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— Beispielanwendungen und Nutzen fur Praxisbetriebe
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Abstract: An den milchwirtschaftlichen Versuchsbetrieben Jeiversitaten und
anderen Forschungseinrichtungen werden untersattistd wissenschaftliche
Fragestellungen bearbeitet. Bei den Forschungsthéatien viele zusatzliche Da-
ten an, die oft weit Gber die Ublichen Daten des#ikchen Herdenmanagements
hinausgehen. Das Kuhdatenmanagementsystem ,KuhOiaM“relationales Da-
tenbanksystem) ermdglicht eine Zusammenfiihrung\ernetzung der anfallen-
den Daten. Mit Hilfe dieser relationalen Datenbankef Betriebsservern kénnen
die Informationen zusammen gefuhrt werden, wodlkimplexe Analyse- und
Auswertungsmethoden mdglich sind. Dazu werden uaelerem bewahrte Da-
tenstromanalysetechniken direkt in den relation&latenbankkontext Gbertragen,
um dort neben der etablierten Analyse historisdbaten auch die Analyse von
dynamischen Stromdaten zu erméglichen. Da lanigfrisne hohe Ubereinstim-
mung zwischen Forschungs- und Praxiszielen besgtitie ,Datenstromanalyse”
ein wichtiges Zukunftsthema fiir die Wissenschatt timdustrie.

1 Milchwirtschaftliche Versuchsbetriebe: Situationdeschreibung

Milchwirtschaftliche Versuchsbetriebe haben genmimsdass es immer eine Trennung
zwischen einem Wirtschafts- und einem Forschungsibegibt. Der Wirtschaftsbetrieb
befasst sich mit den téglichen Aufgaben und stiédtBasis fur zeitlich befristete For-
schungsfragen dar. Ein Teil des Tierbestandes Wegieg themenbezogen im For-
schungsbetrieb und wird ggs. besonders behandelt iotensiv untersucht. Bei den
Forschungsthemen fallen viele zusétzliche Dateri@ft weit Gber die Ublichen Daten
des klassischen Herdenmanagements hinausgehen.efspid® der Milchviehherde des
Forschungsbetriebes Frankenforst und der Zusamimeibanit einem an der Universitat
Kiel entwickelten Datenbank-System (,KuhDaM") st Vortrag erlautert werden, wie
die Datensituation auf Versuchsbetrieben typischessvaussieht und welche Anwen-



dungsziele verfolgt und bisher umgesetzt werden.

2 Beispiele fur hohe Individualitat in den Merkmalsauspragungen

Durch die auf dem Versuchsbetrieb Frankenforst andenen Futterwiegetroge fur die
Grundfutterration, die Wasserwiegetroge und dieftkrderstationen fallt eine Vielzahl
von Daten im Bereich der Futter- und Wasserverswygiler Tiere an. Es zeigt sich in
diesen Daten eine hohe Individualitét der Tierersyeht man zum Beispiel Grenzwerte
zu definieren, welche die Kontrolle der taglicheerxehrmengen und Besuchshaufigkei-
ten der Tiere unterstiitzen sollen, ist dies aufdeeebene nur schwer mdéglich. Bei-
spielsweise fressen zwei Kilhe am Tag annaherndlgiiehe Frischmasse der Grundfut-
terration, zeigen jedoch ein sehr unterschiedli@esichsverhalten an den Trogen.

3 KuhDaM

Seit November 2009 ist das KuhdatenmanagementsygtettDaM" in die Betriebs-
routine des Versuchsbetriebes Frankenforst eingiburDieses relationale Datenbank-
system ermoglicht die effiziente und widerspruahisfrSpeicherung grof3er Datenmen-
gen und die bedarfsgerechte Bereitstellung unterdlithster Teilmengen der Daten fiir
Benutzer und Anwendungsprogramme, um ein verldssidvionitoring des Versuchs-
ablaufes und eine zeitnahe Versuchsauswertungiezain zu kénnen. [BMMS10]. Die
~,KuhDaM“-Datenbank umfasst die Bereiche Stammdatgitterung, Fruchtbarkeit,
Milch und Gesundheit. Das Datenbankschema ist szikiert, dass zuklnftige Ent-
wicklungen in der Rinderhaltung (z.B. Erh6hung Mersswertdichte durch neue Sensor-
techniken) nachtraglich abgebildet und einbezogerden kdnnen. Vom Versuchsbe-
trieb Frankenforst werden folgende Daten (téagliobnatlich oder sporadisch anfallend)
Ubernommen: Stammdaten, Standorte, GesundheitchMistung, Milchflusscharakte-
ristika, Selektionen, Kérperkondition, Aktivitatufer- und Wasseraufnahme sowie —
verhalten, Lebendgewicht, Daten der Milchleistumgmg, Futterzusammensetzung
sowie projektabhéngige Zwischenkontrollen. Die ithighnfallenden Daten werden jede
Nacht aus der Prozesstechnik heraus automatisdefinierte Listen (ASCII-Format)
geschrieben und in ein Exportverzeichnis kopiedr BnschlieBende Datentransfer er-
folgt verschliisselt auf der Basis des SSH-Protskwiit asymmetrischer Verschlisse-
lung auf einen Fileserver im Rechenzentrum der &hsitét Kiel; zurzeit betragt der
Umfang der automatisch erstellten und transfemeBiaten ca. 10 MB je Tag. Das Sys-
tem ,KuhDaM", aktuell auf vier weiteren Milchviehkgichsbetrieben eingesetzt, ge-
wahrleistet die Verknupfung und strukturierte Speiting dieser Vielzahl von Daten-
quellen; die unterschiedlichsten Dateien werdernedorgen mit Hilfe entsprechender,
automatisch angestofRener Schnittstellenprogramitee Briifung umfangreicher Plausi-
bilitatsbedingungen in das System eingespielt. én &ehlerprotokollen ausgewiesene
Dateninkonsistenzen kénnen dann unverziglich imogianit Mitarbeitern des Ver-
suchsbetriebes analysiert und korrigiert werdenchiNelektronisch vorliegende Daten
(z.B. Futteranalysen und —rationen) werden miteHitfternetbasierter Oberflachen ma-
nuell und standortunabhéngig eingegeben. Die Hrfajen zeigen, dass grundséatzlich
ein hoher Automatisierungsgrad in der Datenbeggitstg des Versuchsbetriebes anzu-



streben ist; alle (manuell oder elektronisch) etias Daten sollten in gleich bleibender
Aufldsung und Qualitdt und zeitnah zu klar defiteer Zeitpunkten in elektronischer
Form bereitgestellt werden. Der Zugriff auf die &atank erfolgt Gber internetbasierte
Hilfsprogramme zur permanenten Uberwachung von trsdaten (tabellarisch oder
grafisch) und Uber die Softwarepakete SAS und Exod#ér Nutzung der ODBC-
Schnittstelle. Innerhalb des Versuchsmonitoringsdere z.B. aufgenommene Futter-
mengen oder tagliche Milchleistungen je Einzeltider Versuchsgruppe grafisch abge-
rufen und kontrolliert. Ebenso stehen herunterlaglbdefinierte Exportdateien fir die
Weiterverarbeitung durch den Nutzer zur Verflgullgernativ kdnnen direkt aus dem
Statistikpaket SAS heraus zu analysierende Messwersammen mit den relevanten
Einflussfaktoren zusammengestellt und analysierdem, um innerhalb weniger Stun-
den oder Tage nach Abschluss der Versuchsdatenerpdbndierte Ergebnisse auf der
Basis konsistenter und vollstandiger Daten préasesriizu kénnen.

4 Datenstromanalyse

Die verschiedenen Messdaten, die vom Versuchdstathkkenforst generiert und mit
Hilfe von KuhDaM verwaltet werden, reprasentierémea Strom von zeitgestempelten
Tupeln, die mit herkdmmlichen Methoden nur schwjenu analysieren sind. Seit mehr
als 10 Jahren wird in der Informatik an sogenanitatenstromsystemen (DSMS) gear-
beitet, die eine effiziente Bearbeitung solcheratygischen Tupelstrome erlauben. Es
gibt mittlerweise eine Vielzahl von prototypisch&gstemen (z.B. Aurora, STREAM
oder TelegraphCQ [GO03]), mit deren Hilfe man Muste Datenstromen — wie etwa
groRe Kursschwankungen in einem Strom von Borsendatler bestimmte kritische
Wertekombinationen in einem Strom von medizinischgssdaten — effizient finden
kann. Diese Muster werden mit Hilfe von gespeidmernfragen im DSMS bestimmt,
die kontinuierlich neue Anfrageergebnisse liefesabald neue Stromdaten eintreffen.
Allerdings eignen sich DSMS nicht zur dauerhaft@eigherung von Daten; historische
Daten werden hdchstens in den Zustédnden von Openatm DSMS gehalten, und An-
fragen Uber frihere Daten sind mit einem DSMS afhthmdéglich. Somit sind sie nur
bedingt fur die Analyse von Milchkuhdaten geeigriat,denen neben dem aktuellen
Messdatenstrom insbesondere die historischen Mgsaierindividuell fiir die Analyse
bertcksichtigt werden missen. Deshalb verfolgendas Ziel, bewéhrte Stromanalyse-
techniken direkt in den relationalen Datenbankkeint@ Gbertragen, um dort neben der
etablierten Analyse historischer Daten eben auehAdialyse von dynamischen Strom-
daten zu ermdglichen. Zu diesem Zweck werden imslbse inkrementelle Methoden
zur Anderungs-propagierung gezielt eingesetzt, onden Einsatz von spezialisierten
DSMS und die damit verbundenen Abstriche bzgl. mlsistente Speicherung und der
Historisierung von Daten zu vermeiden. Die wichtigslethode stellt dabei der Magic
Updates-Ansatz [BM04] dar, in dem die theoretiscBenndlagen fur eine inkrementel-
le Verarbeitung von Stromdaten gelegt werden. Diezfpielle Idee ist es, die aufwan-
dige Komplettneuberechnung von SQL-Anfragen Ubeei#romen zu vermeiden und
nur die neuen Anfrageresultate zu bestimmen, dib aus den neu eingegangenen
Stromwerten ergeben. Dabei erlaubt diese Methodeesondere eine effiziente Ver-
knipfung dynamischer Stromdaten mit quasi statischewvendungsdaten, was mittels
eines DSMS nur schwer mdglich ist. Als Beispielrfiiebetrachten wir die Verschlech-
terung des Gangverhaltens einer an Mortellaro ekitesm Kuh. Am 248. Laktationstag



wurde die Huferkrankung Mortellaro registriert. Riamit verbundene Verschlechterung
des Gangverhaltens der Kuh in den nachfolgendenageén fuhrte gleichzeitig zu einer
zeitweise deutlichen Erhéhung der Liegezeiten. Danesrhdhte sich die durchschnittli-
che Menge der Wasseraufnahme. Um diese Abweichwngden normalen Durch-
schnittswerten dieser Kuh in der Laktationsperiadigen zu kénnen, war es zunachst
erforderlich, fur die historischen Sensordaten deentative Mittelwerte zu bestimmen.
Diese kénnen nun mit den aktuellen Stromwertenligdrgn werden, um so signifikante
Abweichung maoglichst zeitnah signalisieren zu kdnriém repréasentative Mittelwerte
zu erhalten, missen Zeitintervalle in den histtwéscDaten gefunden werden, in denen
vergleichbare Bedingungen fir das Tier bestandersiisd z.B. fur eine reprasentative
Bestimmung der durchschnittlichen WasseraufnahnseTderes die Auf3entemperatur-
werte zu berucksichtigen. Nach der Analyse werdenSdromdaten selbst zu histori-
schen Werten, die zur Anpassung der reprasentatii@lwerte herangezogen werden
mussen. In dieser Weise werden Alterungsprozessdaliendamit verbundenen physio-
logischen Anderungen der Kuh beriicksichtigt.

5 Fazit

Die kontinuierliche Verarbeitung und Analyse dersehiedensten Datenmengen und -
strukturen von immer neu entwickelten Sensorteamikt eine grol3e Herausforderung
fir milchviehhaltende Versuchsbetriebe. Nebenzerehmenden Vielfalt der Sensor-
und Prozessordaten spielt auch die hohe Individiatier Datenauspragungen je Tier
eine herausfordernde Rolle bei der Entwicklung wommomatisierten Auswertungsver-
fahren. Die unterschiedlichen Anforderungen anldfermationssysteme auf Versuchs-
betrieben definieren die Architekturen der Datedesn wobei sich das KuhDaM-
Datenbanksystem sich als hilfreiches Instrumemargerausgestellt hat. Mit Hilfe die-
ser relationaler Datenbanken auf Betriebsservermé® die Informationen zusammen
gefuhrt werden, wodurch komplexe Analyse- und Ausweysmethoden moglich sind.
Aufgrund der datentechnischen Gegebenheiten aufu¢bsbetrieben wird dabei neben
der bisherigen Analyse historischer Daten auchAdialyse von dynamischen Stromda-
ten eine wesentliche Rolle spielen.
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