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WOOIID VOORAF, 

De toepassing van computers voor bedrijfsbeheer, al 

dan niet met meetapparatuur, staat sterk in de belangstelling, 

De technische mogelijkheden krijgen veel. aandacht, 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 elektronische bedrijfs- 

beheersystemen. 

Omdat bedrijfsbeheer meerdere vakgebieden omvat is er 

uitgebreid gebruik gemaakt van ervaringen en onderzoek van 

anderen. Ik wil met name de heren Benders, Ipema, Postma en 

Rossing (INAG) 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- 

schappen. 

De firma s die elektronische beheersystemen op de 

Nederlandse markt brengen hebben ons welwillend geXnformeerd, 

Er is dankbaar gebruik gemaakt van het deels door hen be- 

schikbaar gestelde illustratiemateriaal. 

A, Kuipers, 



SAMENVATTING 

Wet 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 bedrijf, De technische aspecten van 

deze kleine computer en de daaraan gekoppelde meetapparatuur 

worden uitgebreid beschreven. Over de economie van de aan- 

schaf en het gebruik van deze apparatuur is echter nog weinig 

bekend. In dit rapport is in hoofdstuk 2 ingegaan op de 

economisch-technische aspecten van een bedrijfscomputer met 

elektronische meetapparatuur; In hoo£dst.uk 3 op de huiscom- 
puter en in hoofdstuk 4 op de relatie tussen de centrale com- 
puter en de microcomputer op het bedrijf, 

Elektronisch krachtvoerbeheer met koeherkeming, kracht- 

voerboxen en/~£ doseerautomaten in de melkstal en een bedrijfs- 

compu-ter of besturingskast vraagt een investering van f 260 - 
420 per koe voor 100 koeien (jaarlijkse kosten f 60 - 100 per 
koe). De jaarlijkse kosten zijn afhankelijk van de situatie 

op het bedrijf : bij nieuwbouw zijn deze kosten d.oorgaans 

lager dan bij inpassing in een bestaande stal, Indien bestaande 

voerautomaten in het systeem kunnen worden opgenomen, dan is 

de genoemde hoogste investering te verlagen met ca, J" 50 per 

koe, De baten van elektronisch krachtvoerbeheer zullen moeten 

komen van de mogelijkheid tot individ.uele voedering, een regel- 

matige verstrekking van krachtvoer gedurende de dag, van 

arbeidsbesparing en -verlichting, Wet effect van individuele 

krachtvoerverstrekking op de produktie is sterk afhankelijk 

van de uitgangssituatie op het bedrijf. Wanneer voordien in 

produktiegroepen en in de melkstal per koe werd gevoerd, dan 

zal het effect van. elektronisch krachtvoerbeheer moeilijk 

aantoonbaar zijn, Bij minder gunstige voeromstandigheden is 

waarschijnl.ijk een d71.idelijker effect te verwachten. Het in- 

dividueel verstrekken van krachtvoer wordt ook belangrijker 

bij een beperkte verstrekking van ruwvoer en bij een slechte 



kwaliteit van het ruwvoer. Bet regelmatig gedurende de dag 

kunnen verstrekken van krachtvoer zal een belangrijker aspect 

van het systeem worden naarmate de melkproduktie van de vee- 

stapel 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 O - 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. Daarbij zijn enige voerboxen in de loopstal ge- 

wenst ten behoeve van de voeding van de hoogproduktieve koeien 

in de winterperiode. Momenteel zijn de kosten van een derge- 

lijke opzet van het systeem relatief hoog. Het streven zal 

moeten zijn om de investering te drukken tot ca. f 250 per 

koe door benutting van bestaande voerautomaten, 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 (~aarlijkse kosten f 120 per koe) voor 100 

koeien en een 12-stands melkstal. Het rendement zal groten- 

deels moeten komen van de attentie op een afwijkende melkgift. 

De overige informatie kan veelal ook verschaft word.en door de 

melkcontroledienst. Een elektronische bepaling van het vet- 

en eiwitgehalte is nog niet mogelijk. Een elektronisch pro- 

duktiecontrolesysteem als een op zich zelf staande eenheid 



is bij de huidige investering niet rendabel. Wel kan men ver- 

wachten dat de melkmeters met een afleesbord voor de hoeveel- 

h.eid op het melkveebedri jP zullen verschijnen, dus voorlopig 

zonder koeherkeming en computer (kosten f 1200 - 1600 per 
meter), Deze vervullen dan dezelfde Punc-tie als het huidige 

melkmeetglas, maar zijn aanzienlijk kleiner in afmeting en 

gemakkelijker af te lezen, 

Bet meten van de temperatuur om zieke en tochtige koeien 

op te sporen is nog niet een bedrijfszeker instrument, Deze 

apparatuur is echter voor een geringe meerinvestering (f 50 

per koe) toe te voegen aan een elektronisch produktiecontrole- 

systeem. Uitgelegd 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- 

ment toegevoegd kumen worden aan een elektronisch krachtvoer- 

beheersysteem. 

Bet volledig beheersysteem, bestaande uit elektronische 

krachtvoerverstrekking en produktiecontrole en eventueel 

temp eratuur (activiteit ) met en, vraagt een investering vari 
f 680 - 810 per koe (jaarlijkse kosten f 160 - 190 per koe 
per jaar). Bet verwachte rendement bestaat uit een combinatie 

van 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 in.vestering in een 

volledig systeem 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 koeherkeming en meet- 

en doseerapparatuur gelocaliseerd. moeten zijn in de melkstal. 

Be koeherkenning dient dan een meerledig doel. Ook kan dit 

systeem ts zomers benut worden. Kostenverl.aging dient te worden 

nagestreefd door zoveel mogelijk gebruik Ge maken van reeds 



aanwezige melkmeetglazen en voerautomaten. De informatie- 

voorzieningen in de melkstal kunnen eenvoudig zijn. 

Men mag inderdaad dalende prijzen verwachten voor 

elektronische beheerappacatuur. 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 krachtvoerdosering zal mogelijk het meest 

in trek zijn op bedrijven met 60 - 90 koeien. Op deze bedrij- 
ven wordt het vee ook nogal eens in Rén 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 programags wordt 

een Investering van f 12000 - 23000 genoemd (jaarlijkse kos- 
ten f 30 - 60 per koe bij 100 koeien). Men heeft bij de huis- 

computer te maken met voortdurend afnemende prijzen. Gebruik 

van de huiscomputer voor onderwerpen zoals de financiële 

boekhouding, voederwinningsoverzichten en veevoeding lijkt 

zeker perspectieven te bieden. Programma's die gebaseerd 

zijn op de individuele koe vereisen een uitgebreider invoer 

van (k~e)~e~evens dan algemene programma's, Deze op de koe 

gerichte programma's zullen waarschijnlijk ook iets duurder 

zijn in aanschaf. 

Een uitwisseling van melk- en eventueel andere koege- 

gevens tussen de bedrijfscomputer met melkmee%apparatuur 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 t e  worden. E r  dienen r i c h t l i j n e n  t e  

worden vas tges te ld  belreffende de technische aspecten van 

een dergel i jke  u i twisse l ing  van gegevens. Hierdoor kan men 

voorkomen dat  de fabrikant  en van apparatuur en programma f s 

onnodige aanpassingen moeten maken i n  de toekomst. 

Het gebmik van de k le ine  computer op he-t landbouwbe- 

d r i j f  zal  geen du ide l i jk  arbeidsbesparend e f fec t  met zich 

meebrengen. Het gebmik van de computer za l  bedoeld z i j n  om 

de kwal i t e i t  van de management van he t  bedr i j f  t e  verbeteren, 

Deze technologische onlwikkeling, d i e  kan resu l t e ren  i n  een 

betere controle en beheer van de vees tapel ,  za l  u i t e i n d e l i j k  

economisch verantwoord z i j n ,  indien men e r i n  s l aag t  de marge 

van melkopbrengsten minus voer- en dierenartskosten t e  ver- 

groten. Waarschijnlijk za l  d i t  a l l e en  haalbaar z i j n ,  a l s  Je  

melkhoeveelheid per  koe du ide l i jk  p o s i t i e f  bePnvloed wordt. 

Scheme 1 :  Some in io rmai icn  aboutf&'grnrnarketine e l e c t r o n i c  d a i r y  herd manamment systems i n  t h e  Netherlande.  

Wkieri a  í'irm i s  markeiing c e r t a i n  equipment and sof tware ,  i h i s  i s  indj-cated by m u l t i p l i e r  s i g n  (swnmer 1 9 8 2 ) .  

F?:'? Bi ic_e%uipment  ?!lect?on&c_equl?.'?ent Software - 
Cly_&;~nt~'~c~ì;g; Rcmarks 

concen t ra to  milk temperalure c ?w n u t r i t i o n  milk 
feed ing  r ,ecording l  ) moni t o r h g  ca-lender production 1) 

pp-- -----w-- 

Alfa-l.aval X X d  X X X ..- 
Bomas X X X X X Measurment o f  a c t i v l l y  a s  p a r t  of 

e l e c t r o n i c  system i s  i n  developmcnl 
-------------------------------.-uu-----.---------.--------------.--..-------- . - - - - - - - - - - - - - - -w-  

üaca X X There i s  planned t h a t  so f tware  w ~ 1 1  

be developcd by o t h e r  f i r m  -------- - -  

BUll!'!OOb X- X _____-----_ '?i$ X x-x-x--xxx F F FFF...FFFF.FFFFFFF.FFFFFFFFFFFFFF.FFFF.FFFFFF..FF....~~. 

Gasooignc X X X E lec t ron ic  cow r d c n t r f ~ c a l ~ o n  and fcod 

s t a l l s  a r e  cons t ruc ted  bji Daca. 

Home computer i s  p a r t  o f  system. - - - -  ----- - 
Hunday X X X X El ec  t ron ic  ccw i d e n t i f i c a t i o n  i s  i n  

devel cpmen t. 

Home computer i s  p a r t  o f  system. - - - - - - - - - -. . - - - - - - - - .. -. - -. - - - - - - - - -. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .. - - - - - - - - - - -. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .. - - - - - - - - .. . - - .. . - - -. - - -. . - - - - .. - -. . - -. -. - - . . . - 
Ikamat X X X 

" 

Veecode X X m , &  X X X X 

1 )  m = milk meter;  d  = milk j a r  with milk measur,irig device.  

When thore  i s  no t  a  milk meter o r  j a r  l i s t e d ,  but  t h e r e  i s  

so f iware  f o r  p rocess lng  production d a t a  a v a i l a b l e ,  the f i rm 

u s u a l l y  has  planned t o  purchase milk mctcrs  f'rom ano thcr  f i rm. 



USE OF COMPUTER ON THE DAIRY FARM 

Economical and technica l  aspects  

Introduction 

Nain f r a a e  compu.ters a r e  widely used i n  a g r i c u l t u r e  

f o r  batch processing of data,  $lor ins tance ,  computers loca ted  

a t  Dairy Berd Improvement (DEI) organ i sa l ion .~  and Financial- 

Farm Bureau's ace respec t ive ly  processing cow data and cost  

and r e t u r n  data,  Rowever, i n t e r e s t  i s  a l s o  growing f o r  

appli.cation of srnall computers on the  farm i t s e l f .  Jn the  

Netherlands, emphasis i s  on e lec t ron ic  da i ry  berd management 

systems, with a process computer, ca l l ed  farm computer, a s  

computation u n i t ,  These systems include e lec t ron ic  i d e n t i -  

f i c a t i o n ,  conccntrate feeding and milk recording of cows, 

The technica1 p roper t i e s  of the  e lec t ron ic  management 

syslems a r e  we11 documented, Li t tLe  i s  hown about t h e  

economical prospects of these systemx, The economical aspects  

a r e  discussed i n  Chapter 2. 

The personal (home) computer i s  h a r d . 1 ~  used a s  an a i d  i n  

managing t h e  f a n  business i n  t h e  Netherl.ands. I n  chapter  3 
the  p o s s i b i l i t i e s  of t h e  home computer f o r  app l i ca t ion  on tbe  

farm a r e  out l ined,  I n  chapter  4 tbe  i n t e r a c t i o n  between main 

frame computers and Ghe computer on the  farm i s  discussed, 

A poss ib le  fu tu re  s t r u c t u r e  of the  computer network serving 

the  da i ry  indus t ry  i n  the  Netherlands i s  p ic tu re&,  

Three management systems a r e  considereds 

- e lec t ron ic  concentrate Leeding 

- e lec t ron ic  milk recording and cont ro l  

- a t o t a l  management system including concentrate feeding, 

milk recording and temperature o r  a c t i v i l y  monitoring. 

Ten companies a r e  marketing ( p a r t s  o f )  these  systemx 

i n  t h e  Netherlands (xee f o r  overview of firms Scheme l ) ,  

I n i t i a 1  investments required f o r  the  various systems a r e  



estimated. Bowever, the variation in purchase prices is 

large. For simplicity, average prices are presented. 'The 

investments are based on herds with 100 cows and a milk 

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

2,7 Dutch guilders is used. 

Electronic management systems are still in a development 

stage, especially the daily measurement of milk quantity, milk 

temperature and cow activity. Yhe experience with these 

systems is very limited. Therefore, the quantitative effect 

of the acquisition and use OS electronic management equipment 

on the farm's cash flow returns is difficult to axsess. 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: 

l. programmed feeding with a computation unit that has only 

a few calculation routines available. It gives the farmer 

the following possibilities: 

- to input the amount of concentrates needed per cow 
- to input a maximum quantity for consmption per unit of 

time 

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

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

Concentrate feeding is done in feed stalls stationed in the 

free stal1 or outside. The farm computer offers more infor- 

mation than the former system, for exmple: 

- 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 
~ro~ram). 



- ac t ion  l i s t  of cow calender i n f o  : which cows t o  check 

f o r  heat ,  f o r  pregnancy, t o  dry off  and t o  calve. 

3 .  programrned feeding i n  and outs ide  milking par lour  with farm 

computer, including cow calender.  With t h i s  system a  base 

amount of concentrates i s  e l ec t ron ica l ly  fed  i n  the  milking 

par lour ,  f o r  ins tance  3 kg per  milking time, and the remai- 

ning amount i s  fed i n  the  feed s t a l l s .  This set-up requires  

only feed s t a l l s  f o r  t h e  high productive cows. Electronic 

milk recording i s  e a s i l y  added t o  t h i s  system because cow 

i d e n t i f i c a t i o n  i n  t h e  par lour  i s  already a  p a r t  of the  sys- 

tem. I n  case cows a r e  grazing during c e r t a i n  periods of the  

year ,  t h i s  set-up has another advantage: The system can be 

employed i n  both Summer and Winter, 

The investmenls required f o r  the  3 mentioned e lec t ronic  

feeding systems a r e  summarized i n  Table 1.  

Electronic milk recording and cont ro l  

The cows a r e  i d e n t i f i e d  i n  the  milking parlour .  Milk 

y i e l d s  a r e  measured e l e c t r o n i c a l l y  each milking time by a  

milk j a r  or  milk meter. The farm computer i s  s i t u a t e d  i n  the  

o f f i ce .  Information offered  by e lec t ronic  milk recording 

cons i s t s  of :  

- milk production i n f o  of individual  cows and groups of cows; 

a t t e n t i o n s  on devia t ing  milk y ie lds .  

- ac t ion  l i s t  of cow calender (breeding) info .  

- l i s t  of cow s t a t u s  info :  cows t o  be checked, t r e a t e d ;  cows 

not t o  be milked. 

- hea l th  control  in fo .  

The cow calender,  s t a t u s  and hea l th  i n f o  requi re  input  of cow 

data i n  an e a r l i e r  s tage.  For ins tance ,  when a  cow i s  t r ea ted  

f o r  m a s t i t i s ,  t h i s  information i s  typed i n t o  t h e  computer by 

the  herdsman. The next milking, when the  p a r t i c u l a r  cow has 

entered the  par lour ,  a  warning appears on t h e  signa1 box. The 

milk of t h i s  cow ought t o  be dumped. 



Two e lec t ronic  milk recording systems a r e  distiriguished: 

1.  A system, where the  information i s  provided on a  p r i n t e r  

i n  the of£ice.  I n  tlie parlour  a  key'board i s  ava i l ab le  t o  

input  cows which a r e  not properly i d e n t i f i e d .  But no 

information i s  viewed i n  the  par lour ,  

2 .  A more extensive system t h a t  o f f e r s  a l s o  management - by - 
exception information i n  the  pa r lour ,  l i k e  a t t e n t i o n s  

concerning s t a t u s  and milk y i e l d  of the  cow. For t h i s  

purpose a  c e n t r a l l y  s ta t ioned information box and/or 

s ignal  boxes f o r  each s t a l 1  a r e  ava i l ab le .  

The investments required f o r  the  2 mentioned systems 

a r e  given i n  Table 2 .  

Electronic monitoring of temperature and a c t i v i t y  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - m " - - - - - - - - - - - - - - - - -  

The temperature of milk and t h e  ac t i .v i ty  of %he cow 

a r e  being used. t o  de tec t  cows i n  oes"cus and t o  de-tec't hea l th  

problems of cows. The a c t i v i t y  of a  cow provides probably a 

more d i s t i n c t  s ign  of cows i n  heat  than the  milk temperature. 

The temperature sensor i s  e a s i l y  added t o  a  management 

system with milk recording. The additional.  investment i s  about 

$ 18 per  cow. 

Progress has been. made %o 'buil-d i-n %he pedometer 

( a c t i v i t y  meter) i n  the  t r ansmi t t e r  of the  cow. To measure 

the  a c t i v i t y  most accura te ly  the  t r ansmi t t e r  should be a,%- 

tacbed t o  a  l e g  of t h e  cow, Experiences with such a construc- 

t i o n  a r e  not known. However, when i t  would appear successful-l ,  

t h i s  heat de tec t ion  a i d  could be added a t  l u w  cost  t o  an 

e lec t ronic  concentrate  feeding system. 

To t a l  management system ---- - - - - - - - - - - m - - - -  

This system combines the  described equipment f o r  

management - by - exceptian. Sn Tablu 3 %he investments and 

yearly cos ts  of tbe  various systems a r e  a I so  estimated f o r  

herd s i z e s  o the r  than 100 cows, The cos t s  a f  e lec t ronic  



concentrate feeding do not reduce significantly with 

larger berd size, because each additional 25  to 30 cows 

need another feed stall. Electronic milk recording be- 

comes less expensive when more cows pass the milking par- 

lour, 

Factors which influence the returns 

Programmed feeding is compared to a system where 

cows are fed in production groups at the feeding fence in 

the £ree stall. Supplemental concentrates are supplied in 

the milking parlour. Five factors contribute to the overall 

effect of programmed feeding on the farm business. 

l .  Individual feeding of concentrates. 

Programmed feeding implies a certain amount of concen- 

trates daily for each cow. Research at the Experimental 

Station in Lely.stad and also most investigations on this 

subject elsewhere show low responses of iridivid.ua1 

feeding over feeding in prod.uc%ion groups and in the 

milking parlour, and aJso over feeding mixed rations. 

2. Gradual release of concentrates during day. 

Frequent feeding of smal1 quantities of concentrates,as 

practised with programmed feedings, is from a nutritional 

view point f'a,vo-a.blee At high production levels or with 

roughage of poor quality, this way of feeding concentrates 

tends to raise the fat content of mi.lk. 

3 .  Control of concentrate consumption, 
With programmed feeding tbe 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 ia difficult 

to assess. 



4 and 5. Labour-saving and ease of work 

With programmed feeding the herdman does not need to 

£eed manually or mechanically concentrates in the free 

stall and milking parlour. It also makes individual 

feeding of concentrates possible, in case the farmer 

decides t0 have only one production group (lot) of 

cattle. A c~ns~derable number of manhours is saved when 

the cattle are not being assigned to various production 

group s. 

The annual cost of the simple system of programmed 

feeding is approximately $ 22 per cow fox a berd of 100 

cows. Individual feeding of concentrates, the gradual 

release of concentrates and the possibility to control 

consumption are estimated to increase fat corrected milk 

O ts 150 kg per cow ( $  O - 20 net return per c~w/~ear), 

when compared to a wel1 managed alternative feeding rou- 

tine. The effect of programmed. feeding, however, is strong- 

ly dependent on the way the alternative system is opera%ed. 

There was ap-proximated that 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 to control feed intake, Programmed feeding res.ults 

in less physical work. 

Investment in an electronic concentrate feeding 

system is certainly nst economieally Justified when two 

or more cows are sacrificed because room is needed in the 

free stall for the feeding boxes. Electronic concentrate 

feeding is most worthwhile in the following situations 

(see als0 table S ) :  

-%he daicyman bas a heavy wock load.. Thls is ofken the 

case in the Netherlandx on. the one-aan.-faxm with 60 to 

90 cows. 

-the cows are fed outside; %he PaciliSies are not suited 

to feed the cows individually. 



-when construct ing new housing f a c i l i t i e s .  Implementation 

of the  system i n  an e x i s t i n g  barn may r e s u l t  i n  exchanging 

cubicles  f o r  feeding boxes, 

Electronic milk recording and cont ro l  

The following f a c t o r s  associa ted  with e lec t ron ic  milk 

cont ro l  a r e  expected t o  inf luence the  income of the  farm 

business. 

- a t t en t ions  f o r  deviat ing milk y i e l d s  

Inves t iga t ions  i n  I l l i n o i s ,  USA, and t h e  Netherlands i n -  

t o  the  re la t ionsh ip  between devia t ing  milk y ie lds  and physical  

behaviour of the  anima1 show t h a t  a  sudden drop i n  milk y i e l d  

can i n d i c a t e  hea l th  problems. However, not a l 1  diseases a r e  

predicted by a  f a l l i n g  y i e l d ,  and not  a l 1  decreasing y i e l d s  

i n d i c a t e  v i s i b l e  problems. A t  t he  I V O  i n  Ze i s t ,  t he  Netherlands, 

t h e  cauxes of a t t e n t i o n s  i n  y i e l d  were examined, Only two 

a t t e n t i o n s i n a  row on %he Same cow were meaningful. Considering 

such a t t e n t i o n s  f o r  43% was no cause found, 35% was caused by 

cows i n  heat  snd 22% by hea l th  problems. 

Electronic milk cont ro l  makes i t  a l s o  poss ib le  t o  follow t h e  

milk production of groups of cows from day t o  day. Sudden deviat ions 

i n  t h i s  product.ion mag Lndica'te management f a i l u r e s ,  l i k e  an 

unbalanced ra t ion .  An immediate diagnosis of' and reac t ion  t o  t h e  

drop i n  production w i l l  r e s u l t  i n  increased re turns .  

-milk data of cows 

Electronic milk cont ro l  o f f e r s  s imi lar  information a s  t h e  

Dairy Herd Improvement Organisation. The e lec t ron ic  system, 

however, does not r e g i s t e r  f a t  and p ro te in  data of cows. DH1 

t e s t i n g  i s  needed t o  c o l l e c t  t h i s  data.  For t h i s  reason t e s t i n g  

cos t s  w i l 1  remain. A t  t he  most the  frequency of t e s l i n g  could be 

reduced. 

-control  of milk equipment 

When the  amount of milk measured f o r  a  p a r t i c u l a r  s t a l 1  

i n  the  milking ps r lour  sys temat ica l ly  deviates  from the  o ther  

s t a l l s  i% ind ica tes  malfunctioning of the  milk equipment f o r  t h a t  

s t a l l .  



Electronic  milk con t ro l  f o r  a  herd of 100 cows and a  1 2  

s t a l 1  pa r lou r  r e s u l t s  i n  a m u a l  c o s t s  of about $ 40 p e r  cow. 

The r e tu rns  of t h i s  s tand a lone  system wi.11. be considerably 

lower. Elec t ronic  milk con t ro l  should be considered a s  a p a r t  

of a  more complete management system. 

Elec-tronic monitoring of temperature and a c t i v i t y  .................................................. 
The economic advantage of r e g i s t e r i n g  t h e  temperature 

o r  a c t i v i t y  of a  cow must be found i n  shortening t h e  ca lv ing  

i n t e r v a l  of t h e  cow by a  b e t t e r  ces tus  de tec t ion .  Anriual c o s t  

of temperature mosiitoring i s  a b u t  $ 5 p e r  cow. One day s h o r t e r  

ca lv ing  i n t e r v a l  i nc reases  n e t  r e t u r n  $ 0,75 - 1,50 pe r  cow. 

To break even the  ca lv ing  i n t e r v a l  should be shortened with 

about 4 days. 

However, temp e r a t u r e  monitoring i s  not  y e t  wel1 func"tionii1g 

i n  p r a c t i c e .  Measuring the  a c t i v i t y  of the  cow may appear t o  be 

a  more accura te  instrument f o r  i .ndicat ing cows i n  hea t  and cows 

with h e a l t h  problems. 

Total management -s m system 

?%e e f f e c t  of a  t o t a l  management system on tbe  cash flow 

re tu rns  i s  depicted i n  t a b l e  4. The t o t a l  e f f e c t  i s  composed 

of the  var ious aspec ts  of t b e  t h r e e  p a r t s  of t h e  system. Bn 

i n t e g r a t i o n  of information about production, feed.ing, f e r t i l i - k y  

and h e a l t h  i s  poss ib le .  Essen t i a l  f o r  t h e  econornic f e a s i b i l i t y  

of these  systems i s  the  p r a c t i c a 1  use fu l lness  of combining 

a t t e n t i o n s  about concentrate  i n t a k e ,  milk y i e l d  and a c t i v i t y  

o r  temperature da ta  on a  cow, 

The investment needed £02 t o t a l  management systems i s  

s t i l l  high. A reduct ion i n  p r i c e s  can be expected when %he 

equipment w i l 1  be processed a t  l a r g e  s cale.  This might be 

achieved when firms marketing these  systems s p e c i a l i z e  i n  

c e r t a i n  p a r t s  of -the system. The prospec ts  f o r  a  t o  t a l  management 

system a r e  descr ibed i n  Table 5, I n  l a r g e  herds c e n t r a l i e a t i o n  

of %Oe programed feeding,  milk con t ro l  and cow iden-bif icat ion 

i n  the  milk pa r lou r  should be considered, e spec ia l ly  when the  

cows a r e  graz ing  durkng t h e  summex, I n  t h i s  s i t u a t i o n  th.e 



feeding equipment in the milking parlour can be used al1 

seasons, assuming the cows are milked inside. 

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 berd. Nevertheless, a home 

computer requires a considerably lower investment than electronic 

management systems (Table 6). Too, tbe price of the home computer 

is continuously decreasing. However, soft-ware for agricultural 

use is scarce in the Netherlands. This wil1 most probably slow 

down the adaptation of the home computer on the Dutch farm. 

The home computer can be used for running either genvral 

programs or programs based 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 data 
- 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. Especially the input of production data is 

very labour intensive. 

The batch processing of data at computer centers will stay 

the main ohannel of collecting data and providing dairymen with 

information. However, the use of the micro-computer on the farm 

will increase. 



A l i k e l y  development i s  a  t r a n s f e r  of da ta  from the  

small  computer on the  farm t o  t h e  c e n t r a l l y  loca ted  main 

computers and v i c e  versa.  Elec t ronic  management systems c o l l e c t  

d a i l y  da ta  on milk y i e l d .  These da ta  should be preferably  

a v a i l a b l e  t o  t h e  Dairy Herd Smprovement (DEI) organisat ions.  

On t h e  o the r  hand D H 1  r e g i s t e r s  f a t  and p r o t e i n  content of 

%he milk. These da ta  may be inpu t t ed  by d i s c e t t e  o r  tape  i n  

the  farm computer. The home computer with business or ien ted  

programs, l i k e  f i n a n c i a l  adminis t ra t ion ,  does n a t  r equ i re  

necessa r i ly  i n t e r a c t i o n  with main computers. The home computer 

with programs based on the  ind iv idua l  cow does r equ i re  a l o t  

of cow data .  I f  t h i s  home computer w i l 1  be a f e a s i b l e  instrument 

on t h e  farm, t r a n s f e r  of data  from BES t o  t h e  home computer i s  

d e f i n i t e l y  desired.  A f u t u r e  devel-opment can be tha% t h e  micro- 

computer on the  farm w i l 1  have terminal  pcoper t ies  ( l i k e  an 

i n t e l l i g e n t  te rminal ) .  This would o f f e r  t h e  farmer the  opportuni.ty 

t o  communicate with main frame computers. 

A proposed s t r u c t u r e  of t h e  computer netwark i n  t h e  

a g r i c u l t u r a l  indus t ry  i n  t h e  near  f u t u r e ,  based on the  p resen t  

s i t u a t i o n  i n  t h e  Netheclands, i s  p ic tu red  in Figure l .  



TABLE l Investment (dollars) in electronic concentrate 

feeding for a herd of 100 cows. l ) 

Price Electronic systems 
Equipment per program- programme 

piece med feeding, in- in and outside milk 
feeding cluding cow parlour, including 

Transmitters 33 3300 3 300 3500 

Feed qtalls 
with receivers 9 2 5  3700 3700 1850 

Concentrate dis- 
pensers 2) in 
milking parlour 
with receivers 330 - 
Farm computer 
with software 
and other 
electronics I850 3700 407 5 
Print er 9 2 5 - 925 925 

Construction 
and cables '750 1375 

Per cow 

l) Investment does not include 

a) silo's and transport by auger t o  feeding stalls. 

b) fences behind feeding stalls, 

2) A 12 stal1 milking parlour is axsumed. 



TABLE 2 Investment ( d o l l a r s )  i n  e l e c t r o n i c  milk recordi-ng 

and con t ro l  f o r  a  herd of 100 cows and a  12 s t a l l  

milking p a r l o u r ,  

P r i c e  E lec t ron ic  systems 
E~uipment  P e r  

p i e c e  
Milk c o n t r o l ,  Ektensive milk c o n t r o l ,  
i nc lud ing  o t h e r  inc lud ing  o t h e r  cow 
cow i n f o  i n f o  

Transmit ters  33  
I n  milking 
p a r l o u r  : 
-milk meters l )  550 
- in fo  box with 
keyboard 7 40 

-s igna1 boxes 
p e r  s t a l 1  21 5 

-key board 550 
- r ece ive r s  150 

Farm computer 
with s o f t  ware 
2 )  and o t h e r  
e l e c t r o n i c s  

P r i n t  e r  925 

Construct ion 
and cab les  

To t a l  1 7800 21 100 

Per  cow 21 1 

1 )  In s t ead  of milk meters milk j a r s  with a milk measuring device 

can be used. 

2 )  Software f o r  p rocess ing  product ion d a t a ,  cow ca lender  and 

h e a l t h  da ta .  The capac i ty  of t h e  computer i s  l imi t ed .  For 

i n s t a n c e ,  product ion i n f o  i s  o f t e n  r e s t r i c t e d  t o  t h e  c u r r e n t  

l a c t a t i o n .  



Estimated investments in and annual costs of electronic 

herd management systems for vario.us farms sizes (dollars 

per cow). 

El ec tronic sys tem 

Farm size Programmed Milkcontrol, Total herd 
f eeding including management 2) 

other cow 
info l) 

60 cows 
8 stal1 milking parlour 95-110 22-26 240 52 295-370 65-81 

100 cows 
12 stall milking parl-our 95 22 180 41 250-300 59-70 
160 cows 
16 stal1 milking parlour 90 20 l50 37 21 5-240 52-57 

A: investments; B: annual costs. 

l) Use of existing mi3.k jars can possible reduce investment with 

$ 200 per stall in milking parlour, 

2) TJse of existing concentrate dispensers and milk jars can possibl~ 

reduce investment with $ 370 per stall in parlour. 



E f f e c t s  of a  t o t a l  da i ry  herd management system on the  

farm business .  

Factors  a f f e c t i n g  re-turn Magnitude Bescr ip t ion  of e f f e c t  
of 
e f f e c t  

Individual. conc en t ra  t e  
feeding 

Gradual r e l e a s e  of 
concentrate  during day 

Men low q u a l i t y  roughage 
o r  l imi t ed  amount of 
roughage a v a i l a b l e ;  
f a s t  adjustmenl of r a t i o n  
poss ib le  

Ease of work 

Dependent on accuracy of 
-k feeding  with a l t e r n a t i v e  

feeding  rou t ines ;  most experi-  
ments do not  show a  p o s i t i v e  
e f f e c t  on FCM 

A p o s i t i v e  e f f e c t  i s  expected 
C a t  higher  milk l e v e l s  

More important when a  r e s t r i c t e d  
4- amount of n u t r i e n t  value i s  

a v a i l a b l e  from roughage. 

-k Hours saved may be used f o r  the  
fol low up of management-by- 
exception i n f o ,  a s  o f fe red  by 
t h e  system. 

Control of cows by us ing  
a s  indica tors :  
devia t ing  milk y i e l d  
devia t ing  concentrate  
conswnp t i o n  C 
devia t i n g  milk temp era ture /  
a c t i v i t y  

4-4- Sign i f i can t  i n  case no produc- 
t i o n  groups a r e  formed; more 
important with inc reas ing  herd 
s i z e .  

Production da ta  f o r  se lec-  
t i o n  of c a t t l e  Pm 

Reducing l eng th  of ca lv ing  
i n t  e rva l  Pm 

Cow calender  and h e a l t h  
da ta  

Health problems may be e a s i e r  
de tec ted  when combining t h e  
var ious  devia t ions  i n  phys ica l  
behaviour of the  cow; more 
research  i s  needed. 

The D H 1  organisa t ion  o f f e r s  
s$.milar i n f o  ; however, t h e  
e l e c t r o n i c  system does not  
provide f a t  and p r o t e i n  da ta  a s  
DH1 does. 

The a p p l i c a t i o n  of a c t i v i t y  and 
temperature measurements as a  
management t001 needs f u r t h e r  
inves t iga t ion .  

This i n f o  can a l s o  be co l l ec t ed  
and ordered by o the r  means. 



Nerd size, number of persons employed and other situa- 

tions affecting the choice of an electronic management 

system. 

Herd size Concentrate Milk recording Total management 
Number of feeding and control system 
persons 

Of interes%,when 
50-90 COWS - heavy work load not of not of 
l person - selffeeding int ere s t interest 

- no grouping of 
cows 

- 

90-140 cows acceptable not of acceptable l l 

2 persons int eres t 

more than not of 
140 cows interest 
3 persons 

acceptable; 
when herdsman acceptable l 

does not know 
%he individual 
cows 

l. Acceptable implies thaf the elec-tronic system may be considered 

as one of the alternatives of managing the herd. 

TABZE 6 Investment in and annual cost of a home( compu'ter with 

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

Hardware 

- computer with disk drives l SQO-3600 

- monitor 370 

- printer 925 

Software 

programs 

general pro'grams based on individualcow 

1 400-2800 l 800- 3 600 

Total investment 4500-7700 

" Investment per cow 45-77 
annual cost per cow 11-19 



DAIRY FARM, 
PARTICIPATING 
IN DH1 AND: 

LOCAL OFFICES 

( i n t e l l i g e n t  terminal)  

REGIONAL 
COMPUTER 
CENTRE 
(mini computer) 

NATIONAL 
COMPUTER 
CENTRE 

------- wri t t en ,  sent  by mail o r  by hand 

tape o s  c a s e t t e  

telephone 

A possible future computer network in the Netherlands. 



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. 

l .  Gebruik van externe (centra1e)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 informatiemedim. 

Aanvragen van algemene informatie bij een centrale 

computer met een aangepast 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- 

drijfsbeheersystemen. 

Deie micro-computer is voor de verwerking van dagelijkse 

gegevens gekoppeld aan regel- enlof 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 d.ienen voor bedrijfsbegeleiding op een dagelijkse 

en periodieke basis, Aansluiting op meetapparatuur is 

niet noodzakelijk. Men spreekt dan van een "stand 

alonen computer. De invoer van alle bedrijfsgegevens 

moet in dat geval met de hand ge'beuren. 



Het gebruik van de externe centrale computer voor 

gegevensverwerking en informatieverstrekking (la) is algemeen 

ingeburgerd in de melkveehouderij, Deze ontwikkeling sta,rtte 

in Nederland in de zestiger jaren. Zo neemt bijvoorbeeld ruim 

50% van de melkveehouders, met 70% van hel; totaal aantal 
koeien inmiddels deel aan de officiële melkcon~rol~e. 

Het opvragen van algemene informatie via het televi- 

sietoestel (lb) is een zeer recente ontwikkeling. Deze 

service zal voor de veehouder betekenen dat er in de toekomst 

nog een nieuwsbron naast de reeds bestaande vakbladen en 

kranten ter beschikking komt, 

Het gebruik van de bedrijfscomputer als onderdeel van 

elektronisch bedrijfsbeheer (2a) begon in het tweede deel 

van de zeventiger jaren, Voor deze systemen bestaat in 

Nederland een grote belangstelling. Er waren in 1981 in ons 

land ongeveer 1580 melkveebedrijven met een. elektronisch 

krachtvoerdoseersysteem. 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 aïs 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 heeft nog geen ingang gevonden in ons land. In 

het buitenland wordt al wel gebxuik 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 

publikatie Boer, koe en computer samen op weg in de jaren '80 - - - - - - - - - - - - - - - - - , , - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  



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 

I V O ,  PR en IMAG (1 98 I ) , A u t o m a ~ i g ~ g ~ ~ g - ~ g n  behcgx$-x~-h$Z 

bedrijfsbeheer 02 melkveebedrijven. Een algemene studie over ----------------- 
automatisering door de Stichting Toekomstbeeld der Techniek 

(1981) is weergegeven in het boekje Micro-elektronica in 

beroep en bedrijf; balans en verwachting. ........................................ 
In voornoemde 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 economisck oriëntatie 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- 

schikbaar aangaande de effecten van deze systemen op het 

bedrijfsgebeuren. De factoren die waarschijnlijk het rende- 

ment moeten bepalen zijn genoemd. Indien enigszins mogelijk 

zijn de effecten geschat en in geldbedragen uitgedrukt. Het 

is duidelijk dat deze studie herhaald zal moeten worden; bij 

voorkeur in een mathematische programmering, wanneer meer gege- 

xens beschikbaar komen over de invloed van bedoelde systemen 

op de bedrijfsuitkomsten Een aanzet hiertoe 3s gegeven in 

een gezamenlijk project van IMAG, IVO en PR. Firma's die 

elektron.ische apparatuur leveren zijn uitgenodigd hun be- 

heerssystemen te plaatsen op proef- en praktijkbedrijven, De 

gernstalleerde systemen zullen door het projectteam onder- 

zocht worden op hun functioneren in de praktijk. 

In hoofdstuk 3 worden enige toepasxingsmogelijkheden 
van de huiscomputer op het melkveebedrijf toegelicht. Be 

kosten van een huiscomputer worden vergeleken met de inves- 

teringen voor elektronische bedrijfsbeheersystemen. 



I n  hoofdstuk 4 wordt kor t  ingegaan op een mogelijke 

i n t e r a c t i e  tussen de computer op he t  bedr i j f  en de cen t raa l  

gestat ioneerde computer. 

Boer en computer. Een steeds vaker voorkomend beeld i n  de 

landbouw. 
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2. BEXIRIJFSCOMPUTER NET ELmTRONISCHE MEETAPPARASWR 

2.1. 

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

ontwikkeld waarmee een koe automatisch herkend kan worden. 

Het koeherkenningssysteem, bestaande uit een zender en zend- 

ontvanger, vormt de basis van de nog in ontwikkeling zijnde 

el-ektronische bedrijfsbeheersystemen. 

2.1.1 Elektronisch krachtvoerbeheer 

De eerste toepasbare ontwikkeling van de koeherkenning 

in de melkveehouderij in Nederland was de koppeling van de 

koeherkenning aan elektronische krachtvoerdoseerapparatuur. 

De koeien kannen met hun zender in speciaal daarvoor geEn- 

stalleerde voerboxen, die uitgerust zijn met een zendontvanger, 

elk een voorgeprogrammeerde portie krachtvoer verkrijgen 

(figuren l en 2). De hoeveelheid krachtvoer die de koe is toe- 

bedeeld komt geleidelijk gedurende de dag ter 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 hoogproduktieve dieren. 

Enkele 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 systeemw genormd. Met de bestu- 

ringxkast kan de veehouder de volgende zaken regelen: 

Krachtvoergift per koe. Het krachtvoeradvies van het 

Kopp elingspro j ect Melkcontrole-Veevoeding wordt bij- 

voorbeeld OV ergenomen. 



Ko eherkenning . 
Eso z i j n  tegenwoordig k le ine re  

:Q$$&b <L zenders op de markt. 

Voerboxen vragen n a t u u r l i j k  wei ruimte i n  de s t a l .  



Maximale portie krachtvoer per bezoek aan voerbox. 

- Opvragen van niet opgenomen kg krachtvoer p er dier 

(restporties). 

Een bedrijfscomputer heeft meer capaciteit dan een 

besturingskast. Hiermee is ook meer mogelijk: 
- Een krachtvoeradvies per dier uitrekenen. Hiertoe 

moeten de melkproduktiegegevens van de GMD, de ruw- 

voeropname en gegevens over de ruwvoerkwaliteit worden 

ingevoerd, en eventueel het gewicht van de koeien. 

- Een correct basisrantsoen samenstellen. 

- Een koekalender bijhouden. Daarbij attendeert de be- 

drijfscomputer de veehouder tijdig voor tochtigheids- 

controle, insemineren, drachtigheidscontrole, droogzet- 

ten en afkalven. Daarvoor moeten de nodige koegegevens 

worden ingevoerd. De computer moet de beschikking hebben 

over de gegevens van de veestapel ("het koebestand"). 

Het elektronisch krachtvoerdoseersysteem is aanvankelijk 

om voedertechnische redenen ontwikkeld. Het 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 enquete 
uitgevoerd op 159 bedrijven met een geprogrammeerd krachtvoer- 
aoseersysteem. De voornaamste redenen voor de aanschaf van deze 

apparatuur zijn vermeld in tabel l. 

In Nederland waren in 1981 ca. 1500 van deze elektronische 

krachtvoerbeheersystemen aanwezig in de praktijk. Een tiental 

firma's handelt in deze apparatuur (voor enige gegevens over 

deze firma's, zie bijlage l). 
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Tabel l Redenen voor aanschaf van een elektronisch kracht- 

voerbeheersysteem, 

Reden Bedrijven (5)  

Individueel voeren 6 3  

Arbeidsverlichting l l 

Controle van opname 6 
Andere l 2  

Geen antwoord 8 

Bron: Ipema, 1979. 

2.1.2 Elektronische produktiecontrole 

De koeien moeten voor de registratie van de mel.Qroduk- 

tie in de melkstal herkend worden aan de hand van hun zender, 

Daarvoor moeten zendontvangers aanwezig zijn in de melkstal 

(figupr 4). Bij elektronisch krachtvoerdoseren in de melkstal 

is dit reeds het geval. 

De melkgift van de koe wordt elk mellunaal geregistreerd 

met behulp van een melkmeter. De me1,kïmeter kan bestaan uit 

een doorstroometer (figuur 5) of een melkmeetglas. &n het 
Laatste geval wordt het gewicht van de melk in het glas of de 

hoogte van de melkkolom elektronisch gemeten. Het is de be- 

doeling om deze meters ook voor de officiële melkcontrole te 

gaan gebruiken. Daarbij kan de melkgift zonder tussenkomst 

van de melkcontroleur elektronisch worden vastgelegd. Dit zou 

een eerste belangrijke stap zijn op de weg naar een au%omati- 

sering van de melkcontrole, &n 1982 is de eerste melkmeter, 
een doorstroometer, 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 bij een doorstroommeter een el-ektronisch afleesbord 

(display) per stand in de melkstal aanwezig, 

In de melkstal. vindt men ook een Loetsenbord. 



I n  1982 i s  de e e r s t e  melkmeter goedgekeurd voor 

de o f f i c i ë l e  melkcontrole .  

Met d i t  c e n t r a a l  i n f o r m a t i e  panee l  kunnen b i j voo rbee ld  

n i e t  herkende koe ien  worden doorgegeven aan  de computer. De 

computer kan v i a  d i t  panee l  ook a t t e n t i e s  geven, b i j voo rbee ld  

d a t  een bepaalde koe moet worden drooggezet .  



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 afwi jkend.e 

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 voorbeeld. Een signaal- 

kast is te combineren met een centraal info-paneel, waarop 

voornamelijk koegegevens kunnen worden ingev-oerd. De infor- 

matieverschaffing geschiedt dan via de signaalkas-ten. 

De bepaling van het vet- en eiwitgehalte van de melk 

op het bedrijf ligt nog ver buiten bereik. Wil men in het 

beheersysteem toch van deze gegevens gebruik maken, dan moeten 

ze van de officiële melkcontrole worden overgenomen. Na elke 

melkcontrole, dus om de 3 a 4 weken, moeten ze dan met de hand 
worden ingebracht in het systeem, 

Het elektronisch meten van de me1kprod:uktie is voorname- 

lijk ontwikkeld om de dagelijkse melkgift van. elke koe te 

kennen, en een terugval in de melkpraduktie van een koe te 

signaleren, Op deze wijze kan men mogell jk probleemkoeien 

aanwijzen. Tijdige aandachl voor dezc koeien zal een even- 

tuele produktiederving kunnen verminderen.. 



Een bedrijfscomputer waarin plaatjes met chips voor 

berekeningen en geheugen kunnen worden geschoven. 

Een signaalkastje per stand informeert de melker 

over afwijkende melkgift, melktemperatuur en waarschuwt zo- 

nodig voor mastitismelk. 



Het is ook mogelijk de totale dagproduktie 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 vet en eiwit met de hand berekent 

het systeem de lactatiewaarde. 

Eulkele 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 melknachineapparatuur. 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 produktie met melkregistratie en bedrijfs- 

computer stand 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 is nog minimaal. 

Zie bijlage l  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 bi j het opsporen van tochtige en zieke koeien. De meting en 

interpretatie van de melktemperatuur is nog in een ontwikke- 

lingsfase. De temperatuurvoelers worden in de melkklauw of in 

de lange melkslang aangebracht. Eén firma in Nederland levert 

temperatuurmeting als vast onderdeel van een volledig beheer- 

systeem. Andere firma's overwegen om dit instrumen.t in hun 



systeem op te nemen. De temperatuurmeting wordt uitgevoerd 

in combinatie met elektronische melkmeting. Be koeherkenning 

in de melkstal heeft zo een tweeledige functie en bij elek- 

tronische krachtvoerdosering in de melkstal zelfs een drie- 

ledig doel. 

2.2. 

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 produktiecontroSe weerspiegelen evenwel een in 

on-twikkeling verkerend syxteem. De investering voor een der- 

gelijk systeem zal vrijwel zeker afnemen in de nabije toekomst. 

Er is uitgegaan van een veestapel van 100 koeien voor het be- 

groten van investeringen. Voor deze bedrijfsomvang waren na- 

melijk de meeste prijsopgaven beschikbaar, 

De jaar1.i jkse kosten van een beheersysteem zijn berekend 

me% behulp van de in tabel 2 genoemde percentages voor rente, 

onderhoud en afschrijving. Het benodigde onderhoud en de 

levensduur van de apparatuur ziJn evenwel nog erg onzekere 

factoren. 

Tabel. 2 Kostenpercentages voor onderdelen van beheersystemen. 

Zen- Voer- Doseer- Computer Prin- Melk- Snfo- 

ders boxen automa- en pro- ter en ka s t en. 

ten gramma s temp era- 

tuurmet er 

Ren-te over 

gemiddelde 

investering 5,5 5,5 5 ~ 5  59 5 575 5,5 595 
Afschrijving 10 12 12 1 6 1 O 10 1 O 

Onderhoud 3 10 7 5 7 1 O 7 



Bij vorenstaande percentages is uitgegaan van de volgende aan- 

name s : 

l .  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 I 

4. melkmeters vragen regelmatig onderhoud. Doordat de ont- 
wikkelingskosten van de melkmeter zeer hoog zijn, zullen 

éénmaal 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 informa.tie 

beschikbaar aangaande het functioneren van deze systemen en 

het effect op het bedrijfsgebeuren, In deze studie zijn de 

factoren aangewezen die het rendement van deze systemen zullen 

moeten bepalen. Er is getracht het effect van deze factoren 

op het bedrijfsresultaat te kwantificeren. 

2 .3 , l  Systemen voor elektronisch krachtvoerbeheer ........................................... 
Er zullen een drietal elektronische krachtvoerbeheer- 

systemen worden onderscheiden. 

l .  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 restpor.ties op- 

vragen. De krachtvoerdosering vindt plaats in de loopstal, 

2, Krachtvoerbeheer in loopstal en koekalender. 

De centrale rekeneenheid biedt meerdere mogelijkkeden, 

Zo vindt men doorgaans een koekalender geprogrammeerd op deze 



: Investering (gld) in elektronisch krachtvoer'bebeer l 1 
voor een veestapel van 100 koeien (excl. BTW). 

Apparatuur en installatie Prijs 
P er 
stuk krachtvoer- voerbe- voer be- 

verstrekking heer in heer in 
loopstal loop- en 
en koe- melkstal 
kalender en koe- 

ka1 ender 

Zenders 90 g, O00 g .  O00 g. O00 
Vo erboxen met zendont- 
vangers 2.500 10,000 10.000 5 , O00 
Krachtvoerdoseerautoma- 
ten 2) en zendontvangers 
in melkstal 900 

Bedrijfscomputer met pro- 
grama ' s en .verdere 
elektronica 5 , O00 10.000 I1 .O00 

Printer 2 500 2,500 2.500 

Montage en bekabeling 2.000 3 e 500 3 500 
-P 

Totaal. 26, 000 35.000 42.000 

Per koe 260 350 420 

l. Investering exclusief opslag in silo('s) en transport naar 

voerstations; exclusief afsluithek voor voerboxen. 

2. Een 12-stands doorloopmelkstal is verondersteld; investering 

inclusief aanschaf nieuwe voerautomaten. 



bedrijfscomputer. Ook wordt uitgebreidere informatie ver- 

Btrekt over veevoeding. Net 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 beheersysteem, 

bestaande uit krachtvoer doseren, melk meten enz. Er 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 (bijvoorbeeld maximaal 8 kg per dag), 

Bet resterende deel w0rd.t in de voerboxen in de loopstal gege- 

ven. Bit systeem kan, doorgaans uitgebouwd word.en tot een vol- 

ledig beheersysteem. Ds koeherkenning in de melkstal kan dan 

immers tevens benut worden bij het elektronisch meten van de 

melkkoeveelheid en eventueel de melktemperatuur. 

2.3,2 Investering ----------- 
De investering voor elektronisch krachtvoerbeheer is bij 

benadering weergegeven in tabel 3. 



B i j  de p r i j s  van f 2500 per  voerbox i s  v e e l a l  geen a f s l u i t -  

hek inbegrepen. Een a f s l u i t h e k  i s  bedoeld om he t  vers to ten  

van koeien u i t  de voerbox t e  voorkomen. Praktijkonderzoek op 

h e t  Regionaal Onderzoek Centrum Cranendonck hee f t  nog geen 

du ide l i jke  pos i t i eve  func t i e  van h e t  a f s l u i t h e k  aangetoond 

( ~ e y e r  1979,  1980) .  De post montage en bekabeling i s  afhan- 

k e l i j k  van de s i t u a t i e  op h e t  b e d r i j f .  De afs tand waarop de 

doseerapparatuur moet worden gep laa t s t  t en  opzichte van de 

computer s p e e l t  b i e r b i  j een belangr i jke  r o l .  

Bestaande s t a l ,  

De invester ingen i n  t a b e l  3 gelden voor aanleg van 

krachtvoerbeheer i n  een bestaande s t a l .  B i j  ttKrachtvoerbe- 

heer  i n  loop- en melkstalt1 i s  echter  uitgegaan van nieuw t e  

i n s t a l l e r e n  voerautomaten. Een enkele firma bouwt desgewenst 

bestaande voerautomaten om t o t  elektronische krachtvoerdoseer- 

apparatuur. Dan z i j n  de kosten ca. f 450 per  stand en i s  de 

t o t a l e  inves te r ing  ca. f 5000 l a g e r  dan i n  t abe l  3 i s  vermeld. 

Het systeem vraagt  4 voerboxen per  100 koeien. Indien 

geen (verdere) overbezetting wordt ge to lereerd  en geen onbe- 

n u t t e  ruimte voor p laa t s ing  van de voerboxen aanwezig i s ,  dan 

za l  men 4 ligboxen moeten opofferen. Het i s  u i t  economisch 

oogpunt zeer aan t e  bevelen de oorspronkelijke groot te  van de 

melkveestapel t e  handhaven. I n  deze s tud ie  i s  ervan uitgegaan 

dat  na i n s t a l l a t i e  van he t  krachtvoerdoseersysteem 2 koeien 

minder worden gehouden. D i t  i s  zeker r e a l i s t i s c h ,  indien  i n  de 

melkstal krachtvoer wordt gedoseerd en maar enkele voerboxen 

benodigd z i j n  voor de hoogproduktieve dieren. Wanneer echter  

a l l e  krachtvoer i n  voerboxen wordt v e r s t r e k t ,  dan moeten 2 

t o t  4 ligboxen worden opgeofferd. Het v e r l i e s  van 2 ligboxen 

r e s u l t e e r t  b i j  bepaalde aannames over de opzet van he t  bedr i j f  

i n  een inkomstenderving van ca. f 4000 ( b i j l a g e  2 ) .  De jaar- 

l i j k s e  kosten van e lekt ronisch  krachtvoerbeheer komen, b i j  

genoemde aannames, zodoende f 40 per  koe per  jaar  hoger t e  

l iggen.  



Ni euwbouw 

Bij nieuwbouw behoort de investering 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 uitgangspunt van een extra investering voor elek- 

tronisch krachtvoerbeheer bij een veestapel van 100 koeien 

kan tabel 3 dienen. De investering wordt evenwel verhoogd 
doordat: 

- tenminste twee extra krachtvoerboxen benodigd zijn. De in- 
vestering voor één extra ligbox bij deze bedrijfsgrootte 

wordt op f 2760 per box begroot, dus vocrtwee ligboxen op 

ca. f 5500 (Ovinge 1981 ) . 
- een opdrijfhek gewenst is. De koeien krijgen geen lokbrok 
in de melkstal. In deze situatie is een opdri jfhek 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; dit 
vervangt een zelfsluitend voerhek, dat f 300 per 3 , 3  m kost. 

- minder produktiegroepen, dus minder hekwerk. 
- geen koebanden nodig, omdat de zenders reeds aan halsbanden 

zijn 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 

f 35 per koe lager zijn dan de bedragen genoemd in tabel 3, 
De extra investering is dus ca. f 225 per koe voor een een- 

voudig krachtvoerbeheersysteem. Een Duitse studie (~eissler, 

1979) komt tot eenzelfde verschil in investeringen tussen 



: Investering (DH per koe) en arbeiasbehoefte (au yer koe, stalseizoen 200 dagen) van 

verschillende voedersystenen gedurende een stalperiode van 200 dagen, 

Wij ze van ruwvoer B~ilsni jvorir Kuilsnijvork Voorlader en Voorlader 
verstrekken verdelen met hand verdelen met hand voermengwagen vo ermengwagen 

met weeginrichting met weeginrichting 

Wij 
ver 

ze van krachtvoer in rnelkstal in voerboxen gemengd door gemengd door ruwvoer 1) 
strekken in loopstal ruwvoer l) en in melkstal 

produktiegroep en produktiegro ep en 

Investering 

-ruwvoer erstrekking i 00 172 1 O0 12 400 31 1 400 31 1 
/ 

-krachtvoerverstrekkinga) ? 83 161 437 392 l 08 a 8 291 245 

Totaal investering 283 2 39 5 37 464 508 329 69 l 556 

Arbeidsbehoefte 

-- p p p p --p 

Totaal arbeidsbehoefte 3 9  3 3,4 299 3,o 2,8 296 3 9  1 299 

(3ron: kissler, 1919) 

l. Gemengd door r-awvoer duidt op het verstrekken van een conpleet rantsoen (per produktiegroep). 

2. De investeringvoorkrachtvoerversirekking in kolom 4 is gelijk aan de investering in kolon l 
plus de investering in kolom 3, Deze investering bestaat uit krachtvoerdoseerautornaien in de 

melkstal plus de voermengwagen met een weeginrichting. 



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 ge'bouwd. 

Een alternatie£ voedersysteem is het verstrekken van 

complete rantsoenen, De investering per koe bij dit systeem 

neemt af met de bedrijisgrootte, De Duitse studie (tabel 4) 
geeft aan dat deze investering lager wordt dan die voor 

elektronisch krachtvoerbeheer bij zeer grote bedrijven. Voor 

dergelijke bedrijven zullen daarom de voedertechnische voor- 

delen van elektronisch. krachtvoerbeheer moeten worden a£ge- 

wogen tegen de lagere investering voor het voeren van complete 

rantsoenen of krachtvoer verstrekken aan het voerhek. 

2.3 .3  Jaarlijkse 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. 

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

Geprogrammeerde Krachtvoerbeheer Krachtvoerbeheer 

krachtvoerverstrekking in loopstal en in loopy en melk- 

ko ekal ender stal en koekalender 

Bij bestaande stal + 4Q bij nieuwbouw - 10 

l) Exclusief krachtvoeropslag en vijzels, 

Door Vegt worden jaarlijkse kosten van f 90 per koe 
gerapporteerd voor elektronische voedering van l00 koeien. 

Aannemende dat hij een eenvoudig krachtvoersysteem bedoeld, 

duidt dit op aanzienlijk 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, 



2.3 e 4 Rendement 
--m- 

Een vijftal factoren bepalen een eventuele meerop- 

brengst als gevolg van een elektronisch krachtvoerbeheer- 

systeem. 

l. Individueel verstrekken van krachtvoer. 

Elektronische krachtvoerdosering maakt het mogelijk de 

koe gedurende de gehele lactatie naar de CVl3-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. 
Ehkele onderzoekers hebben elektronische krachtvoede- 

ring vergeleken met het voeren van complete rantsoenen en/of 

het voeren in produktiegroepen en melkstal, Bij complete rant- 

soenen (mengvoedering), wordt eenzelfde rantsoensamenstelling 

verstrekt aan alle koeien in de groep. In dit geval is van 

een individuele krachtvoerverstrekking geen sprake. Wanneer 

men koeien in prsduktiegroepen 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 jaar de produkties 

van ca, 130 koeien, die verdeeld waren over elektronische 

voedering en voeren van complete rantsoenen. Aanvankelijk 

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 mrden met die van koeien 

die zowel aan he% voerhek als in de melkstal krachtvoer kre- 

gen (tabel 6, proef 2). Bij het laatstgenoemde voedersysteem 

werd in 2 produktiegroepen gevoerd. Een vergelijkbaar onder- 



Tabel 6: Elektronische krachtvoerverstrekking vergeleken met alternatieve voedermethoden. 

Proef 1 (Meyer, 1981) Proef 2 (Meyer, 1981) Proef 3 (~effers en Von 
Loeper, 1981) 

Geprogram- Compleet Geprogram- Krachtv. Geprogram- Krachtv. 
meerde kracht- rantsoen meerde kracht- aan voer- meerde kracht- aan voer- 
voerverstrek- voerverstrek- hek + in voerverstrek- hek + in 
king king melkstal king melkstal 

Aantal koeien 130 130 1 O8 I 0 8  99 9 9 
Ruwvoeropname (kgds ) 10,6 1094 9 7 1  993 ad lib ad lib 

Krachtvoeropname (kgds) 7,i 794 697 7 0 10,l 998 

Meetmelk (kg/dag) 2294 2294 1993 1999 2899 28,8 

(~ron: Meyer, 1981 en Leffers en Von Loeper, 1981). 

zoek i s  uitgevoerd door Leffers  en Von Loeper (1981). Z i j  be- 

studeerden he t  e f f e c t  van de wijze van krachtvoerverstrekking 

op de produktie i n  de e e r s t e  100 dagen van de l a c t a t i e .  Z i j  

voerden goede kwal i t e i t  grass i lage .  De r e s u l t a t e n  van twee 

van hun experimenten z i j n  gemiddeld en vermeld i n  t abe l  6 ,  

proef 3. De produkties van de koeien i n  t a b e l  6 z i j n  n i e t  

opgespl i t s t  naar  l a c t a t i e .  Ook wordt geen inz ich t  gegeven 

i n  de gewichtstoename van de koeien i n  de d iverse  proef- 

groepen. De r e s u l t a t e n  van deze experimenten z i j n  evenwel i n  

overeenstemming me't e lkaar .  Dat indiv iduele  krachtvoerver- 

s t rekking naar de norm n i e t  d u i d e l i j k  t o t  be te re  r e s u l t a t e n  

le idde ,  kan veroorzaakt worden door he t  f e i t  da t  de ruwvoer- 

opname van de koeien afwi jk t  van de verwachte opname (Rypkema, 

1982). 

Frobish e.a. (1978), vergeleken op de Univers i t e i t  van 

I l l i n o i s ,  VS een klein a a n t a l  koeien, da t  elektronisch kracht-  

voer kreeg, met een a a n t a l  koeien, da t  he t  krachtvoer i n  de 

melkstal werd. toegediend. Elektronisch voeren resu l t ee rde  

i n  een hogere melkgift  van O , 7 l  kg per  dag. Maar e r  waren 

geen s i g n i f i c a n t e  ve r sch i l l en  i n  krachtvoeropname en i n  de 

produktie van meetmelk tussen de twee groepen. 

I n  t egens te l l ing  t o t  de uitkomsten van Meyer en van 

Leffers  en Von Loeper, vonden Cassel e.a. (1981) een duide- 

l i j k  p o s i t i e f  e f f e c t  van indiv iduele  krachtvoerverstrekking. 



Ook zij vergeleek elektronische krachtvoerverstrekking met 

het geven van een compleet rantsoen. De resultaten van di.t 

goed gedocmenteerde onderzoek, waarin 200 koeien gedurende 

17 maanden werden gevolgd, zijn vermeld in tabel 7. Elek- 
tronische krachtvoerdosering leidde tot een aanzienlijk 

hogere benutting van de gevoerde energie. 

: Elektronische krachtvoerverstrekking vergeleken met 

complete rantsoenen 

Voedermethode 

Geprogrammeerde Compleet Complete 
krachtvoerver- rantsoen rantsoenen 
s trekking (geen pro- (2 produk- 

duktiegroe- tiegroepen) 
pen) 

Aantal ko ei en 53 
Ruwvoeropname (kgds) 896 

Krachtvoeropname (kg&) 9,3 
Meetmelk (kg/dag) 23,6 

Bzergie-efficiëntie 

($1 - 1 )  5693 
Gewicht (kg) 2) 61 3 
Melkopbrengst minus 

voerkosten (dollar/ 

dag> 3 )  3 9  72 

(~ron: Cassel e,a., 1981)~ 

l ,  Energie-efficiëntie - (energie in melk : netto energie- 
opname) a 100, 

2. Bet 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 and.ere voedersystemen. 

3. Be voerkosten bestaan ui% toegerekende kosten aan ruwvoer 
en krachtvoer plus de arbeidskosten voor mengen en dis- 

tributie van voer en afstellen van zenders. 



De meeste onderzoeken geven de indruk dat het ver- 

strekken van krachtvoer aan meerdere produktiegroepen in de 

loopstal en in de melkstal nagenoeg 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, Een 

uitzondering op de geconstateerde tendens vormt bet onderzoek 

van Cassel e.a. 

2, Regelmatig verstrekken van krachtvoer. 

Er word-t aangenomen dat het frequent verstrekken van 

kleine porties krachtvoer gans-tig is voor de p enswerking 

van de koe, speciaal. bi j hoogprodu,ktief vee. Een dergelijke 

voeding resulteert 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 (~eyer, 

.l981 ). 
Frequent verstrekken van krachtvoer (4.x per dag) resul- 

teerde bij een ruwvezelarm rantsoen wel in een signi£i.cant 

hoger vetgehalte (~ohr en Daenicke, 1973). 
Hek geleidelijk ter beschikking komen van krachtvoer 

mag al-s een gunstige faktor vaas het elek-tranixch krac11,tvoerr- 

beh.eeruysteeerxi worden beschouwd. Dit geldtvooral als het m w -  

voer van matige kwaliteit is of in een beperkte hoeveelheid 

aanwezig is. 

Een enkele keer wordt gesuggereerd dat veelvuldig ver- 

strekken van krachtvoer gedurende de dag misschien tot bet 

iets gemakkeli jker "laten lopen van de melk" op een onge- 

wenst -ti.jd.stip zou. kunnen leiden, 

3 .  Controle op de opname van krachtvoer, 
Neestal zal een res%portie voorkomen bi.j een koe, die 

nog aan het sys-teem moet wemen, zoals een vaars of een pas 

afgekalfde koe. Een restportie kan echter ook wijzen op een 

ziek dier, Over de beul.ut-ting van dit gegeven 3.s evenwel nog 
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weinig bekend. Wanneer restporties inderdaad een bruikbare 

aanwijzing blijken te zijn bij het opsporen van probleem- 

koeien, dan kan gebruik van dit gegeven de produ.ktie van 

dergelijke dieren gunstig bernvloeden. (een voorbeeld van 

enige uitvoer van een elektronisch krachtvoerdoseersysteem 

is gegeven in schema l). 

4. Arbeidsbesparing. 
Een schatting van een mogelijke arbeidsbesparing met 

elektronisch krachtvoerbeheer is gegeven in tabel 8. Hierbij 

is 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 

uur 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 gaat er van 

uit dat een lineair verband aanwezig is tussen de arbeidsbe- 

hoefte en het aantal koeien  bi^ elektronische voedering, 
Dit voedersysteem resulteert dan in een arbeidsbesparing van 

27 uur bij 60 koeien en 45 uur bij 100 koeien ten opzichte 
van krachtvoerverstrekking in de melkstal voor een periode 

van 200 dagen (kolom 2 minus kolom l ) . Het is aannemeli jk 
dat Geissler aan e~ektronischekrachtvoerverstrekking niet 

een arbeidsvoordeel toekent voor het laten wegvallen van de 

groepsindeling van koeien bij kleinere veestapels. Dit ver- 

klaart de relatief kleine arbeidsbesparing in zijn studie 

voor een bedrijf van 60 koeien in vergelijking tot de he- 

sparing vermeld in tabel 8 voor deze bedri jfsgrootte. 

5. Arbeidsverlichting. 
Elektronisch krachtvoerbeheer is psychisch gemakkelijk 

uitvoerbaar in vergelijking met het voeren in produktie- 

groepen. Dit betreft speciaal: 

- het desgewenst niet behoeven in te delen van koeien naar 



Tabel 8 Arbeidsbehoefte2) (manuren pe r  maand) van e lek t ronisch  kracht-  

voerbeheer en van h e t  voeren van krachtvoer  i n  produktie- 
1  1 groepen aan h e t  voerhek en i n  de melkstal  . 

Bewerking,. 
Bandeling 

60 koeien 100 koeien 
Elektronisch Krachtvoer Elektro- Krachtvoer- 
krachtvoer- aan voerhek n isch  aan voerhek 
beheer en i n  melk- krachtvoer- en i n  melk- 

s t a l  beheer s  t a l  

Koeien naar  wachtruimte 
d r i jven  3) 
Herindeling produktie- 
groepen 3)  
Krachtvoergif t  in t ikken  
op bes tur ingskas t  5)  
Koeien l e r e n  voerbox t e  
gebruiken; con t ro le  op 
opname 5) 
Individueel  krachtvoer  
doseren i n  de melkstal  4) 
Aan h e t  voerhek kracht-  
voer doseren met voerkar 

Controle voerbsxen 

Controle krachtvoerauto- 
maten i n  melkstal  

Arbeidsbehoefte t o t a a l  
pe r  maand 

1. De arbeidsbesparing i s  begroot voor de s t a lpe r iode .  Deze besparing 
i s  exc lus ief  de t i j d  benodigd voor h e t  ops ta r t en  van h e t  systeem na 
i n s t a l l a t i e .  Het systeem vraagt  i n  h e t  begin vee l  aandacht. 

2 ,  U i t  uHandboek voor de Rundveehouderijn, 1980, PR Lelystad. 
3. Er i s  i n  deze t a b e l  aangenomen da t  b i j  60 koeien en e lek t ronisch  

'voeren geen groepsindel ing p laa t sv ind t .  
4. Met de ïYI.AG-dataservice i s  de a r b e i d s t i j d  gesimuleerd van 

- melken waarbi j  krachtvoer  wordt v e r s t r e k t  met doseerautomaten, 
- melken waarbij  geen krachtvoer  wordt v e r s t r e k t .  
B i j  60 koeien werd een v e r s c h i l  van ca. 2 manuren p e r  maand ge- 
vonden t e n  voordele van een systeem waarbij  geen krachtvoer i n  de 
melksta,l wordt v e r s t r e k t .  I n  geval vz i i  e lek t ronische  krachtvoer- 
dosering i s  ech te r  uitgegaan van één produktiegroep. Het voorkomen 
van hoog- en. laagproduktieve koeien i n  de melkstal  ver t raag"ce t  
melken. Daarom i s  i n  t a b e l  8  u i t e i n d e l i j k  geen arbeidsvoordeel 
toegekend aan e lek t ronisch  voeren voor wat b e t r e f t  h e t  n i e t  be- 
hoeven -!;e verstrekken van krachtvoer  i n  de melkstal  b i j  60 koeien. 

5, Ipema (1979) noemt een t i j d s b e s t e d i n g  i n  de p r a k t i j k  van l  minuut 
p e r  koe p e r  week voor he t  i n t ikken  van he t  krach-tvoer, cont ro le  
op opname en con t ro le  voerboxen. 



produktie 

- het niet behoeven te herkennen van koeien in de melkstal 
- het gemakkelijker uitbesteden van het melken aan derden, 
aangezien geen krachtvoer in de melkstal behoef t te worden 

verstrekt. 

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- 
deeltelijk worden ingezet als extra aandacht voor koeien met 

restporties. Bet rendement van deze controle op restporties 

is evenwel niet duidelijk. De bespaarde arbeidsuren zijn 

rendabel te maken in tijden van een grote arbeidsbehoefte, 

zoals in het voorjaar. Er zou dan bijvoorbeeld op loonwerk 

kunnen worden bespaard. In. maanden waarin de bespaarde arbeid 

geen alternatieve bestemming heeft, is geen rendement er van 

te verwachten. 

Elektronische 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 

-situatie zoals die voordien op het bedrijf aanwezig was. 

Elektronisch krachtvoerbeheer stimuleert de veehouder zich 

intensiever te gaan bezighouden met de voeding van zijn vee. 

2.4.1 Systemen van elektronische produktiecontrole 

Doordat in Nederland in 1981 nog niet een volledig pro- 

duktiecontrolesysteem in de praktijk functioneerde (de meest 

complete systemen zijn aanwezig op de proefbed-ri jven van het 



: Ef fec t  van e l ek t ron i sch  krachtvoerbeheer op h e t  

b e d r i j f s r e s u l t a a t  b i j  100 koeien.  

Factoren d i e  P o s i t i e f  Scha t t ing  n e t t o -  
h e t  rendement e f f e c t  opbrengs t 
bePnvloeden 

Ind iv iduee l  
krachtvoer  
geven 

Regelmatig 
krachtvoer  
geven 

Controle op 
opname 

Arbeids- 
bespar ing 

Arbeids- 
v e r l i c h t i n g  

B i j  s l e c h t  
of beperkt  
ruwvo e r  

geen t o t  
weinig 1) 

O - 150 kg melk 

f O - f 50 voor 
ja  1) melkopbrengst 

minus voerkosten 
p e r  koe p e r  j aa r  

j a  

j a  2)  0 , 4  mu p e r  koe p e r  
j aa r  

d u i d e l i j k  Pm 

l .  Vergeleken met een goed verzorgde voedering i n  produkt ie-  

groepen en melks ta l .  

2.  Deze a r b e i d  z a l  voor een dee l  bes teed  worden aan e x t r a  

con t ro l e  op de opname van krachtvoer .  



IMBG te Duiven en van het IVO te  eist) 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: 

l. Produktiecontrole en andere koe-info. 

Attenties en verdere informatie over de koeien betref- 

fende de produktie, koekalender, ziekten etc. worden gepre- 

senteerd op een printer in kantoor of huiskamer. In de melk- 

stal kunnen 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. 

Een 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 gePnstalleerd. De prijs 

ligt tussen f 1200 en 1600. Aanschaf van een melkmeetglas 

(ca. f 800) en de daarbij benodigde elektronische meetappa- 

ratuur (f 400 - ~oo), vragen een investering van f 1200 - 1400 
per stand. 

De elektronische communicatie die plaatsvindt tussen de 

bedrijfscomputer en het centraal info-paneel en eventueel 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, tochtigheid, mastitismelk m attenties 

voor afwijkende melkgiften. In plaats van het centraal info- 



Tabel 10: Investering (&d) voor elektronische produktie- 

controle bij 100 koeien en een 12-stands melk- 

stal (excl. BTW). 

 ara tuur/ Per Produktie- Volledige 
installatie stuk controle en produktiecon- 

andere koe- trole en andere 
info koe-inf o 

Zenders 90 9000 9000 

In de melkstal: -------------- 

-signaalkast jes per 
stand 600 

Bedrijf scomputer met 
programmas s en elek- 
tronica 2) l O000 11000 

Print er 2 500 2 500 2 500 

Montage en 
bekabeling - 2 500 3000 

P 

Totaal 48000 57000 

Per koe 480 570 
- - -  

l. Indien geen melkmeters, dan investering incl. aanschaf 

melkmeetglazen en andere elektronica. 

2. Programmal;uur voor produktie-informatie,koekalender, 

ziekte-registratie. Met mogelijkheid voor uitbreiding. 



paneel en de signaalkasten kan ook volstaan worden met een 

eenvoudig toetsenbord, waarop de elektronisch niet herkende 

koeien 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 

word.en van de aanwezige melkmeetglazen. Dit resulteer-t in een 

investering die f 5000 - 6000 lager is dan die vermeld in 
tabel 10o 

2.4.3 Jaarlijkse kosten 
- - - - - - - - - - - - - - - m -  

De kosten van elektronische produktiecontrole (tabel i l )  

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- 

Lronische produktiecontrole (incl. melkmeetglazen) 

bij 100 koeien en een 12-stands melkstal. 

Systeem Jaarko s% en 

Produktiecontrole 110 

Volledige produktiecontrole 1 30 

Elektronische prod~~ktiecontrole worfit gekarakteriseerd 

door een dagelijkse meting van de melkgift van de koeien. Dit 

maakt een dagelijkse en dus actuele controle van koeien en 

produktiegroepen mogelijk. De overige informatie die door dit 

systeem geleverd kan worden is vergelijkbaar .net 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 

officiEle me1kcontcol.e gegeven. Deze bedragen f 30 - 35 per 
koe per jaar. 



2.4.4 Rendement 

Het dagel i jks  meten en r e g i s t r e r e n  van de melkgift  kan 

bi jdragen t o t  het  verhogen van het  rendement van de veestapel .  

I n  he t  volgende wordt aangegeven waarin deze rendementsver- 

be ter ing  moet worden gevonden. 

l .  Hulpmiddel b i j  de opsporing van zieke koeien. 

Met elektronische produktiecontrole wordt i n  pr inc ipe  de 

func t i e  van he t  melkmeetglas overgenomen en verder  ui tgebreid,  

I n  geval van elektronische melkmeting behoeft de veehouder de 

koe n i e t  v isueel  t e  herkennen en h i j  hoeft  ook n i e t  de voor- 

gaande proefmelkingen t e  onthouden. De computer v e r g e l i j k t  de 

huidige melkgift  met een reeks van voorgaande melkgiften of 

met een voorspelde melkgift .  De computer kan mil ieu-effecten 

u i t s e l e c t e r e n ,  d i e  op a l l e  dieren betrekking hebben, zoals 

bijvoorbeeld s l ech te  weersomstandigheden en voeding. ~ a a r d ~ o r  

kan voorkomen worden, dat  ve le  dieren op zo'n dag een a t t en -  

t i e  k r i jgen  voor een afwijkende melkgift .  I n  Nederland i s  

enige ervaring opgedaan met een de rge l i jke  a t tender ing  op de 

proefbedri  jven "De Vijf  Roedent1 (IMBG) en "De Bunzingt9 (IVO). 

De ervaringen geven hoop voor prakt i sche  toepassing ( ~ e r k h o f ,  

1981). 

De rekenmethode waarmee de afwijkende melkgift  wordt 

vas tges te ld  i s  volgens Hyde e.a. (1981) van groot  belang voor 

de bruikbaarheid van de a t t e n t i e s .  Voor 100 koeien met 170 

l a c t a t i e s  werden de afwijkingen i n  dagel i jkse  melkgift  be- 

paald met verschi l lende rekenregels. De gesignaleerde a f -  

wijkingen werden i n  verband gebracht met de gezondheidstoe- ' 

stand van de koeien, Bet a a n t a l  koeien dat  een a t t en . t i e  ont- 

ving varieerde b i j  de verschi l lende methoden van 3 t o t  21% 

van de melkgevende dieren. Van de zieke koeien werd 38 t o t  69% 

~ o k  inderdaad a l s  zodanig gesignaleerd door de computer. Een 

rekenmethode, d i e  een goed r e s u l t a a t  gaf ,  voorspelde de melk- 

g i f t  met behulp van een standaard curve, welke s teeds werd 

aangepast aan de individuele koe. Een a t t e n t i e  werd gegeven 



indien de melkgift meer dan 2 standaardafwijkingen van de 

r e g r e s s i e l i j n  afweek, Op deze wijze werden 55% van de zieke 

koeien opgemerkt. Ca. 6% van a l l e  koeien kreeg dagel i jks  

een a t t e n t i e .  

Op "De Bunzingtq, proefbedr i j f  van het  I V O  t e  Zeist ,  

werden 53 koeien gedurende 6 maanden gevolgd en geattendeerd 

op een afwijkende melkgift (Maatje en Burema, 1982). De in-  

dividuele melkgift wordt op d i t  bedr i j f  s teeas  vergeleken 

met de voortschrijdende gemiddelde waarde van deze produk- 

t i e s ,  Er wordt ook een voortschrijdende spreiding bepaald 

van Burerna en Kerkhof, 1980). Indien een melkgift 

i n  negatieve z in  meer dan l , 4  maal d.e spreiding afwi jk t  van 

he t  gemiddelde wordt d i t  gesignaleerd, Twee achtereenvolgende 

signaleringen resu l t e ren  i n  een fqalarrneringtl. Maatje en Bureaa 

constateren dat  de alarmeringen zinvolle  informatie  opleveren. 

Het percentage koeien dat  dagel i jks  een alarmering kreeg be- 

droeg 0,676. B i j  57% van deze alarmeringen was een aanwijsbare 

reden voor de dal ing i n  produktie aanwezig. De redenen z i j n  

genoemd i n  t abe l  12. 

Tabel 12: Aanwijsbare redenen voor een alarmering op grond 

van afwijkende melkgift. 

Re den Alarmeringen 

($1 
Tochtigheid 

Benen en klauwen 

Uiergezondheid 

Tabel 12 geef t  aan dat  een a t t e n t i e  op afwijkende melkgift 

zeker n i e t  a l l e en  hoeft  t e  wijzen op gezondheidsproblemen, 

maar ook veroorzaakt kan worden door bijvoorbeeld tochtig- 

heid,  Het b l i j f t  verder een vraag i n  hoeverre een aan de hand 

van de melkgift ziek gemelde koe ook reeds a l s  zodanig i s  

onderkend i n  de p rak t i jk .  
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Het is niet bekend in welke mate een (vroegtijdige) 

signalering van zieke koeien kan worden aangewend om de pro- 

duktie van deze dieren op peil te houden, Bet rend.ement van 

een attentie op een afwijkende melkgift zal echter toch ge- 

zocht moeten worden in een verhoogde produktie van de vee- 

stapel. Daarnaast kan deze attentie misschien dienen als 

66n 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 21, 

2. IEulpmiddel bij de opsporing van technische mankementen 

in de melkapparatuur. 

Burema en Kerkhof (1980 )  merkten op dat een dagelijkse 

produktieregislratie ook kan dienen ter controle v a  het 

functioneren van de melkapparatuur. Indien op é6n melkstand 

duidelijk minder melk binnenkomt dan op de andere standen, 

dan kan dit wijzen op mankementen in de apparatuur van die 

stand, 

3 .  Informatieverstrekking betreffende de pr0dukti.e van de koe. 
Net elektronische produktiecontroSe kan het servicepakket 

van de melkcontroledienst ged.eeltelijk nageboots't worden. De 

vet- en eiwitgehalten worden evenwel niet bepaald met elek- 

tronisch produkkie'beheer. Kuipers (1981aa) berekende dat vet- 

en eiwitonderzoek een ex-tra profijt op kan le~eren van f 16 - 
2 3  per koe per jaar, afhankelijk van de hoogte van de grond- 

prijs van melk. In dit bedrag is de genetische vooruitgang 

via alle vier selectiewegen inbegrepen. Be commerciële vee- 

houder heeft evenwel in eerste instantie alleen te maken met 

de selectie van de koeien waarvan nakomelingen aangehouden 

zullen worden. Deze selectieweg vertegenwoordigt 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, 

Bij de stierkeuze zou hij dan wel veel nadruk moeten leggen 



op vet en eiwit. Het alleen op melk controleren is echter van- 

uit nationaal veeverbeteringsoogpunt af te keuren. 

Zowel het elektronisch produktiebeheersysteem als de 

officiële 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 

zijn: 

-Een gemiddelde dagproduktie van één week vervangt de huidige 

drie- of vier wekelijks geme-ben melkgift. Deze aanpak zou tot 

een veel nauwkeuriger schatting van de melkgift van de koe 

leiden, zoals in tabel 13  wordt aangegeven. 

: Standaardafwijking van dagelijkse melkgift van een 

koe en van de gemiddelde melkgift van 7 dagen. 

Lactatiestadim (mnd) 

dagproduktie 1) gemiddelde week- 

produktie 

l )  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: 0920 - 0,25, vet- en eiwitpercentage: 
0,50). Bet aantal bedrijfsbezoeken door de melkcontroleur 

zou op deze wijze te reduceren zijn, hetgeen de controle- 

kosten ook evenredig zou doen afnemen.. 



Elektronische produktiecontrole brengt jaarlijkse kos- 

ten van f 110 - l 3 0  per koe met zich mee bij de momenteel 

genoemde prijzen. Oa 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) lijkt evenwel alleen haalbaar, 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 

af zet te garanderen. 

Elektronische produktiecontrole zou 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 genoemd in paragraaf 2,6,), 

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

de registratie-apparatuur. 

- bij het melken van veel koeien per melkstand. Een aantal 
van minimaal 10 koeien per melkstand per melkbeurt zou als 

richtlijn kunnen dienen. 

- indien de door elektronische produktiecontrole vastgelegde 
gegevens kunnen worden benut ten behoeve van de officiële 

melkcontrole. Dit zou mogelijk kunnen leiden tot lagere 

melkcontrolekosten door een minder frequente monstername of 

anderszins. 

2.5.1 Melktem~eratuur, tochtigheid en ziekte 

Ziekte en tochtigheid hebben invloed op de lichaamstem- 



: Melktemperatuur (O C) gemeten in de 

melkklauw, voor en tijdens de tochtigheid van een 

aantal koeien. 

Koenr. Gemiddelde l) Tijdens Verhoging 

temp era tuur tochtigheid 

. 

(~ron: Rossing en Maatje, 19'78). 

l )  Wet gemiddelde van zes ochtenden of zes avonden voorafgaand 

aan respectievelijk de ochtend of de avond waarop de 

tochtigheid optrad, 



peratuur van het m d ,  Onderzoek naar het meten van deze 

lichaamstemperatuur als aanwijzing voor ziekte is gedaan op 

de Universiteit van Illinois, USA (hckett, 1981) en op het 

laboratorium van de Universiteit van California in Los Alamos 

  os AJlamos Scientific Zlabo-catory, 1978)~ De lichaamstempera- 
tuur werd voor dit onderzoek gemeten met een voeler, die 

subcutaan in de huid. werd aangebracht. Om he% 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 (r) tussen 

de lichaamstemperatuur en de temperatuur van de melk, (~ire 

e.a- ,, 197S9 r = 012Q; Armstrong en ïdiersma, 1977, r - 0,81, 
waarbij de temperatuur van de melk is gemeten in de melk- 

klauw en r - 0,75 indien gemeten in de melkslang), Bet 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 melkternpe- 
o ratuur was IOQ,7 + Is15 F. De variatie in temgeratuur was 

dus zelis onder de extreme weersomstandigheden in Arizona 

zeer gering. 

Rossing en Maat je (1978) geven enige informatie over 

het verband tussen de melktem9eratuur en tochtigbeidsver- 

schijnselen (tabel 14). Degentien keer werd een koe tochtig 

en zestien keer ging dit gepaard met een tesaperatuurverho- 
o 

ging van meer dan 0,3 C 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", proefbedrijf van het 

JCNAG, een temperaluurvoeler in de lange melkslang geplaa,tst. 

Benders en Rossing (1980) deelden mee, dat tochtige koeien 

bijna steeds een temperatuurverhoging laten zien. Maar tevens 

wordt bij een aantal koeien, die niet tochtig o£ ziek zijn, 

een verhoging geconstateerd. Meerdere factoren, zoals bij- 



voorbeeld de buitentemperatuur, blijken de temperatuur van 

de melk te beTnvloeden. 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 voorkomen dat er verloop optreedt 

in de registratie van de temperatuur. 

2.5.2 Activiteit en 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 wanneer 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 jaar bleek het gemiddelde aan- 

tal dagen tot de eerste inseminatie en de tussenkalftijd niet 

te verschillen tussen de beide groepen (~idd~). 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 hnnen wijzen, 



Het dagelijks moeten aflezen van de stappenteller door 

de melker is niet acceptabel voor een praktijkgerichte 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 bedrijfsbeheersysteem. 

Het praktijkklaar maken van een dergelijk systeem zal even- 

wel nog de nodige tijd nemen. 

2.5.3 Investering en jaarlijkse kosten 

Temperatuurmeting van de melk is eenvoudig in te passen 

in een elektronisch produktiecontrolesgsteem De koeherkenning 

de Informatie-uitwisseling en de melkmeting zijn dan imers 

reeds aanwezig in de melkstal, De extra kosten van tempera- 

tuurmeting ai jn gespecificeerd in tabel 15. 

: Schatting van de extra investering en jaarlijkse 

kosten (&d) van elektronische temperatuurmeting 

voor een 12-stands melkstal. 

Systeem 

Produktiecontrole Volledige pro- 

en temp eratuur- dukti econtrol e 

me t ing en temp era tuur- 

me t ing 

Koeherkenning en proauktie- 

controle 48000 57000 
_-_____________-II-------------------------------------------- 

Temp eratuurmeters (1 2 st. ) 
(f 300 - 350 per meter) en 
p rogramma 5000 5000 
-- -- 

Temperatuurmeting 

Investering per koe 
- - . - - - - 

Jaarlijkse kosten per koe 



2  e 5 4 Rendement 

Temperatuurmeting zou op tweeërlei  wijze b i j  m e n  

dragen t o t  een verhoging van het  inkomen: 

l .  Eulpmiddel b i j  he t  opsporen van tochtigheid b i j  koeien. 

Met economisch voordeel moet bestaan u i t  he t  bereiken 

van een kor te re  t u s s e n k a l f t i j d .  Het economisch voordeel van 

een één dag kor tere  t u s s e n k a l f t i j d  werd door Ovinge (1979) 

op ca. f 5 per  koe geschat. Daarbi j  calculeerde b i j  i n ,  &at  

een kor te re  t u s s e n k a l f t i j d  n i e t  a l l e e n  r e s u l t e e r t  i n  een 

hogere melkprodxiktie van de veestapel ,  Ook de post  omzet en 

aanwas neemt toe ,  doordat meer kalveren worden geboren, Daar-  

naas t  i s  minder opfok v e r e i s t ,  omdat aangenomen wordt da t  

een l a g e r  vervangingspercentage voorkomt, Dijkhuizen (1981) 

kwam aan de hand van mod-elberekeningen t o t  de resu l t a t en  d i e  

v e m e l d  a i  jn i n  t a b e l  16. 

Tabel 16: Optimale t u s s e n k a l f t i j d  en schade (gld per  koe pe r  

dag) van elke dag langere Luxsenkalfti jd.  l )  

Vaarzen - 0962 0998 I J 6  1,59 1975 

Ko e i  en 0,62 1,33 1 9 5 3  2,02 2,O8 

l )  De schade i s  berekend voor een naar  leeftijdsopbouw gewo- 

gen gemiddelde koe i n  de veestapel ,  Voor vaarzen was b i j -  

voorbeeld de optimale t u s s e n k a l f t i j d  n i e t  345 dagen, maar 

p rec ies  &én jaar.  

Olds e.a.(1979) berekenden de toenemende melkopbrengst 

pe r  dag kor tere  t u s s e n k a l f t i j d  b i j  be tere  vmchtbaarheids- 

r e su l t a t en .  Biervoor werden ac tue le  melkl i j s ten  van orrgeveer 

2400 l a c t a t i e s  gebruikt.  Ellce dag kor tere  t u s s e n k a l f t i j d  re- 

sul-t eerde iri een h.ogere melkopbrengs t miuirus vo e r k ~ x  t e n  van 

ca. f 2,50 per  koe per  jaar .  Deze meeropbrengst had esh.ter 

a l l e e n  nog maar betrekking op de verkregen hogere mellcproduk- 

t i e  per  dag. 



Aan de hand van deze drie onderzoeken kan gesteld 

worden dat een &&n dag kortere tussenkalftijd het netto- 

overschot met f 2 - 4 per koe per jaar verhoogt. 
2. Hul-pmiddel bi j het opsporen van zieke koeien. 

Een verhoogde temperatuur van een niet tochtige koe 

zou aanleiding moeten zijn om extra aandacht aan dat dier 

te schenken, Men zou deze koe apart kunnen zetten. Om tot 

een praktische toepassing te komen moeten uiteraard niet te 

v e d  foute meldingen van zieke dieren voorkomen. Of dit in- 

derdaad is te verwezenlijken valt momenteel te betwijfelen, 

Net rendement van het opsporen van zieke koeien door mid.de1 

van temperatuurmeting is onduidelijk. 

Een enkel bestaand bedrijfsbeheersysteem in Nederland 

heeft de mogelijkheid tot temperatuurmeting ingebouwd. Deze 

meters moeten nog 'bewijzen bed.rijfszeker te zijn. Tevens moet 

de geregistreerde temperatuur door de computer juist gePnter- 

preteerd worden, De gemeten temperatuur zal s% eed.s moeten 

worden algewogen tegen de gemeten temperaturen in voorgaande 

dagen, Deze temperatuur zal tevens gecorrigeerd moeten worden 

voor een daginvloed, welke bijvoorbeeld op kan treden door een 

sterk wisselende buitentemperatuur, Wanneer aan bovenstaande 

eisen kan worden voldaan, zullen de %ochtige 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. 

foch%igheidsdetectie zal mogelijk met meer succes 

kunnen 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 interessante moge- 

lijkheid. Maar dan moet de zender bij voorkeur bevestigd wor- 

den aan een poot van de koe, De consequenties hiervan voor 

de koeherkenning zijn ons onbekend. 



Met behulp van een goed ontwikkelde temperatuurmeting 

of activiteitsmeting is een verkorting van de tussenkálftijd 

van 5 tot 10 dagen denkbaar, afhankelijk van de bestaande 

situatie op het bedrijf. De aandacht die de veehouder momen- 

teel schenkt aan tochtigheidscontrole met behulp van een 

koekalender en vmchtbaarhe idsz iektekaar t  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 mogelijke aanschaf ervan 

onafhankelijk van elektronische produktiemeting kunnen ge- 

schieden. Het zou een uitbreiding van het elektronisch 

krachtvoerbeheersysteem kunnen zijn. Een betrekkelijk be- 

scheiden verhoging van de investeringen valt te verwachten. 

Aanschaf van elektronische temperatuurregistratie is 

alleen economisch interessant wanneer: 

-koeherkenning en elektronische melkmeetapparatuur al in de 

melkstal aanwezig is; 

-onderzoek op praktijkniveau zal kunnen aantonen, dat het 

meten van de temperatuur van de melk een bedrijfszeker in- 

strument vormt bij de bedrijfsvoering, 

2.6.1 Systemen van elektronisch bedrijfsbeheer ........................................ 
De mogelijkheden voor krachtvoer- en produktiebeheer en 

t emperatuurmeting zoals beschreven in paragraaf 2.3. , 2.4. en 

2.5,, kunnen op verschillende wijze worden gecombineerd in 

een F'totaal."sys%eem. 

i. Elektronisch bedrijfsbeheer. 

Hierbij wordt "het Krachtvoerbeheer in de loopstal" 

(2,3,1) gekoppeld aan "de Produktiecontroleu (2.4.1).  Het 



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 

melktemperatuur zijn inbegrepen, 

2. Volledig elektronisch bedrijfsbeheer. 

q93et Krachtvoerbeheer in loop- en melkstal" (2,3.1) is 

gecombineerd met ItVoll. edige produktiecontrol e" (2.4.1 ) . 
Hierbij wordt het krachtvoer zowel in d.e loopstal als in de 

melkstal gedoseerd. De veehouder krijgt behalve de informatie 

op de printer ook attenties eed, in de melkstal op een centraal 

info-paneel enlof op signaalkasten bij elke stand. Koekalender, 

eventueel ziekteregislratie en temperat.clurmeting zijn inbegre- 

p en, 

2.6,2 Investering en jaarlijkse kosten 
-l__-_--_------l_--------------- 

De investeringen en kosten voor een volledig bedrijfs- 

beheersysteem zijn benaderd in tabel 17. De vermelde bedragen 
gelden onder de voorwaarden zoals genoemd in 2.3.2, 2.4.2 en 

2*5*3e 

Indien de bestaande melkmeetglazen en voerautomaten 

ingepast kunnen worden in een te installeren eenvoudig be- 

drijfsbeheersysteem, dan zou in principe de investering bij 

100 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. 5.1. 
figuur 11). Dit vraagt wel een extra investering, 

2.6,3 Hendement --------- 
De verwachte positieve effecten van elektronisch kracht- 

voerbeheer op het bedrijfsresultaat zijn vermeld in tabel 9. 
De verwachtingen van produktiebeheer en temperatuurmeting zijn 



: Investering en jaarlijkse kosten (gld) van elek- 

tronisch bedrijfsbeheer i) voor 100 koeien en een 

12-stands melkstal (excl. BTW). 

vo para tuur/ Per ~edri jf sbeheer Volledig 

installatie s tuk Bedrijfsbeheer 

Zenders 90 9000 
Voerbox met zendont- 

vanger 2 500 1 O000 

In de melkstal 

-krachtvoerdoseer- 

automaat met zend- 

ontvanger 900 

-melkmet er 1500 

-centraal info- 

paneel 2000 

-signaalkastje 600 

-zendontvangers voor 

melkregistratie 37 5 
-toetsenbord I500 

-temperatuurmet ers 400 

Bedrijfscomputer met 

programma 's en verde- 

re elektronica 2) 13000 

Print er 2 500 2 500 

Montage en beka- 

beling 

Totale investering 68000 

Investering per koe 680 

Jaarlijkse kosten per koe 1 60 

l ) 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. 



behandeld in paragraaf 2.4.4 en 2.5.4. 
Een volledig beheersysteem biedt daarnaast nog andere 

mogelijkheden: 

1. 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 één 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 nieuwe 

voedersituatie. 

3 .  In zijn algemeenheid is de veehouder beter in staat 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 180 

De jaarlijkse kosten zijn hoog en zullen niet gemakkelijk 

goedgemaakt worden door de onzekere effecten op het bedrijfs- 

gebeuren. Waarschijnlijk zullen de investeringen voor derge- 

lijke 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. Hierbij 

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 elektronkche kracht- 

voerdosering in de melkstal en één of enkele krachtvoerboxen 

in de loopstal voor de hoogproduktieve koeien. Reeds aanwezige 

krachtvoerautomaten en melkmeetglazen moeten zoveel mogelijk 

worden benut. 
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Voor gebruik van het beheersysteem in de praktijk is 

de bedrijfszekerheid van de melkmeter en eventueel de tem- 

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 

aantonen in welke mate deze attenties waardevolle informatie 

opleveren over de fysieke toestand van de koe. 

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- 

zien worden als een tussenstap naar een volledig bedrijfsbe- 

heersysteem. Deze systemen zijn daarom niet als op zichzelf 

staande systemen beschouwd. 

De investering per koe voor geprogrammeerde krachtvoer- 

verstrekking neemt in geringe mate af met een toenemende 

bedrijfsomvang. Dit wordt veroorzaakt doordat bij iedere 

bedrijfsomvang voor elke koe een zender en voor elke 25 à. 

30 koeien een krachtvoerbox nodig is. Centrale eenheden, zo- 

als een besturingskast, verschillen weinig in prijs bij ver- 

schillende grootte van de veestapel. 



Tabel 18: Het e f f e c t  van v o l l e d i g  e l ek t ron i sch  b e d r i j f s b e -  

hee r  op h e t  b e d r i j f s r e s u l t a a t .  

Bendements 
f a c t o r e n  

P o s i t i e f  Omschrijving e f f e c t  
e f f e c t  

Ind iv iduee l  kracht-  Geen t o t  Afhankel i jk  van nauwkeurig- 
voer  geven weinig he id  b i j  andere voersystemen; 

i n  enkele proeven i s  geen 
hogere mee%melkprod. gevonden. 

Regelmatig kracht-  J a B i j  hoge produkt ies  i s  een 
voer  geven p o s i t i e f  e f f e c t  t e  verwachten. 

B i j  s l e c h t  en/of be- J a  Be langr i jke r  naarmate e r  
p e r k t  ruwvoer; sne l  minder voederwaarde u i t  
i n spe l en  op omstandig- ruwvoer t e  ha len  i s .  
heden 

Arbeidsbesparing J a  Ex-tra a rbe idsuren  dee l s  t e  
besteden aan controlemogeli  jk-= 
heden van h e t  systeem. 

Arbe idsver l ich t ing  Du ide l i j k  Geen krachtvoer  vers t rekken  
en geen koeien herkennen 
-t i jdens melken; event,  geen 
groepsind.eling meer maken. 

Controle op a£wiJ- J a  Combinatie van a£wijkingen 
kingen i n  melkpro- i s  w a a r s c h i j n l i j k  goede aan- 
duk t i e ,  krachtvo e r -  wi jz ing  voor gezondheidspro- 
opname en tempera- blemen; meer onderzoek gewenst. 
tuur .  

P r o d u k t i e r e g i s t r a t i e  p.m. Verge l i jkbaar  met se rv ice-  
voor s e l e c t i e  van pakket van de melkcontrole- 
vee. d i ens t .  

Verkort ing tussen-  Mogelijk Nog onvold.oende ervar ing.  
k a l f t i  jd 

Ko ekal  ender en p.m. Verge l i jkbaar  met koekalender 
z i e k t  e r e g i s t r a t i e  en vruchtbaarheid~ziektekaart~ 



Produktiemeting is gelocaliseerd in de melkstal en de 

centrale rekeneenheid in het kantoor. De investering per 

koe voor deze apparatuur daalt in belangrijke mate met een 

toenemend aantal koeien. 

De investering en kosten per koe voor volledig bedrijfs- 

beheer vertonen bij toenemende bedrijfsomvang logischerwijze 

een tendens die ligt tussen die voor kcachtvoerbeheer en 

produktiecontrole. Centralisatie van de elektronische meet- 

en krachtvoerdoseerapparatuur in de melkstal wordt bij gro- 

tere eenheden melkvee waarschijnlijk economisch het aantrek- 

kelijkste. Bovendien kan bi j deze opzet de apparatuur ook 

tijdens de weideperiode worden benut, wanneer althans in de 

melkstal wordt gemolken. 

Geprogrammeerde krachtvoerverstrekking moet relatief 

zeer goedkoop zijn te realiseren in een draaimelkstal. In 

zo'n melkstal ontvangen de koeien immers hun krachtvoerportie 

op één centrale plaats ezi wel bij he-t binnengaan van de melk- 

stal., Elektronisch melkmeten is evenwel moeilijker te reali- 

seren in een dergelijke stal. Door he% bewegen van de melk- 

stal werken de meters mogelijk minder nauwkeurig. 

2.7.2 Elektronische systemen in perspectief 

Het rendement van een beheersysteem is mede afhankelijk 

van de bedri jfsopzet. In tabel 20 zijn de bedri jfsomstandig- 

heden aangegeven die de keuze van het systeem 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 sialindeling of voer- 

systeem met beperkte vreetruimte per koe, zoals bij buiten- 

voedering, komt elektronisch krachtvoerbeheer zeker in aan- 

merking, Ook is dit systeem van krachtvoerverstrekken waar- 

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 



: Geschatte investering en tussen haakjes de jaar- 

lijkse kosten (in guldens per koe) voor elektro- 

nische bedrijfsbeheersystemen bij verschillende 

bedrijfsomvang (excl. BTW) 

Bedrijfsomvang 

Geprogrammeerde Elektronische Volledig 

krachtvoerver- produktie- elektronisch 

s trekking controle bedrijfsbe- 

heer 

8-stands melkstal ( 175-220) 

100 koeien 260 (60) 480 (110) 680-81 0 

12-stands melkstal (I 60- l 90) 

1 60 koeien 240 (SS) 405 (100) 580-650 

16-stands melkstal (140-155) 



voeren kan dan arbeidsbesparing 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. 

Elektronisch krachtvoerbeheer stimuleert de veehouder 

om zich intensief te gaan bezighouden met de voeding van zijn 

vee, en kan ~ l s  zodanig een positief effect hebben op het be- 

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 elektronische produ.ktiecontrole 

als een op zichzelf staand systeem is momenteel nog hoog bij 

iedere bedrijf somvang. 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 

aanscha£fen. 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 beoordelen. 

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 ziekte 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 elektro- 

nisch krachtvoerbeheersysteem. 

Volledig elektronisch bedrijfsbeheer komt het best tot 

zijn recht op grote bedrijven. Wanneer melkmeet- en krasht- 

voerdoseerapparatuur wordt aangeschaft, is het aan te bevelen 



dit in de melkstal te lokaliseren. Dit geeft de mogelijkheid 

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. 

~edri j f somvang/ Krachtvoerbeheer Produktie- Volledig 
arbeidsbezetting controle systeem 

50-90 koeien aantrekkelijk (bij niet aan- niet 
zware arbeidsbe- trekkelijk aantrek- l persoon 
lasting; zelf keli jk 
(buiten) voedering; 
produktiegroepen 
geen oplossing) 

90-140 koeien te overwegen ni e t aan- te over- 
trekkelijk wegen 2 personen 

meer dan 140 niet te overwegen te over- 
koeien 

3 personen 
aantrekkelijk (melker kent wegen 

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- 

seerd in krachtvoerbeheer, een andere in volledige system.en. 

De ene leverancier levert een melkmeter en de andere niet. 

Verschillende informatiepakketten zijn mogelijk. Elke firma 

heeft zijn eigen prioriteiten gesteld ten aanzien van de te 

verschaffen informatie. 

-welke service kan geboden. worden? Bierbij 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), 



Een kor te  beschri jving van de mogelijkheden d i e  de 

diverse f i rma 's  bieden i s  gegeven i n  b i j l a g e  l .  

Een systeem dat  i ede r  melknaal de produktie meet, maar da t  

geen koeherkeming hee f t .  De produktie wordt afgelezen en 

met he t  koenummer i n g e t i k t .  



3 * ECONOMISCHE ASPECTEN VAN HUISCOMPUTER VOOR BEDRIJFS- 

BEGELEIDING. 

3.1. 1 1 
De huidige ontwikkeling op computergebied in de rundvee- 

houdecij wordt gekenmerkt door een grote nadruk op technische 

aspecten. Een bedrijfscomputer 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 veehouder moet voor 

deze meer ftadministratieve begeleiding" van zijn bedrijf be- 

paalde gegevens inbrengen in de computer. 

De mogelijkheid bestaat deze ttadministratieve begelei- 

dingu te scheiden van het elektronisch beheersysteem. Tal- 

rijke soorten Hhuiscomputerslt worden momenteel aangeboden, 

die geschikt zijn voor deze administratieve werkzaamheden (figuur 9). 
Met het gebruik van de huiscomputer voor administratieve doel- 

einden wordt dus die computer matige begeleiding bedoeld, waar- 

bij 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 gekarakteriseerd worden 

pr el wig, 1981 ) : 
- de procescomputer is gekoppeld aan registratie-apparatuur; 
deze opnemers van signalen kunnen de zintuigen van de compu- 

t er worden genoemd. 

- de procescomputer is gernstrueerd 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, 

Mi jnhardt en Kuip ers . 



Be 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 aangebod-en. 

- de huiscomputer is gernslrueerd met een hogere prograrnmeer- 
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. ) . 



uiscomput er met 
rinter en monitor 
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Schema van elektronisch bedrijfsbeheer met meet- en doseer- 

apparatuur en bedrijfscomputer. 
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printer en monitor met de hand 
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iegistratie van 
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Schema van elektronisch bedrijfsbeheer met meet- en 

doseerapparatuur en hui.scomputer. 



In vorenstaande is de procescomputer (bedrijfs~om~uter) 

als een onderdeel van het elektronisch bedrijfsbeheer beschouwd, 

en de huiscomputer als een administratieve eenheid. Dit onder- 

scheid is in de praktijk evenwel niet zo gemakkelijk te maken. 

In de nabije toekomst zal bijvoorbeeld de huiscomputer een 

onderdeel zijn van het elektronisch beheersysteem. Elektronisch 

beheer van de veestapel kan ::thematisch worden geTllustreerd 

zoals in :?iguren 10 en 11. 

De eerste ontwikkeling van een elektronisch systeem 

bestond uit koeherkenning, procescomputer en voerboxen ten 

behoeve van de krachtvoerdosering. Momenteel wordt dit systeem 

uitgebreid met een besturingseenheid voor produktie~ontrole. 

De procescomputer is modulair opgebouwd. Dit betekent dat de 

computer die aanvankelijk gebruikt werd voor krachtvoerdose- 

ring, 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 één voor 

de melkproàuktie. 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 dit moge- 

lijk te maken wordt de huiscomputer in toenemende mate aan de 

bestaande apparatuur (procescomputer(s)) gekoppeld (figuur li). 

Een enkele firma heeft een groter soort  procesco computer^ 

met veel geheugen. De meetapparatuur is dan rechtstreeks op 

deze computer aangesloten. Opslag van voer- en produktiegege- 

vens over meerdere lactaties is mogelijk. 

Meer aandacht voor de huiscomputer ten opzichte van 

het elektronisch bedrijfssysteem lijkt 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). 



- voor wat betreft de programmatuur 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. Eeï'i 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 invloed 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 .  Economisch-technische oriëntatie. 

3.2.1 Toepassingsmogelijkheden. 

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 exterieurgegevens 
- berekening krachtvoergift. 

Algemene programma's, zoals: 

- het samenstellen van een basisran-tsoen 
- registratie ruwvoervoorraad (stalvoederbalans) 
- registratie van het weic2egebruik en bemesting 
- het normatief benaderen van de ruwvoervoo~eiening 
- d.eelboekhouding met periodieke verslaggeving en met prognose 
- produktie- en krachtvoerbeheer van veestapel als geheel. 



Programma" 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 gebruik van deze programma's nogal 

bewerkelijk, Bi j gebruik van algemene programma ' s zou men 
kunnen volstaan met de invoer van een betrekkelijk klein 

aantal algemene bedrijfsgegevens. En het 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 melkveebedrijf als geheel. 

3.2,2 Investering en jaarlijkse kosten. 
-_--l-_-_---_-lll_----I----------- 

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 jaarlijkse kosten 

van een huiscomputer met programma's voor het be- 

heer van ca. 100 koeien. l) 

Hardware : -------- 
Huiscomputer met disk drives 5000-I0000 

Monitor (beeldscherm) I O00 

Printer 2000 

Software: Algemene programmat 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 l30 - 2 30 

Jaarlijkse kosten 30 - 54 33 - 60 

l) 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 deze programmats). 



Men mag aannemen dat de kosten van de hardware nog 

verder zullen 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 eenzelfde in- 

vestering vragen voor kleine en grote bedrijven. Indien de 

programma1 s op een individuele koe zijn gebaseerd, dan neemt 

de prijs enigszins toe met de grootte van het bedrijf. 

Als men de snelle ontwikkelingen in de computerindustrie in 

ogenschouw neemt (sheils e.a., 1980)~ di.e 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, oma, Duitsland (~en~eveld 

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 lijkt gerechtvaardigd vanwege: 

- de relatief lage kosten van de huiscomputer 
- de ervaring opgedaan in andere sectoren van de maatschappij 
- de bereikte bedrijfszekerheid van de apparatuur 
- de vrij eenvoudige invoer voor algemene managementprogramma's. 



4 * RELATIE COMPUTER OP BEDRIJF MET EXTERNE COMPUTER. 

De informatie die een bedrijfs- enlof huiscomputer in 

principe kan verschaffen overlapt gedeeltelijk het service- 

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- 

wisseling van gegevens tussen de micro-computer en de grote 

centrale computers, Een voorbeeld hiervan zou een 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- 

gevensverwerking 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 huis- en bedrijfscom- 

puter in het geheel van de dienstenverlening in ogenschouw 

worden genomen. 

l. 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. Ook de boekhouding van de opbrengsten en variabele 

kosten, de zogenaamde deeladministratie, is vooral op bedrijfs- 

basis georiënteerd. menzo de vaststelling van de kwaliteit 

van de afgeleverde melk. 

- op koebaaks 

Gegevens die per koe verzameld worden zijn de melkpro- 

duktiegegevens, melkbaarheid en in de toekomst mogelijk het 



celgetal door de GMD, 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 krachtvoeradvies per koe. Ook de 

prognose van de melkopbrengsten, voerkosten en omzet en aan- 

was als onderdeel van de Volgboekhouding door LEI en boek- 

houdbureau's berust op individuele koegegevens. 

Gegevens betreffende het bedrijf kunnen door de vee- 

houder ingebracht worden in een huiscomputer en vervolgens 

verwerkt tot 'bruikbare 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 mogelijk- 

h.eid 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 kcachtvoergift 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 koelgestand en desgewenst inse- 

minatie- en ziektegegevens moeten echter worden ingetikt. 

2. Dagelijkse of periodieke informatieverstrekkinge 

- periodieke info verschaffing 

Kengetallen betreffende de fokkerij, zoals een voort- 

schrijdend totaal, lactatiewaarde en koe-index, worden pe- 

riodiek berekend. Ook een stierenadviesprogramma van het 

KNRS voorziet de veehouder van periodieke informatie. 

Het krachtvoeradvies en de beoordeling van het rantsoen 

in het Koppelingsproject alsook de prognose van opbrengsten 



en kosten in de volgboekhouding zijn een vorm van periodieke 

managementinformatie. 

De verzamelde KL-gegevens worden nog niet dienstbaar 

gemaakt als informatie aan de veehouder. Er zijn echter 

voorstellen om tot een koppeling van melkcontrole- en KI- 

gegevens te komen. Dit zou managementinformatie kunnep bete- 

kenen over de koekalender, uit te stoten koeien, produktie- 

groepen en een overzicht van de bevruchting~resultaten~ 

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- 

lijks inzicht in d.e opbrengsten en variabele kosten van een 

bedrijf en een aantal technische gegevens. 

Een bedrijfscomputer kan een deel van de bovengenoemde 

informatie ook periodiek verschaffen. Omdat de rekenmogelijk- 

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, zoals melkopbrengsten minus 

voerkosten. De huiscomputer is meer geschikt 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 bedrijfscomputer kan men dageliJks attenties 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 verschaft. 

De gegevensbestanden blijven evenwel zeer uitgebreid. 

De huiscomputer is geschikt voor eenvoudige berekeningen 

en heeft vrij ruime mogeliJkbeden voor opslag van gegevens. 

De bedrijfseomputer heeft doorgaans minder geheugen en is 

daardoor minder geschikt voor grote bestanden. 

De dienstenverlening door landelijke organisaties is 

In tabel 22 nogmaals globaal samengevat, In tabel 2 3  zijn de 

deelname aan en de kosten van de diverse vormen van diensten- 

verlening weergegeven. Omdat het efficiënter is, zullen or- 

ganisaties, die gegevens per individuele koe verzamelen, 

steeds 'meer gaan samenwerken, Landelijk wordt gewerkt aan de 

opzet van een nieuwe organisatievorm voor de ru.ndveeverbete- 

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,- 

veeverbeteringsorganisaties en andere instanties is weerge- 

geven in figuur 12. 

Informatie betreffende de fokkerij, die op koebasis en 

periodiek verstrekt wordt, vereist voor een deel gecompliceerde 

bewerkingen, Deze kengetallen dienen centraal berekend te wor- 

den ko om put er van. het toekomstig "Nederlands Rundvee ~~ndicaat~). 
Managemenlinformatie op koebasis, die veelal eenvou.dige 

berekeningen vereist, kan zowel vanuit een centrale computer 

worden .verzorgd als dooi- een aantal region.ale tussenstations. 

Hierbij valt mogelijk te denken aan de Provinciale Bonden 

voor de Rundveeverbetering (PBR), in samenwerking met de G.e- 

zondheidsdiensten. Dan zou daar echter een (mini)computer 

aanwezig moeten zijn. Om een regionaal centrum functioneel te 



Tabel 22: Informatie die de veehouder ter beschikking kan staan. 

0x1 koebasis Op bedrijfsbasis - 
en periodiek 

dagelijks periodiek 

Attenties: Gegevens over: Gewas en grondonderzoek 
- melkgift - produktie in Stalvoederbalans bij- - krachtvoeropname lopende lacta- houden - tem9 era tuur tie 
- (aciiviteit) - ziekte Prognose variabele op- 

- inseminaties brengsten en kosten 
Koekalenderinfo - celgetal melk Bedrijfseconomische 

Koekalenderinfo boekhouding 

Krachtvoeradvies Voederwinningsoverzicht 

Prognose melkop- Bedrijfstechnische en 
brengst en voer- economische statistieken 
kosten van bedri jf 

Gecompliceerde be- Schatting fok- 
werkingen, op koe- waarde van 
basis en periodiek: stieren en 

koeien betreffen- 
de produktie, 
exterieur, celge- 
tal, enz. 

SAP (kan ook in 
eenvoudiger vorm) 

Tabel 2 2  Aantal veehouders (globaal) dat door de computer ves- 

strekte informatie ontvangt en de kosten daarvan. 
.- 

Bron Aantal Geschatte jaar- 
deelne- lijkse kosten a 
mers per koe 
(1 9 8 2 )  

Melkcontrole 3 3000 30 - 35 
Koppeling melkcontrole-veevoeding 5000 2995 
Voederplan e~~rantsoenberekening l 500 l - 2c 
Stieren adviesprogramma 21 OOb l - 2d 
Deeladministratie 2 500 2 -  5 
Volgboekkouding 1 O0 10 - 20 
Vruchtbaarheidsbegeleiding 150 (?)  ? 
Elektronisch krachtvoer'beheer met 
bedri jfscomputer 1 600 60 - 100 
Volledig elektronisch bedrijfsbeheer 
met bedrijfscomputer - 160 - 200 - 70 - 60 

a, Kosten zijn doorgaans afnankeli jk van de grootte van de 
veestapel. 

b. De verwerking 'van de deeladministraties is nog niet overal 
geautomatiseerd. 

c. In deze kosten zijn niet de kosten voor gewasanalyse en 
aeten van ruwvoer inbegre2en. 

d. Hierbij zijn niet de inspectiekosten inbegrepen (f 13 per koe). 



doen zijn is waarschijnlijk een bestand van minstens $ mil- 
joen koeien gewenst. Duidelijk is dat de huidige PBR1en daar 

doorgaans een te klein 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 

managementgegevens heeft als voordeel dat de programmatuur 

indentiek zal zijn en maar op 66n 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 stemen op de 

plaatselijke wensen. Managementinformatie behoort actueel te 

zijn, Misschien zou de tijdsduur tussen het verzamelen van de 

koegegevens en de verstre'kking van de informatie gastig 

leunn.en zijn bij een regionale aanpak van deze dienstverlening. 

De micro-computer op de boerderij is ook in de organ.isa- 

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- 

gegevens zouden daarentegen op gelijke wijze door de regionale 

centra ter beschikking kunnen worden gesteld, Bij gebruik van 

een huiscomputer zou men ook via de telefoonlijn koebestandgegevens 

en produktiegegevens van de computercentra moeten kunnen ont- 

vangen, Bij deze opzet is echter wel een (mini)compu-ter ver- 

eist op deze centra. Om bedoelde uitwisseling van gegevens 

te bevorderen is het uitermate belangrijk dat richtlijnen 

worden opgesteld betreffende de technische aspecten van dit 

transport van gegevens, 

Vroegtijdig 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 de appara- 

tuur en programmatuur voorkomen, 

De veehouder kan in principe ook actief betrokken worden 



Men kan gegevens van de koeien in t ikken  en bewaren i n  

de datadoos. 

b i j  de invoer  van managementgegevens i n  computers van organisa- 

t i e s .  H i j  kan i n  d i t  geval  z i j n  koegegevens v i a  een terminal  

op de boe rde r i j  d i r e c t  i n  de c e n t r a l e  comp.uter invoeren. D i t  

vergroot  i n  be langr i jke  mate de a c t u a l i t e i t  van de management- 

gegevens. Wade11 (1980) h e e f t  deze d i r e c t e  i n t e r a c t i e  tussen 

de computer van de melkcontroledienst en de veehouder mogelijk 

gemaakt i n  New York S ta t e .  Bet "Dairy Berd Lmprovement Computer 

I n s t i t u t e t l  i n  Utah, USA, bedient  op deze wijze ca. 70 g r o t e  

veehouders  uipe pers en Zachariasse,  1982). Ook experimenteert  

men daar met een l tdataloggerl l  (datadoos) ,  Hier in  kunnen be- 

paalde koegegevens worden opgeslagen, Bijvoorbeeld éénmaal 

pe r  week worden deze gegevens t e l e fon i sch  overgeseind naar  

h e t  computercentrum ( f iguur  13). 

De d i r e c t e  betrokkenheid van de veehouder b i j  de invoer  

van gegevens kan problemen geven. Een fout  i s  makkelijk ge- 

maakt. De vraag i s  dan ook i n  hoeverre een koebestand op deze 

wijze funct ionee l  i s  t e  houden. Ook i s  h e t  verschaffen van 



toegang van een groot aantal veehouders tot een computer 

organisatorisch niet te onderschatten (er zal iftime-sharingH 

moeten plaatsvinden). Bet zou nuttig zijn op kleine schaal 

ervaring op te doen met deze technische mogelijkheden om 

bier 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: 

Er 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 aantal 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 krachtvoerverstxekking de bestaande 

omvang van de melkveestapel moet handhaven. 



TECHNISCHE GEGEVENS DEKKING VOEDERBEHOEFTE (plan miet "10 melkkoeien ) 5-1 

---P------..---- 

Kavel 

....... 6.aa.a ...................... 
Grasland --p- 

(0,4 + 0.15V) x M = 

Sni jmai s 
............................... 6.00 .......... kg meetmelk 

Totaal ........ sn.~Ymais.. .......................... 

Kg ds/mk/staldag eig. bedr. ... 3.1.86 .................... 



SALDOBEREKENING RUNDVEEWOUDERIJ (plan 5-11 

..IQ-Q.- melkkoeien .......... vaarzen ..-3oo.. pinken 35 ..... kalveren 

Opbrengsten rundveehouderij 

~ e l k l %  vet-% eiwit 

Omzet en aanwas: nuchtere kalveren 
jongvee ca. I jaar 
jongvee ca. 2 jaar 
vaarzen 
ouder vee 

Overige opbrengsten 

Totale opbrengsten 

Toegerekende kosten rundveehouderij 

Krachtvoer mk. zomerperiode 
Krachtvoer mk. winterperiode 
Krachtvoer vaarzen (2 j r . . m n d . )  
Krachtvoer jongvee (1-2 jaar) 
Krachtvoer kalveren 
Kunsimeik kalveren 
Diverse voerkosten 
Opfokkosten-dg ö. f __- per dag 
Aankoop ruwvoer 

Totaal voerkosten 

Doelmatigheidscorrectie 

Overige bijkomende kosten 
per melkkoe 
v e e a r t s s - d e k g e l d x  
melk controle^ 
Uitvalrisico - L O / o  

  en te&.% 
Jongvee 
v e e a r t s " i Q d e k g e l d X  
~ i t v a l r i s i c o - a . %  
Rente&.% 
Diverse kosten 
Stro 

Ilirecte kosten per ha grasland 
N 

p205 
K20 
Diverse meststoffen 

Inzaaikosten 
Plastic, zand enL. 
Afrastering 
L-oonwerk 

Directe kosten voedergewassen (zie blz. 5.IV) 

Hoeveelheid Prijs Aantal Bedrijf 
I 

- 
I 

l.................... 

.................... t ..................... 1 ....................-k ................e*. t.................. I 

.-...-....-..4Q Q.. ......... 1.c-7-0 .....o........ 6.80 ............................................ 
..................... ........................................ 

2 .......U............................... i 5-26 60 1.20 46----- .....-... ................ .............-... 
........ 10% .......... sno ....... .......... 90 ................ 46 .......... 41.40. ..... 
...................................................... 15 .............. .62,5. ..... 4688 ..... 
...................................................... 40 oo-oo, .......... 46---- 1 -.... 184.0 ...... 

Totale toegerekende kosten rundvee 

Totaal rundvee Saldo 



T'ECHNISCHE GEGEVENS DEKKING VOEDERBEHOEFTE (plan met - 
Grasland 

Kavel Gebruiksbeperking 

Grasland .p 

Sni;jrnais 

98 melkkoeien 

8 Veestapel 

t ......... .................. Gem. melkproduktie kg 

...A ........ vet (0,4 + 0,15 V) x M = 

.- 

Graslandgebruik ....... O.4 ............................................. 

I Voeraankoop ....... Sg.i.j.ma,i.s ................................ 

Overzicht ruw- 
voedervoorziening 



5-1 I 

48 --m-- melkkoeien ..-....... vaarzen %!>LZpinken 242-gkalveren 

Opbrengsten rundveehouderij 

Melk___--% vet____-% eiwit 
Omzet en aanwas: nuchtere kalveren 

jongvee ca. I jaar 
jongvee ca. 2 jaar 
vaarzen 
ouder vee 

Overige opbrengsten 

Totale opbrengsten 

'Toegerekende kosten rundveehouderij 

Krachtvoer mk. zomerperiode 
Krachtvoer mk. winterperiode 
Krachtvoer vaarzen (2  j r . - - m n d . )  
Krachtvoer jongvee ( l  - 2  jaar) 
Krachtvoer kalveren 
Kunstmelk kalveren 
L>iverse voerkosten 
Opfokkosten-dg a f  --per dag 
Aankoop ruwvoer 

Totaal voerkosten 

Doelmatigheidscorrectie 

Opbrengst-voerkosten 

Overige bijkomende kosten 
per melkkoe 
v e e a r t s - ~ - - . d e k g e l d ~  
melkcontroleg2---- 
Uitvalrisico-5-Oh 
Rente---% % 

Jongvee 

veearts-%dekgeld.= 
uitvalrisico-L% 
Rente_%___-% 
Diverse kosten 
Stro 

Directe kosten per ha graslalid 
N 

P205 
K20 
Diverse meststoffen 

Inz,aaikosten 
Plastic, zand enz. 
Afrastering 
L.oonwerk 

Totale toegerekende kosten rundvee 

Totaal rundvee Saldo 





WERKGROEP "COMPUTERS OP BET MELKVEEBOUDERIJBEDRIJ:"< " 

COMPUTERS OP HET MELlCVEEEIOUDERIJBEDRPJF 

GEPROGRAMMEERDE KRACHTVOERVERSTREKKING 

K r a c h t v o e r v e r s t r e k k i n g  v i a  een  computergestuurde voerautomaat  i s  geen zeldzaamheid meer. 
Momenteel besch ikken  c a .  2 O00 - 2 500 b e d r i j v e n  i n  Nederland o v e r  d e z e  a p p a r a t u u r .  Wat z i j n  
de overwegingen voor e e n  veehouder om t o t  deze vorm van a u t o m a t i s e r i n g  o v e r  t e  gaan e n  wat 
is van b e l a n g  b i  j a a n s c h a f ,  p l a a t s i n g  en g e b r u i k ?  B e l a n g r i j k e  vragen ,  daarom deze v o o r l i c h -  
t i n g s b r i e f .  

WAAROM GEPROGRAMMEERD KRACHTVOER VERSTREKKEN? 

I n d i v i d u e l e  e n  g e s p r e i d e  v e r s t r e k k i n g  --------.-V------------" --- 
Een b e l a n g r i j k e  reden  voor aanschaf  van a p p a r a t u u r  voor  geprogrammeerde k r a c h t v o e r v e r s t r e k -  
l t ing  i s  de m o g e l i j k h e i d  om de k o e i e n  g e s p r e i d  o v e r  de dag t e  kunnen voeren .  D i t  kan met name 
z i n v o l  z i j n  b i j  hoge k r a c h t v o e r g i f t e n  en wanneer b e p e r k t  ruwvoer wordt  v e r s t r e k t  o f  a l s  de  
k w a l i t e i t  van h e t  ruwvoer t e  wensen o v e r l a a t .  Door g e s p r e i d e  v e r s t r e k k i n g  d a a l t  de kans o p  
v o e d i n g s s t o o r n i s s e n .  

A r b e i d s b e s p a r i n g  en - v e r l i c h t i n g  - 
Een tweede reden  is  a r b e i d s b e s p a r i n g  e n  a r b e i d s v e r l i c h t i n g .  Op b e d r i j v e n  met 60 t o t  100 
k o e i e n  kan  men met de computer 40 t o t  50 a r b e i d s u r e n  p e r  j a a r  besparen  b i j  een  gebru iksduur  
van mins tens  7  maanden. D i t  t e n  o p z i c h t e  van v e r s t r e k k i n g  i n  de m e l k s t a l  e n  l a n g s  h e t  voer -  
h e k .  A r b e i d s v e r l i c h t i n g  o n t s t a a t  d o o r d a t  : 
- de koe ien  n i e t  meer herkend  behoeven t e  worden i n  de m e l k s t a l ;  
- men geen k r a c h t v o e r  meer i n  de s t a l  aan h e t  voerhek h o e f t  t e  v e r s t r e k k e n ;  
- een  i n d e l i n g  i n  p rodukt iegroepen  achterwege g e l a t e n  kan worden; 
- h e t  melken gemakkel i jker  kan worden u i t b e s t e e d  aan derden 
Daar s t a a t  t egenover  d a t  de d a g e l i j k s e  c o n t r o l e  van de r e s t p o r t i e s  e x t r a  aandacht  v r a a g t .  

r-- - 
A .  Transponder  
B. Zend/Ontvanger 
C .  Computer 
D .  Voerautomaat 
E. V o o r r a a d t r e c h t e r  
P .  Voerbak 

w a a r i n  samenwerken : Consulen tschap  i .  a .  d .  voor  B o e r d e r i  jbouw e n  - I n r i c h t i n g ,  
Pos tbus  43 ,  6700 AA Wageningen. T e l .  : 08370-19119. 
Consu len tschap  i .  a .  d .  voor  Melkwinning, Melkhygiëne e n  Boerenkaas-  
b e r e i d i n g ,  Pos tbus  343, 6700 AH Wageningen. T e l .  : 08370-19110. 
Consu len tschap  i . a . a .  voor  Veevoeding, Runderweg 6 ,  8219 P K  L e l y s t a d .  
T e l .  : 03200-,22514. 



Voorraad- of  z e l f v o e d e r i n g  

Een d e r d e  reden  i s  de s i t u a t i e  w a a r i n  voor raad-  o f  z e l f v o e d e r i n g  wordt  t o e g e p a s t  met p e r  
twee of  d r i e  k o e i e n  één e e t p l a a t s  aan  h e t  voerhek.  H i e r b i j  i s  h e t  v r i j w e l  onmogeli jk  k r a c h t -  
voer  aan  h e t  voerhek t e  v e r s t r e k k e n .  Geprogrammeerde v e r s t r e k k i n g  i n  voerboxen i s  dan z i n v o l ,  
D i t  g e l d t  ook voor  b e d r i j v e n  waar vaak e e n  o v e r b e z e t t i n g  i n  de s t a l  wordt  t o e g e p a s t .  Ook dan 
i s  e r  n i e t  voor  e l k e  koe een e e t p l a a t s .  

Geen produkt iegroepen  - 
Een l a a t s t e  reden  kan z i j n  d a t  e r  i n  de s t a l  geen mogel i jkhe id  is  een  i n d e l i n g  i n  p r o d u k t i e -  
groepen t e  maken o f  d a t  men om welke reden  dan ook geen produkt iegroepen  w i l .  B i j  een  inde-  
l i n g  i n  p rodukt iegroepen  lopen  hoog- en l a a g p r o d u k t i e v e  d i e r e n  door  e l k a a r ;  daardoor  i s  h e t  
v r i j w e l  n i e t  mogel i jk  de j u i s t e  h o e v e e l h e i d  k r a c h t v o e r  aan de j u i s t e  koe t e  v e r s t r e k k e n ,  
omdat de d i e r e n  aan h e t  voerhek van e l k a a r s  p o r t i e  e t e n .  

PRODUKTIEVERHOGI NG EN/OF KOSTENBESPARING? 

D i t  hangt  g r o t e n d e e l s  a f  van de b e d r i j f s v o e r i n g  en de  w i j z e  waarop h e t  k r a c h t v o e r  werd 
v e r s t r e k t  vóór  de aanschaf  van de computer .  Op b e d r i j v e n  waar k r a c h t v o e r v e r s t r e k k i n g  i n  de 
m e l k s t a l  en aan h e t  voerhek p l a a t s v i n d t ,  w a a r b i j  de koe ien  z i j n  i n g e d e e l d  i n  p rodukt iegroe-  
pen e n  e r  p e r  koe één e e t p l a a t s  b e s c h i k b a a r  i s ,  i s  w e i n i g  e f f e c t  t e  verwachten .  N i e t  op a l l e  
b e d r i j v e n  komt deze  s i t u a t i e  voor  ( z i e  o . a .  redenen voor a a n s c h a f ) .  Het z i j n  dan ook i n  
e e r s t e  i n s t a n t i e  deze b e d r i j v e n  waar  de aanschaf  van geprogrammeerde k r a c h t v o e r v e r s t r e k k i n g  
kan  l e i d e n  t o t  p r o d u k t i e v e r h o g i n g  en/of k o s t e n b e s p a r i n g .  

De a p p a r a t u u r  voor  geprogrammeerde k r a c h t v o e r v e r s t r e k k i n g  i n  de s t a l  b e s t a a t  u i t  de  volgende 
o n d e r d e l e n :  
- d e  e l e k t r o n i s c h e  koeherkenning ;  
- d e  computer voor  verwerking en o p s l a g  van gegevens;  
- de  d o s e e r i n s t a l l a t i e  ; 
- de  voerbox.  

Behalve i n  de s t a l  kan ook i n  de m e l k s t a l  geprogrammeerd k r a c h t v o e r  worden v e r s t r e k t .  
B i j  de aanschaf  van a p p a r a t u u r  moet met e e n  a a n t a l  a s p e c t e n  r e k e n i n g  worden gehouden. I n  de  
e e r s t e  p l a a t s  moet h e t  sys teem t e c h n i s c h  goed f u n c t i o n e r e n .  H i e r b i j  z i j n  v o o r a l  van b e l a n g :  
een  goede herkenning  van de k o e i e n ,  de werking van de  computer en de nauwkeurigheid van de 
d o s e r i n g .  Ten tweede z i j n  de gebru iksmogel i jkheden  van b e l a n g ,  b i j v o o r b e e l d :  
- h e t  maximale a a n t a l  aan  t e  s l u i t e n  z e n d e r s  en voerboxen;  
- d e  w i j z e  van d o s e r e n ;  
- h e t  voerprogramma (opnamespreiding)  ; 
- h e t  doorschuiven  van r e s t p o r t i e s ;  
- d e  w i j z e  van melden van r e s t p o r t i e s ;  
- h e t  a a n t a l  v o e r s o o r t e n  d a t  n a a s t  e l k a a r  v e r s t r e k t  kan worden. 

Ten s l o t t e  s p e l e n  ook de p r i j s  van h e t  sys teem e n e r z i j d s  en de i n s t r u c t i e ,  de b e g e l e i d i n g  
en e e n  goede s e r v i c e  a n d e r z i j d s ,  een  b e l a n g r i j k e  r o l .  D i t  l a a t s t e  g e l d t  a l t i j d ,  maar i n  h e t  
b i j z o n d e r  wanneer men h e t  sys teem i n  de toekomst u i t  w i l  b r e i d e n  n a a r  e e n  compleet 
p r o c e s -  en/of b e d r i j f s b e h e e r s y s t e e m .  
De p r i j s  van geprogrammeerde k r a c h t v o e r v e r s t r e k k i n g  v a r i e e r t ,  a f h a n k e l i j k  van de b e d r i j f s -  
g r o o t t e  en h e t  s y s t e e m ,  van f 250 t o t  f 350 p e r  koe .  



DE VOERPROGRAMMA 'S 

Door d e  f i r m a ' s  z i j n  voerprogramma's on twikke ld  
d i e  v e r s c h i l l e n  i n  de w i j z e  waarop de k r a c h t v o e r -  
g i f t  d a g e l i j k s  wordt g e s p r e i d .  Gebleken is  d a t  
deze v e r s c h i l l e n  n i e t  dusdanig  g r o o t  z i j n  d a t  d i t  
l e i d t  t o t  v e r s c h i l l e n  i n  kans op voedingss toor -  
n i s s e n .  Met andere woorden : h e t  maakt voor  de 
v e r t e r i n g  of  voor de melkprodukt ie  n i e t  zo v e e l  
u i t  of  h e t  k r a c h t v o e r  nu i n  v i e r  o f  i n  t i e n  k e e r  
wordt  opgenomen. De v e r s c h i l l e n  i n  opnamesprei- 
d i n g  kunnen wel van i n v l o e d  z i j n  op h e t  gedrag  
van de d i e r e n ,  de voeropname en de mate van 
o n r u s t  o f  a g r e s s i e  i n  de s t a l .  Andere f a c t o r e n  
d i e  h i e r o p  i n v l o e d  hebben z i j n  de w i j z e  waarop 
h e t  v o e r  gedoseerd  word t ,  d e  u i t v o e r i n g  van de 
voerboxen,  h e t  a a n t a l  k o e i e n  p e r  voerbox en de 
p l a a t s i n g  van voerboxen i n  de s t a l .  

DOSEERSNELHELD EN PORTIEEROOTTE 

De d o s e e r s n e l h e i d  d i e n t  b i j  voorkeur  n i e t  g r o t e r  t e  z i j n  dan de  v r e e t s n e l h e i d  van de k o e ,  
welke c a .  400 g/min. b e d r a a g t .  I s  d i t  wel h e t  g e v a l  dan kunnen e r  v o e r r e s t e n  i n  de bak o n t -  
s t a a n ,  d i e  a a n l e i d i n g  geven t o t  v e r s t o t e n  van een  koe u i t  de box. Het v e r k l e i n e n  van de 
p o r t i e g r o o t t e  t o t  b i j v .  100 g  o f  h e t  c o n t i n u  doseren  van h e t  v o e r  g e e f t  w e l l i c h t  minder kans  
op v e r s t o t e n ,  omdat e r  dan n a u w e l i j k s  of  geen voer  i n  de  bak kan  a c h t e r b l i j v e n .  B i  j  d i t  a l l e s  
moet e c h t e r  wel worden bedacht  d a t  v e r s t o t e n  n i e t  a l l e e n  p l a a t s v i n d t  om voer  t e  s t e l e n  van  
e e n  a n d e r e  koe ,  maar oolr omdat de  koe z e l f  aan de  b e u r t  w i l  komen om t e  v r e t e n .  

BOXBEZETTING, -UITVOERING EN -PLAATSING 

De b o x b e z e t t i n g  hangt  v o o r a l  a f  van de h o e v e e l h e i d  voer  d i e  moet worden opgenomen en van de 
t i j d  d i e  h i e r v o o r  b e s c h i k b a a r  i s .  Gebleken is  d a t  d e  maximale c a p a c i t e i t  van een  voerbox 
c i r c a  250 k g  p e r  dag b e d r a a g t .  Wanneer e r  geen k r a c h t v o e r  i n  de  m e l k s t a l  wordt  v e r s t r e k t ,  
komt d i t  overeen met gemiddeld z o ' n  25 k o e i e n  p e r  voerbox.  Wanneer e r  p e r  boxbezoek minder  
voer  wordt  opgenomen e n  de d i e r e n  dus vaker  terugkomen, z a l  de v e r l i e s t i j d  a l s  gevolg  van 
w i s s e l e n  toenemen e n  de c a p a c i t e i t  van de voerboxen afnemen. 
De u i t v o e r i n g  van de voerboxen moet i n  verband met h e t  v e r s t o t e n  van de d i e r e n  aan  de volgen-  
de voorwaarden voldoen : 
- een  l e n g t e  (gemeten vanaf  zendontvanger/voerbak)  van mins tens  1 , 9 0  m en een  b r e e d t e  

van 70 t o t  80 cm. Zo wordt  voorkomen d a t  a n d e r e  k o e i e n  z i c h  n a a s t  een  koe  i n  de box 
wringen;  

- boxwanden van mins tens  1 , 5 0  m hoog e n  b i j  voorkeur  d i c h t .  H i e r d o o r  kunnen de  koe ien  n i e t  
van o p z i j  u i t  de box worden v e r s t o t e n .  Tevens wordt  e r  bevorderd  d a t  de  k o e i e n  de boxen 
v e r l a t e n  n a d a t  ze  hun k r a c h t v o e r  hebben opgenomen. 

Door een  goede p l a a t s i n g  van de boxen moet worden g e t r a c h t  c o n c e n t r a t i e  van d i e r e n  op e e n  
b e p a a l d e  p l a a t s  zo v e e l  m o g e l i j k  t e  voorkomen e n  de l o o p l i j n e n  van de d i e r e n  i n  de  s t a l  zo  
w e i n i g  m o g e l i j k  t e  v e r s t o r e n .  
P l a a t s i n g  van de boxen n a a s t  e l k a a r ,  n a a s t  dr inkbakken of  i n  de b u u r t  van de  m e l k s t a l  moet 
worden o n t r a d e n .  
P l a a t s i n g  van de boxen i n  l i g b o x e n  e n  dan v e r s p r e i d  o v e r  de  s t a l  v e r d i e n t  i n  v e e l  g e v a l l e n  
de voorkeur .  Nadeel h i e r b i  j i s  d a t  v a n u i t  de  s i l o  l a n g e  t r a n s p o r t l e i d i n g e n  aangebrach t  
moeten worden n a a r  e l k e  box. D i t  kan g e d e e l t e l i j k  worden voorkomen door  twee boxen n a a s t  
e l k a a r  t e  p l a a t s e n  met de  ingang  van de ene box op de  loopru imte  e n  van de andere  op de  
l o o p - e e t r u i m t e .  H i e r b i j  kunnen d e  a a n v o e r l e i d i n g e n  van de  b e i d e  voerboxen worden gecombineerd.  
B i j  s t a l l e n  met b u i t e n v o e d e r i n g  kunnen de  voerboxen ook b u i t e n  worden g e p l a a t s t .  



plaabing krachtvoerboxen in ligboxenstal len 

a 1 melkstal 
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COMPUTERS OP HET MELKVEEHOUDERIJBEDRIJP 

In de laatste jaren is er een stormachtige ont- 
wikkeling geweest op het terrein van de elektro- 
nica. Dit heeft geleid tot een aanbod van een 
grote verscheidenheid aan computers voor vele 
toepassingsmogelijkheden. Ook in de moderne melk- 
veehouderij vindt dit zijn weerslag. De koe met 
een zender aan een halsband is een vertrouwd 
beeld geworden. Krachtvoerverstrekking via een 
computergestuurde voerautomaat is geen zeldzaam- 
heid meer. Momenteel beschikken zo'n 2 000 tot 
2 500 Bedrijven in Nederland over deze apparatuur. 
De laatste tijd is er ook elektronische apparatuur 
ontwikkeld voor melkgiftregistratie, bijhouden van 
de koekalender en voor het overig beheer van de 
veestapel. Deze ontwikkelingen zijn nog in volle 
gang. Hoe kunnen computers op het melkveehouderij- 
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. Vandaar deze voorlichtingsbrief. 

WAT IC EEN COMPUTER? 

Een computer is een elektronisch rekenapparaat 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 
een programma. Voor gebruik op de melkveehouderijbedrijven kan men globaal twee typen 
computers onderscheiden. Enerzijds is er de procescomputer, anderzijds is er de microcomputer 
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 
doel geprogrammeerd. Bij de meeste procescomputers bestaat echter de mogelijkheid om het 
systeem uit te breiden, zodat mee- processen naast of in combinatie met elkaar kunnen worden 
bestuurd. hfen noemt dit modulaire opbouw. Men kan hierbij denken aan bijvoorbeeld uitbreiding 
met de registratie van gegevens van de koekalender of van de melkproduktie. Het is 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-, registratie- en regelapparatuur, De in- en uitvoer van gegevens gebeurt dan elektro- 
nisch. 

De microcomputer heeft ruimere progrmmeermogelijkheden, omdat het werkgeheugen veel groter 
is en er met een programmeertaal wordt gewerkt. De invoer van gegevens kan met de hand ge- 
beuren via een toetsenbord. De microcomputer kan gebruikt worden voor alle vormen van admi- 
nistratie die voor een bedrijfsvoering van belang kunnen zijn, zoals de boekhouding, de 
fok- en produktiegegevens van de dieren, de bemestingsplannen en de voerbalans. Een proces- 
computer kan bij een aantal systemen gekoppeld worden aan een microcomputer. Hierbij 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 nauwelijlrs ervaring opgedaan. Zowel procescomputers als microcomputers kunnen infor- 
matie aanbieden via een beeldscherm (monitor of display) of via een afdrukeenheid (printer). 



Schema van een beheersysteem ............................ 

buiten de 
j melkstal 

controle op 

controlegege- 
vens appara- 

---Y in ontwikkeling 



TOELICHTING B I J  HET SCHEMA 
Een procesbeheersysteem 
kan bestaan uit: het 
geprogrammeerd verstrekken 
van krachtvoer (l), meting 
van de melkgift (2), een 
koehalender (31, een 
nicrocomputer, omvattende 
rekenorgaan, geheugen, 
toetsenbord en beeld- 
scherm (41 en een afdruk- 
eenheid of printer (5) .  

DE C W U T E R  TER ONDERSTEUNING VAN DE VEEHOUDER 

De ontwikkeling van de enkelvoudige procescomputer ten behoeve van de krachtvoerverstrekking 
is een eerste stap in de automatisering op de boerderij. Wanneer deze wordt uitgebreid met 
automatische melkgiftregistratie, elektronisch bijhouden van de koekalender en temperatuur- 
meting van de melk, spreken we van een compleet procesbeheersysteem. Wellicht wordt dit in 
de toekomst nog uitgebreid met activiteitmeting en gewichtregistratie van de dieren en 
controle op mastitis. Een procesbeheersysteem heeft een ondersteunende taak voor de veehou- 
der. Het melkveebedrijf kent vele verschillende activiteiten met betrekking tot melken, 
voeren, diergezondheid en voortplanting. Al deze activiteiten moeten in hun onderlinge samen- 
hang worden beheerd en bewaakt. De computer kan hierbij een belangrijk hulpmiddel zijn. 

De taken die een compleet procesbeheersysteem kan uitvoeren kan men in de volgende groepen 
onderscheiden: 
- het verzamelen van gegevens: bijvoorbeeld het registreren van koenummers, krachtvoer- 

opname, melkgift, kalfdatum en inseminatietijdstip; 
- het verwerken van gegevens: bijvoorbeeld het omrekenen van melkgift naar krachtvoer- 

dosering; 
- het terugleveren van informatie aan de gebruiker: bijvoorbeeld het verstrekken van 

attentielijsten en periodieke overzichten per dier; 
- het sturen en bewaken van bepaalde bedrijfsprocessen, zoals het regelen van de kracht- 

voerverstrekking en het geven van attenties en signalen naar de melker in de melkstal. 

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



BELANGRIJKE PUNTEN 

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

2. Het bijhouden en bijwerken van de procescomputer en/of microcomputer vraagt geregeld 
aandacht. Het opnieuw starten van het systeem, het invoeren van nieuwe gegevens en het op- 
vragen en bekijken van de geregistreerde gegevens vraagt dagelijks enige tijd; afhankelijk 
van het systeem kan dit 5 tot 15 minuten bedragen. Periodiek kunnen bepaalde overzichten 
worden samengesteld en dient bijvoorbeeld de krachtvoergift te worden 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 hangt af van het individuele bedrijf. Zo hoeft niet op elk bedrijf een 
compleet beheersysteem de ideale 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 van het 
systeem. Een zorgvuldige kostenberekening alsmede een grondige afweging en overweging zullen 
aan een eventuele aanschaf vooraf dienen te gaan. 

4. De ontwikkelingen op computergebied zijn nog in volle gang. Op de regionale proefbedrij- 
ven zijn enkele complete procesbeheersystemen geplaatst om meer inzicht in de mogelijkheden 
en de toepastiaarheid te krfjgen. Ervaringen met deze complete systemen in de praktijk zijn 
er in Nederland nog nauwelijks. 



ENKELE VAKTERMEN 

computer : automatische elektronische rekenmachine, gestuurd door een programma, 
waarin zeer veel gegevens kunnen worden opgeslagen 

procescomputer : computer met een vast programma voos het besturen en bewaken van één of 
meer processen 

microcomputer : computer met een groter geheugen en met uitgebreidere rekenmogelijkheden 
dan de procescomputer. De microcomputer kan worden gebruikt voor alle 
vormen van administratie en kan worden aangesloten op computers buiten 
het melkveebedrijf 

microprocessor : belangrijk onderdeel van camputers, waar alle gegevens en signalen worden 
verwerkt, ook wel centrale verwerkingseenheid genoemd 

chip : flinterdun klein schijfje kiezel, waarop een microscopisch kleine 
schakelkring is gemaakt door dit schijfje volgens een bepaald patroon te 
etsen 

printer : tekstafdrukeenheid, regeldrukker 

monitor : beeldscherm 

terminal : toestel (bijv. toetsenbord/beeldscherm of toetsenbord/regeldrukker) voor 
in- en uitvoer van gegevens, dat met een telefoonlijn of vaste kabel met 
de camputer is verbonden 

floppy disk : magnetische schijf van buigzaam materiaal, waarop de gegevens worden 
bewaard (= uitwendig geheugen) 

hard ware : computerapparatuur 

sof t ware : programma's, programmatuur 

programmeren : het opstellen van een reeks van opdrachten (voor de computer) 

computertaal : de wijze waarop het programma wordt gemaakt en uitgevoerd; computertalen 
zijn o.a. B A S I C ,  FORTRAN,  P A S C A L  

programmeur : persoon die programma's schrijft 

data : gegevens 
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COMPUTERS OP WET WLKVEEMOUDERY3BEBRIJF - ELEKTRONISCNE MLKGIFTWGISTRATLE 

De belangste l l ing voor computers i n  de melkveehouderi j i s  nog steeds groeiende. B i  j d iverse  
werkzaamheden kan de computer worden ingeschakeld,  zoals b i j  he t  regis treren van de melk- 
produktie van de dieren en he t  verstrekken en opslaan van belangri jke  in format ie  t e n  behoeve 
van de werkzaamheden i n  de melks tal .  
Voor he t  meten vïwi de me lkg i f t  z i j n  melkmeters nodig. Via  e lek t r i sche  signalen worden de 
meetgegevens naar en van de computer doorgegeven. 
Wet l i g t  i n  de l i j n  der verwachting dat ook de controle op de gezondheid en de voortplanting 
i n  de programma's zul len worden opgenomen. 

WAAROM MELKGIFTmGISTRATIE? 

E&n van de belangri jks te  inkomstenbronnen van de melkveehouder i s  h e t  melkgeld. Daarom i s  
Inz ich t  i n  de m e l k g i f t  van de dieren gewenst. D i t  g e e f t  immers i n f o m a t i e  over p r e s t a t i e s ,  
gebruikswaarde, gezondheidstoestand en he t  benodigde voerrantsoen en bijvoorbeeld ook over 
de resu l ta ten  van h e t  gevoerde fokkeri  jbele id .  Veel veehouders vinden h e t  noodz&keli jk dat 
ze dagel i jks  k m e n  kennis nemen van de melkproduktie. Naarmate he t  aantal t e  melken dieren 
toeneemt, wordt het  een grotere en zwaardere be las t ing  voor de melker om de produktie per 
dier  t e  onthouden. Automatisering van deze taak o n t l a s t  de veehouder aanz ien l i j k .  

Be 0ntwikEreling van de melkle iding$nstal lat ies  h e e f t  de behoef te  aan melkmeetapparatuur 
s t erk  doen toenemen. Globaal z i j n  er twee soorten van meetapparatuur, namelijk melkmeetglazen 
en d o o r s t r o o m e l h e t e r s .  Voor dagel i jks  gebruik z i j n  deze i n  het  algemeen goed bruikbaar. 
Belangrijke voorwaarden z i j n  dat ze h e t  melkproces 
n i e t  storen en dat de melkkwal i te i t  n i e t  nadelig 
wordt beïnvloed. Ze moeten uiteraard goed reinig-  
baar z i j n .  Als de veehouder de meters n i e t  a l l een  
voor dagel i jkse  in format ie  wi l  gebruiken maar ook 
t e n  behoeve van de o f f i c i ë l e  melkproduktieeontpole, 
worden er  ex t ra  e i s e n  gesteld aan de meters.  Lkze 
e i s e n  hebben onder meer betrekking op de nauwkeurig- 
heid van de meting en op de geschiktheid van de 
meters voor h e t  nemen van een verzamelmonster van 
he t  melkmaal. 
Melkmeetglazen voldoen i n  het algemeen aan deze 
voomaarden en worden dan ook voor o f f i c i ë l e  
controle gebruikt .  In de overige gevallen gebruiken 
de monsternemers doorstroomelkmeters,  bijvoorbeeld 
Milkoscoop o f  Tru- tes t .  Deze melkmeters lenen z ich 
n i e t  zo voor dagel i jks  gebruik. Bovendien z i j n  ze 
n i e t  geschikt voor r e g i s t r a t i e  met behulp van 
e lektronische apparatuur, 

F i g .  l Doorstroomelkmeter 



Fig .  2 Melkmeting door weging F ig .  3 Niveamet ing  

Ten behoeve van h e t  e l ek t ron i sch  doorgeven van produBrtiegegevens naar  de computer z i j n  e r  
momenteel twee systemen voor melkmeting beschikbaar ,  t e  weten: 
l .  s p e c i a a l  toegerus te  melkmeetg%azen; 
2 .  doorstroornmelkmeters . 
Voor de melkgiftmeting met melkmeetglazen z i j n  e r  twee methoden. De ene gaa t  door middel van 
weging van h e t  melkmeetglas mine melk, de andere b e r u s t  op meting van h e t  niveau van de melk 
i n  h e t  g l a s .  De w e e g i n s t a l l a t i e s ,  waaraan de glazen worden gemonteerd, z i j n  'slos" i n  de 
handel  ve rk r i jgbaa r .  I n  p r inc ipe  kan i e d e r e  f irma ze leveren .  
De niveaumeting v ind t  p l a a t s  m e t  s p e c i f i e k  ondwikkelde appara tuur ,  d i e  aan bepaalde f i r m a ' s  
is  gebonden. 
Beide meetmethoden z i j n  momenteel nog n i e t  goedgekeurd voor de o f f l s i a l e  melkproduktiemetinag 
door de Cen t ra l e  Melkcontrole Dienst .  



I n  de loop der  jaren z i j n  e r  a l l e r l e i  typen doorstroomelkmeters ontwibkeld. Door sommige 
meters v l o e i t  de gehele melkstroom, door andere een vas t  deel  van de stroom. H i e r b i j  wordt 
de melkstroom gemeten of gewogen. 
Tot nu t o e  h e e f t  &&n doorstroomelkmetaP goe&euring gekregen voor gebruik b i j  de o f f i c i ë l e  
grodiilatiecontroleo. 
De meeste d o o r s t r o o ~ ~ ~ ~ e l k m e t e r s  kuanen ook a l s  melkstroomindicator t e n  behoeve van h e t  
automatisch afnemen van h e t  melkstel  worden gebruikt .  
Voor automatische m e l k g i f t r e g i s t r a t i e  is  automatische 
koeherkenning noodz&elijk.  D i t  houdt dus i n  da t  de 
koe een zender draagt  en dat  e r  i n  de melks ta l  ont- 
vangapparatuur is  voor de zendsignalen. De koeherken- 
n ing i n  de melks ta l  i s  soms nog een ma- schakel  i n  
de automatisering.  Onvoldoende contact  tussen zender 
en ontvanger,  met name waiineer e r  geen krachtvoer 
wordt v e r s t r e k t  i n  de nielkstal ,  is  daarvan meestal  
de oorzaak. 

Fig. 4 S i m a a l k a s t j e  

Automatische kwherkennLng i s  n i e t  b e s l i s t  n o o d z a e l i j k .  Een tussenoploss ing,  d i e  veel  
goedkoper i s ,  k m  worden gevonden door de koeherkenning t e  l a t e n  ve r r i ch ten  door de melker 
en de k o e n m e r s  en eventueel  ook de prodi8lrtiemgevene door middel van een toetsenbord Ln 
de melks ta l  door t e  se inen naar de coirnguter. 
Ook z i j n  e r  k l e i n e  apparaa t j e s ,  da ta loggers ,  t e r  g roo t t e  van een zahrrekenmachientje, waarop 
de melker de gegevens t i j d e n s  h e t  melken kam in t ikken .  Na h e t  melken kunnen de t i j d e l i j k  
opgeslagen gegevens worden overgeseind naar  de computer. 

Een computer d i e  van h e t  j u i s t e  programma as voorzien kan d6 gewenste gegevens vemerken en 
ordenen. Daarvm k u n e n  d ive r se  overzichten geleverd worden, zoa l s :  - de prod&.tie pe r  d i e r  v a  h e t  l a a t s t e  mellrneaal en  eventueel  voorgaande rnielbmalen; 
- de gemiddelde melkgif t  pe r  koe p e r  dag; 
- h e t  voor tschr i jdend t o t a a l  van de melkgif t  p e r  d i e r ;  
- dag- en weekoverzichten van de melkproduktie van de t o t a l e  vees tapel  of van groepen van 

dieren ; 
- de gemiddelde dagg i f t  en de v e r g e l i j k i n g  met de bijbehorende,  door de computer berekende, 

standaardkoeprodiak:tie; 
- de vemwachte melkgif t  p e r  koe p e r  305-daagse l a c t a t i e p e r i o d e .  

Aan de hand van de p roda t i egegevens  kunnen de dage l i jk s  en/of wekel i jks  t o e  t e  dienen 
hoeveelheden r m v o e r  en krachtvoer p e r  d i e r  of p e r  produktiegroep worden berekend. 
Voorts kan de apparatuur een waarschuwingssi@aal aan de melker geven wanneer de melkgif t  
a f w i j k t ,  bi jvoofieeXd b i  j tocht igheid  of z i e k t e  van de koe. 



VERDERE IMOGELIJKIIEDEN 

Voor een goede bedr i j f svoe r ing  is  h e t  ve rk r i jgen  van betrouwbare gegevens over de gezond- 
he ids toes t and  van de koe en h e t  optreden van toch t ighe id  van belang.  Deze gegevens kiutnen 
worden verkregen b i j v .  door meting van de a c t i v á t e i t  van de d ieren  en van de temperatuur 
en de e l e k t r i s c h e  gele idbaarheid  van de melk. Deze mogelijkheden z i j n  nog i a  ontwilrkeling 
en voor p rak t i s che  toepassing nog n i e t r i j p .  

KOSTEN EN R E N D E m N T  

De kosten van automatische m e l k g i f t r e g i s t r a t i e  z i j n  v r i j  nauwkeurig t e  berekenen. Ze hangen 
u i t e r a a r d  mede af  van de bedrijfsomvang en van de mate van automat iser ing  op liiet b e d r i j f .  
De i n v e s t e r i n g  voor bedr i jven met i00 t o t  12Q koeien bedraagt ongeveer f $00 per koe. Wet 
maakt d a a r b i j  geen groot v e r s c h i l  of men van melkmoeetglazen dan wel van doors t roomeikmeters  
gebruik maakt. Bet rendement van automatische m e l k g i f t r @ g i s t r a t i e  i s  moell.ijk t e  berekenen. 
Wanneer men aanschaf van deze appara tuur  overweegt, i s  h e t  goed d a a r b i j  te bedenken d a t  b e t  
systeem ongeveer f l10  pe r  koe p e r  j a a r  e x t r a  moet opbrenera wi l l en  be bosten worden goed- 
gemaakt. 

Vrijwel i e d e r e  f irma kan apparatuur l eve ren ,  d i e  de melkgift  automatisch r e g i s t r e e r t .  De 
appara tuur  func t ionee r t  e c h t e r  nog n i e t  a l t i j d  even goed: 

- zo is  h e t  a a n t a l  automatisch i n  de melks ta l  herkende koeien vaak geen l O O X ,  voora l  
wanneer daar de kracht  voervers t rekhing a c h t e m e  ge wordt ge l a t en  ; 

- de  omrekening van melkgi f t  naa r  krachtvoerbehoefte ver loopt  n i e t  s t e e d s  f e i l l o o s ;  
- h e t  merendeel van de melkmeters is nog n i e t  goedgekeurd voor de of£%ciGle  melkprodulstie- 

con t ro l e .  Voor een geregeld i o e z i c h t  op de d a g e l i j k s e  melkgroduktie mogen ze i n  h e t  
algemeen wel bruikbaar  worden geacht.  Be amscha fkos t en  z i j n  (mede vanwege de s t r enge  
e i s e n )  hoog. 

De ontwikkelingen op h e t  gebied van de e l e k t r o n i c a  en de fabr ikage  van melkmeetapparatuur 
z i j n  nog i n  v o l l e  gang. D i t  g e ld t  ook voor de mogelijkheden van c e n t r a l e  vemerk ing  van 
bedr i  jfsgegevens en produkt iec i  j f e r s  
Rekening houdend met deze f ac to ren  is  enige  terughoudendheid t en  aanzien van de aanschaf 
van v o l l e d i g  geautomatiseerde m e l k g i f t r e g i s t r a t i e a p p a r a t u u r  op z i j n  p l a a t s .  
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