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Zusammenfassung

Ziel dieser Studie war es, das System MSR-Viewer2 (MSR electronics GmbH, Seuzach, Schweiz)
zur automatisierten Aufzeichnung und Klassifizierung von Fress- und Wiederkauverhalten von
Schafen und Ziegen zu validieren.

Das System wurde fiir Milchkiihe entwickelt und besteht aus einem olgefiillten Schlauch
im Nasenband eines Halfters, dessen Innendruck von einem Drucksensor auf einen Datenlogger
gespeichert wird. Diese Daten werden von der Viewer2-Software in ,Fressen”, ,Wiederkau-
en" und ,keine Aktivitat" klassifiziert. Zudem werden pro Verhalten die Dauer und die Anzahl
Kauschldge ermittelt. Zur Evaluierung wurde die Verhaltensklassifizierung (VKI) mit Verhal-
tensbeobachtungen (VBeo) verglichen. Dafiir wurde die Fressaktivitdt von zehn Schafen und
neun Ziegen wahrend 2 bis 3 Stunden pro Tier auf der Weide direkt und von fiinf Schafen und
fiinf Ziegen wahrend sechs Stunden im Stall bei einer Mischrationsfiitterung (MR) per Video
beobachtet. Zur Auswertung wurde jede Sekunde der VKI mit der entsprechenden Sekunde aus
der VBeo verglichen. Die Anzahl an korrekt und inkorrekt klassifizierten Sekunden wurde zur
Berechnung von Genauigkeit (Acc), Sensitivitdt (Sen), Spezifitdt (Spc) und Prézision (Prc) der
Viewer2-Software verwendet. In linearen gemischte Effekte Modellen wurde der Einfluss des
Verhaltens (Fressen/Wiederkauen) und der Tierart auf diese vier Parameter untersucht.

In einem Fltterungsversuch mit drei verschiedenen MR wurde zudem das Fressverhalten
von 24 Schafen und 24 Ziegen mit dem beschriebenen System automatisiert aufgezeichnet. Die
Fress- und Wiederkaudauern wurden je MR mittels gemischter Effekte Modelle zwischen den
Tierarten verglichen.

Hinsichtlich der untersuchten Parameter wurden keine relevanten Unterschiede zwischen
Schafen und Ziegen gefunden. Fiir das Fressverhalten war der Viewer2 gegeniiber dem Wieder-
kauverhalten genauer, sensitiver und spezifischer, aber weniger prazise. Im Fiitterungsversuch
unterschieden sich die Fressdauern von Schafen (5,1 0,22 Std/Tag, Mittelwert +SD) und Zie-
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gen (5,0 £0,21 Std/Tag) bei allen drei MR kaum. Die Wiederkaudauer war bei den Schafen mit
7,2 +0,30 Std/Tag bei allen MR Iénger als bei den Ziegen mit 5,1 +£0,25 Std/Tag.

Die Viewer2-Software erwies sich als zuverldssig in der Klassifizierung von Fress- und Wie-
derkauverhalten von Schafen und Ziegen. Die mit ihr ermittelten Fress- und Wiederkaudauern
von Schafen und Ziegen bei MR-Fiitterung entsprechen Angaben aus der Literatur.

Summary

The aim of this study was to validate the MSR-Viewer2 system (MSR electronics GmbH, Seu-
zach, Switzerland) for automatic recording and classification of feeding and ruminating behav-
iour of sheep and goats.

The system was developed for dairy cows. It consists of an oil-filled tube in the noseband
of a head collar, the internal pressure of which is detected by a pressure sensor and stored on a
data logger. This data is classified by the Viewer2 software into ,feeding”, ,ruminating” and ,no
activity”. In addition, the duration and number of chews is calculated per behaviour. For evalu-
ation, the behavioural classification (VKI) was compared with behavioural observations (VBeo).
For this purpose, feeding activities of ten sheep and nine goats were observed directly on pas-
ture during two to three hours per animal, and five sheep and five goats offered a mixed ration
(MR) in a barn were observed by video during six hours. For evaluation, each second of VKI was
compared with the corresponding second from VBeo. The numbers of correctly and incorrectly
classified seconds were used to calculate accuracy (Acc), sensitivity (Sen), specificity (Spc) and
precision (Prc) of the Viewer2 software. Linear mixed effects models were used to investigate
the influence of behaviour (feeding/ruminating) and animal species on these four parameters.

Additionally, the feeding behaviour of 24 sheep and 24 goats was automatically recorded
with the described system in a feeding experiment with three different MR. The feeding and
ruminating durations were compared per MR between species by linear mixed effects models.

No relevant differences were found between sheep and goats with regard to the parame-
ters investigated. The Viewer2 was more accurate, sensitive and specific, but less precise for
feeding behaviour compared to ruminating behaviour. In the feeding experiment, feeding dura-
tions of sheep (5.1 £0.22 h/day, mean +SD) and goats (5.0 £0.21 h/day) hardly differed with
all three different MR. The chewing time was longer for sheep (7.2 £ 0.30 h/day) than for goats
(5.1 £0.25 h/day) with all MR.

The Viewer2 software proved to be reliable in classifying feeding and ruminating behaviour
of sheep and goats. The eating and ruminating durations of sheep and goats on MR feeding
determined with this software correspond to data from the literature.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Erhebungen zum Fressverhalten von Wiederkduern konnen als guter Indikator fiir Gesundheit
und Wohlbefinden verwendet werden (Kaske 2015). Dies kénnte in der Zukunft sogar als Mo-
nitoring-Tool in der landwirtschaftlichen Praxis niitzlich sein (Paudyal 2021). Es wurden bereits
verschiedene Systeme fiir die automatisierte Aufzeichnung von Fress- und Wiederkauverhalten
entwickelt, wobei das Erfassen von Kieferbewegungen der Tiere mittels Drucksensoren sich als
besonders zuverlissig erweist (Andriamandroso et al. 2016).

Ein solches System wurde ebenfalls von MSR electronics GmbH (Seuzach, Schweiz) in
Zusammenarbeit mit Forschern der Agroscope (ehemals ART) fiir erwachsene Kiihe erarbeitet
(Nydegger et al. 2011). Dieses System wurden spater auch fiir Ziegen angepasst (Patt et al.
2012), um das Fressverhalten wihrend eines Versuchs aufzuzeichnen. Eine Validierung der Aus-
wertung des MSR-Systems liegt jedoch nur fiir Kiihe vor (Braun et al. 2013).

Ziel dieser Studie war es zu validieren, ob die automatisierte Klassifizierung des Fress-
und Wiederkauverhaltens des MSR-Systems durch die Viewer2-Software, welche fiir Rinder
entwickelt wurde, auch fiir Ziegen und Schafe auf der Weide und im Stall geeignet ist. Zudem
wurde das System zum Monitoring der Fress- und Wiederkauzeiten von Schafen und Ziegen in
einem Fiitterungsversuch mit drei verschiedenen Mischrationen (iber je 48 Stunden angewendet.

2 Material und Methoden
2.1 Verhaltensbeobachtung

Zur Validierung wurde die Verhaltensklassifizierungen durch das automatisierte Aufzeich-
nungssystem von MSR mit Verhaltensbeobachtungen verglichen. Dafiir wurden zehn Schafe
und neun Ziegen fir je eine Woche tagsiiber auf der Weide direkt und wiederholt in 10-min-
Intervallen kontinuierlich beobachtet (125-160 min Gesamtbeobachtungszeit pro Tier). Fiir die
Auswertung wurde die Beobachtungssoftware Boris verwendet (Friard and Gamba 2016).

Ausserdem wurden fiinf Schafe und fiinf Ziegen an zwei Tagen fiir je drei Stunden im
Stall bei einer Mischrationsfiitterung per Video beobachtet. Fiir die Auswertung wurde hier die
Beobachtungssoftware INTERACT verwendet (Mangold 2020). Eine Person fiihrte alle Beobach-
tungen durch (A.D.) und zeichnete die Verhaltensweisen Fressen, Wiederkauen und andere bzw.
keine Aktivitdt (Tab. 1) auf. Die Genehmigung zur Durchfiihrung des Tierversuchs erfolgte vom
kantonalen Veterindramt Thurgau, Schweiz (Genehmigungsnummer TG10/18).
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Tab. 1: Ethogramm der Verhaltensbeobachtungen
Tab. 1: Ethogram of behavioural observations

Verhalten | Beschreibung Direktbeobachtung Beschreibung Videobeobachtung

Stehend mit dem Kopf im Futtertrog, und sicht-
bares Kauen wdhrend des Verlassens des Troges,
bis das Kauen fiir minimal drei Sekunden unter-
brochen wurde

Fressen Stehend mit dem Kopf am Boden

Stehend oder liegend mit regel-
maBigen Kaubewegungen, unterbro-
chen durch sichtbares Schlucken und
Hochwiirgen der Boli bei bewegungs-
losem Kopf und Mund

Stehend oder liegend mit regelmaBigen Kau-
bewegungen, unterbrochen durch sichtbares
Schlucken und Hochwiirgen der Boli bei
bewegungslosem Kopf und Mund

Wieder-
kauen

Position und Richtung des Kopfes und des Mundes
zur Wassertranke in einem Abstand von einer Kopf-
lange zur Wasseroberfliche (welche vom Kamera-
winkel und Sichtfeld durch eine Holztiir verdeckt
und nicht sichtbar war) fiir minimal eine Sekunde
mit bewegungslosem Kopf

Trinken Kopf in Wassertrénke

Andere Jegliche Art von oralem Verhalten
orale gegen sich selbst, ein anderes Tier
Aktivitdt | oder Objekte (z.B. Lecken, Nibbeln)

Jegliche Art von oralem Verhalten gegen sich selbst,
ein anderes Tier oder Objekte (z.B. Lecken, Nibbeln)

2.2 Automatisierte Verhaltensaufzeichnung

Das MSR-System besteht aus einem Halfter, in dessen Nasenband ein 6lgefiillter Schlauch und
in einer Ledertasche an einem Seitenriemen ein Drucksensor und ein Datenlogger (MSR145,
MSR electronics GmbH, Seuzach, Schweiz) integriert sind. Durch die Kieferbewegungen des
Tiers d@ndert sich der Druck im Schlauch, was in einer vorher festgelegten Zeitfrequenz gespei-
chert wird. Durch die Unterschiede in den Bewegungsmustern der verschiedenen Verhaltens-
weisen andern sich die Druckverhiltnisse in unterschiedlicher Weise, sodass Fressen und Wie-
derkauen unterschieden werden konnen. Aus den Daten kdnnen verschiedene Parameter des
Fressverhaltens, wie Dauer und Haufigkeit von Kauschlagen, berechnet werden.

Die Aufnahmefrequenz der Druckdaten auf die Logger lag bei 10 Hz bzw. 20 Hz. Zur Auswer-
tung wurde die Viewer2-Software verwendet, die auf dem Auswertungs-Skript von Nydegger
et al. (2011) basiert und die Kieferbewegungen in Fressen, Wiederkauen und andere bzw. keine
Aktivitat klassifiziert.
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2.3 Auswertung

Fiir die Validierung wurde jede Sekunde der Viewer2-Klassifizierung mit der entsprechenden
Sekunde aus den Verhaltensbeobachtung (direkt oder per Video) verglichen. Die Klassifizie-
rungen der Sekunden wurden eingeteilt in korrekte Klassifizierung von Verhalten (True Positi-
ve = TP), korrekte Klassifizierung von keinem Verhalten, bzw. korrekte Nichtklassifizierung von
anderem Verhalten (als Fressen und Wiederkauen; True Negative = TN), inkorrekte Klassifizie-
rung von Verhalten (False Positive = FP) und nicht klassifiziertes Verhalten (False Negative). Die
Anzahl an korrekt und inkorrekt klassifizierten Sekunden wurde zur Berechnung von Genauig-
keit (Acc), Sensitivitdt (Sen), Spezifitit (Spc) und Prézision (Prc) der Software verwendet.

_ TP+TN
a) Genauigkeit= —————
TP+TN+FP+FN
b) Sensitivitit = TP
TP+FN
¢) Spezifitat = N
TN+FP
. TP
d) Prazision =
TP+FP

In linearen gemischte Effekte Modellen wurde der Einfluss des Verhaltens (Fressen/Wiederkauen)
und der Tierart auf Acc, Sen, Spc und Prc untersucht.

2.4 Anwendung im Fiitterungsversuch

Fiir das Monitoring im Fltterungsversuch wurde das Fressverhalten von 24 Schafen und 24 Zie-
gen wie oben beschrieben automatisiert aufgezeichnet. Die Tiere wurden in Paaren gehalten
und erhielten nacheinander drei verschiedene Mischrationen (MR; Aufnahme 48 Std pro MR).
Die MR bestanden aus 1) Heu aus erstem und zweitem Schnitt (50:50 % Trockensubstanz (TS)),
2) Heu und Grassilage (50:50 % TS) und 3) Grassilage, Maissilage und Luzerneheu (55:40:5 %
TS) und wurden jeweils um 9, 11 und 16 Uhr frisch vorgelegt. Mittels gemischter Effekte Mo-
delle wurden die Fress- und Wiederkaudauern zwischen den Tierarten verglichen.
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3  Ergebnisse

Hinsichtlich der untersuchten Parameter wurden keine relevanten Unterschiede zwischen
Schafen und Ziegen gefunden. Der Viewer2 war genauer (0,88 +0,04, p < 0,01), sensiti-
ver (0,92 +0,04, p< 0,01) und spezifischer (0,82 £0,14, p < 0,01) fiir Fressverhalten als fiir
Wiederkauverhalten (acc: 0,85 +£0,04; sen: 0,72 +0,04; spc: 0,71 £0,14). Hingegen wurde das
Wiederkauverhalten Viewer2 préziser klassifiziert (0,97 +0,06; p > 0,01) als das Fressverhalten
(0,81 +0,06).

Die Fressdauern von Schafen (5,1 +0,22 Std/Tag, Mittelwert +SD) und Ziegen (5,0
+0,21 Std/Tag) unterschieden sich bei allen drei MR kaum (MR1 p = 0,05; MR2 p = 0,13; MR3
p = 0,06). Die Wiederkaudauer war bei Schafen mit 7,2 +0,30 Std/Tag bei allen MR langer
(MR1-3 p < 0,01) als bei Ziegen mit 5,1 £0,25 Std/Tag.

4 Diskussion

Die Viewer2-Software erwies sich als zuverlassig in der Klassifizierung von Fress- und Wie-
derkauverhalten von Schafen und Ziegen, obwohl sie fiir Kiihe entwickelt worden war. Die Ge-
nauigkeit der Klassifizierung ist vergleichbar mit anderen angewendeten Systemen zur auto-
matisierten Erfassung des Fressverhaltens von Wiederkiuern (Pereira et al. 2021, Rombach et
al. 2018, Ruuska et al. 2016). Die mit dieser Software ermittelten Fress- und Wiederkaudauern
von Schafen und Ziegen bei MR-Fiitterung entsprechen Angaben aus der Literatur (Arnold and
Dudzinski 1978). Das System eignet sich daher fiir die automatisierte Erfassung des Fressver-
haltens von Schafen und Ziegen.
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