelatem;

- de omrekening vepm melkgift mear krachtvoerbehnefte verloopt niet steeds feilloos;

- het merendeel van de welkmeters is nog niet goedgekeurd voor de officié€le melkproduktie-
controle. Voor een geregeld toesicht op de dagelijkse melkproduktie wogen ze& in het
algemeen wel brujikbaar worden geacht. De aanschafkosten gijn (mede vanwege de gtrenge
eisen) hoog,

De ontwikkelingen op het gebied van de elektronica en de fabrikage van melkmeetapparatuur
z3jn nog in volle gang. Dit geldt ook voor de mogelijkheden van centrale verwerkimg van
bedri jfsgepgevens en produktiecijfers

Rekening houdend met deze factorem is emige terughoudendheld ten aanzien van de aeamschaf
vap volledig geautomatiseerde melkpiftregistiratiéapparatuur op zijn plaats.



AANTEEKENINGEN
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