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EDITORIAL

Editorial

Sehr geehrte Damen und Herren,

ob Melkroboter, Sensoren zur Erfassung der
Wiederkautdtigkeit oder digitale Mikrofone
zur Erkennung von Husfen bei Schweinen —
die Automatisierung und Digitalisierung halt,
wie in vielen anderen Wirtschaftszweigen
und Bereichen unserer Gesellschaft, auch
in der Haltung landwirtschafilich genutzter
Tiere zunehmend Einzug. Die Zielsetzungen
sind dabei vielféltig: das Management zu
optimieren, die Tiergesundheit zu verbessern
und das Tierwohl zu steigern, die Umweltver
tréiglichkeit zu verbessern und die Wettbe-
werbsféhigkeit der Unternehmen zu stérken.

Aus Sicht der Internationalen Gesellschaft
for Nutztierhaltung (IGN) stehen dabei
die Auswirkungen auf Tierwohl und Tierge-
sundheit im Vordergrund. Im Hinblick auf
die Tiergesundheit sollen Sensorsysteme
Auffélligkeiten und  Gesundheitsprobleme
frihzeitig erkennen und dokumentieren. Die
digitalen Systeme unterstitzen die Tierhalte-
rinnen und Tierhalter, indem die Technik die
Einzeltierbeobachtung erleichtert. Aufféllige
Tiere kénnen frihzeitig und gezielt untersucht
und Erkrankungen behandelt werden, bevor
sie klinisch sichtbar werden, das Tierwohl
weiter einschréinken und hohe Kosten verur-
sachen. Voraussetzung fir einen erfolgrei-
chen Einsafz ist aber eine hohe Genauig-
keit bei der Erkennung erkrankter Tiere und
letztendlich missen die Tierhalterinnen und
Tierhalter auch fafsdchlich reagieren und
MaBnahmen einleiten. Keinesfalls kénnen
die Systeme die tagliche Kontrolle und Tier-
beobachtung ersefzen.

Uber die Uberwachung der Tiergesundheit
hinaus bergen Sensortechnologien aber
auch ein grofes Potenzial hinsichlich ver-
haltensbezogener Indikatoren des Tierwohls.
Deren sensorgestitzte Erfassung ist weniger
weit entwickelt, kénnte aber in Zukunft die
rechtzeitige Erkennung von Verhaltensstérun-
gen wie Schwanzbeifen oder die Erhebung
von aggressiv gestimmten Interaktionen zwi-
schen Tieren ermaglichen. Und da bei der
Beurteilung des Tierwohls lefztlich immer das
Einzeltier im Mittelpunkf sehen sollte, bieten
digitale Technologien Ansatzpunkte fir eine
starkere Beriicksichtigung des Individuums.

Die akivelle Ausgabe der ,NUTZTIER-
HALTUNG IM FOKUS” widmet sich ausge-
wahlten Aspekten der Digitalisierung in der
Haltung landwirtschaftlich genutzter Tiere.
Der Abschnitt ,Aus dem Forscherbiiro” ver-
mittelt Einblicke in den gegenwdrtigen Ent-
wicklungs- und Forschungsstand von ,smart
farming’ bei den wichtigsten landwirt
schaftlich genutzten Tierarten Rind, Schwein
und Gefligel. ,Aus der Praxis” berichten
Entwickler*innen und Anwender* innen tber
die Nufzung von sensorgestitzten Herden-
managementsystemen, aber auch die
Herausforderungen, die mit der Implemen-
fierung einhergehen kaénnen. Anhand von
Zusammenfassungen relevanter Publikatio-
nen greift das Kapitel ,Aus der Bibliothek”
weitere Themen auf. Die Konsequenzen der
Digitalisierung fir die Tiere und die in der
Haltung landwirtschaftlich genutzter Tiere in-
volvierten Berufe sowie soziodkonomische
Aspekie werden schlieBlich in der Rubrik
,Aus der Ethik” behandelt.

Fir diese Ausgabe der ,NUTZTIERHAL-
TUNG IM FOKUS” musste sorgféliig aus
den vielféltigen wissenschafilichen Akfivi-
téfen und Umsetzungsinitiativen im Bereich
Digitalisierung ausgewdhlt werden. Fir die
gelungene Zusommenstellung und redakfio-
nelle Bearbeitung geht daher mein Dank an
Frau Dr. Elke Rauch sowie an alle Autorinnen
und Autoren.

Ich wiinsche allen Leserinnen und Lesern viel
SpaB bei der Lekiire, neve Einblicke in das
sich rasant entwickelnde ,smart farming’
von landwirtschaftlich genutzten Tieren so-
wie Anregungen, sich mit den verschiedenen
Aspekten der neuen Technologien krifisch
auseinanderzusetzen.

Christoph Winckler
Mitglied des IGN-Vorstands

Mit freundlichem Dank an die
Unterstutzer der IGN:

Felix VWankel Stiftung, Ziberwangen

Zircher Tierschutz, Zirich

4 Pfoten International, Wien
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EINLEITUNG

,Precision Livestock Farming”, ,Smart
Farming” — Begriffe, die man immer h&u-
figer liest. Doch was verbirgt sich hinfer
dem Begriffe Der Begriff stammt aus der
landwirtschaft und beschreibt einen The-
menkomplex der Datenverarbeitung und
Analyse von tierbezogenen Daten.

Im Gegensafz zu bisherigen Ansdizen be-
absichtigen Precision Livestock Farming —
Systeme  Echtzeit Uberwachungs-  und
Managementsysteme  anzubieten,  die
darauf abzielen die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Tiere zu verbessern, in-
dem sie bei auftretenden Verdénderungen
oder Problemen warnen, so dass sofort
MaBnahmen ergriffen werden kénnen.

Mitilerweile gibt es fir beinahe alle Berei-
che der Llandwirtschaft fechnische Systeme
und Lésungen, die bereits auf dem Markt
verfigbar sind und eine effizientere Bewirt-
schaftung versprechen. Obwohl man auf
den ersfen Blick von einer vorherrschenden
Anonymisierung  aufgrund  zunehmender
Herdengréfen ausgehen  kénnte, wird
durch die elekironische Identifikation — je
nach Tierart sogar jedes einzelnen Tieres,
sowie die damit verbundenen technischen
Maglichkeit Individualitat erzeugt.

Mit dem Titel ,Von Tierdaten zu Daten-
tieren” beschreibt Ina Bolinski in lhrem
Buch sehr anschaulich, dass sich Mensch
und Tier durch die Technik anndhern kon-
nen, anders als oft kritisierter frennender
Faktor der Entfremdung und Distanz. Denn
erst auf Grundlage der erhobenen Daten
innerhalb der digitalisierten Landwirtschaft
wird das Wissen iber die Tiere und die
tierische Umwelt generiert, das ohne sie
zwar teilweise an unterschiedlichen Stellen
vorhanden, aber nicht in dieser Form fir
die Landwirte verfigbar ware.

Der Mensch, der zwar mit Erhdhung des
Technisierungsgrades in den landwirtschaft-
lichen Befrieben zu nehmend fir die Tiere
unsichtbarer geworden s, ist nicht mehr
nur Prakiiker, sondern auch Analytiker ge-
worden. Er ist vom Experfen seiner Tiere
zusaizlich zum Experten der von ihm ein-
gesefzten Techniken avanciert. Und auch
der Expertenstatus des Menschen ergibt
sich erst durch den direkten und indirekfen
Kontakt mit den Tieren und durch die Ver-
knipfung von altem und neuem Wissen,
das aber nach wie vor der klugen Interpre-
fafion und des Hinterfragens der Landwirte
bedarf, damit es in konkrete Handlungs-
praktiken umgesetzt werden kann.

(Foto: Eva Zeiler)

Mein Dank geht ebenfalls an die Auto-
rinnen und Autoren, die uns mit ihren in-
teressanten Beitrdgen an ihren akiuellen
Forschungsfragen teilhaben lassen.

Herr Andreas Pelzer (landwirtschafts-
kammer Nordrhein-Westfalen, Haus Disse
hat vor Jahren den Begriff ,Smart Barning
ins leben gerufen und diesen durch seine

“"

zahlreichen Vortrége, bei denen er auf die
Bedeutung eines intelligenten Stallbaus und
eines intelligenten Stallkonzeptes hinweist,
gepragt. Herzlichen Dank an Sie, dass wir
diesen Terminus in unserem Titel verwenden
durfen.

In den unterschiedlichen Abschnitten dieser
aokiuellen Ausgabe ,Smart Barning - Dig-
italisierung in der Nutztierhaltung” ver-
suche ich nun, lhnen einen Einblick in die
faszinierende Welt der Digitalisierung bei
unseren landwirtschafflich genutzten Tieren

zu geben.
Elke Rauch

SSMART BARNING" — DIGITALISIERUNG IN DER LANDWIRTSCHAFT

,GENDER: ALLE FORMULIER-
UNGEN DIESES TEXTES SIND
GESCHLECHTSNEUTRAL ZU
VERSTEHEN, AUCH WENN

AUS GRUNDEN DER BESSEREN
LESBARKEIT NUR DIE MANNLICHE
BZW. WEIBLICHE FORMULIERUNG
GEWAHLT WIRD.”
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Der Einsatz digitaler Tech-
nologien in der Schwei-
zer Nutztierhaltung

Christina Umstdtter (Prof. Dr.)!2,
Joanna Stachowicz (Dr.)?,
Tanja Groher (Dr.)?

I Thiinen-Institut fir Agrartechnologie,
Bundesallee 47,
D-38116 Braunschweig, Deutschland

2 Agroscope,
FB Wettbewerbsfcihigkeit und
Systembewertung,
Téinikon T,
CH-8356 Ettenhausen, Schweiz

Die digitale Transformation

Die heutigen fechnischen Entwicklungen
bewirken einen Verdnderungsprozess in
der gesamten Gesellschaft, der sich auch
in den Unternehmen niederschlagt. Ein An-
zeichen, wie weif sich diese Verdnderung
bereits in unserem leben verankert hat, ist
der Smartphone-Besitz. In der Schweiz lag
der Anteil der Smartphone bzw. Tablet
Besitzer bei fast 90 % (Schultz 2019). Auch
die Breitband-nternetnutzung liegt z.B. in
der Schweiz, Osterreich und Deutschland
bei Uber 80 % sowohl im stadtischen wie

auch im l&ndlichen Bereich (BFS 2019).

Mit diesen Entwicklungen erschliesst sich
auch fir landwirtschaftliche Betriebe ein
never Handlungsspielraum. Im Folgenden
wird deshalb ein Uberblick iber die Ver
figbarkeit von handelsiblichen digitalen
Systemen und den jetzigen Stand der Im-
plementierung gegeben. Dariber hinaus
werden diese Informationen in den Konfext
der derzeitigen Entwicklungen eingebettet.

Welche Systeme gibt es
auf dem Marki?

Eine Studie von Agroscope der grauen
Literatur hat ergeben, dass es bereits welt-
weit eine Vielzahl von kommerziell erhalr-
lichen digitalen Systeme fiir landwirtschaft-
liche Betriebe gibt, die zur Erkennung von
Wohlergehen und Gesundheitsproblemen
in der Tierhaltlung genutzt werden kon-
nen. Stachowicz et al. (2020) haben fir
die Tierkategorien Milchkihe, Mastkal-
ber, Mastschweine, Sauen, Llegehennen
und Masthdhnchen, Ziegen, Milch- sowie
Fleischschafe kommerzielle Systeme zusam-
mengestellt, die tierbasierte Daten liefern.
Es war aufféllig, dass die meisten digitalen

Technologien fiir den Betriebszweig Milch-
vieh zur Verfigung stehen. Im Bereich
Milchanalyse findet man ber 30 Systeme
bzw. Systemoptionen von 17 Anbiefern,
die fur die Praxis erhdlilich sind. Auch fur
die Brunsterkennung sfehen Systeme von
20 Firmen zur Verfigung. Zum Thema
Body Condition Scoring, Lahmheits- oder
Pansenazidose-Erkennung ist die Auswahl
an digitalen Systemen hingegen fir den
Llandwirt oder die Landwirtin weniger grof.

Fir die anderen Tierkategorien ist die Aus-
wahl an verfigbaren Systemen deutlich
geringer. Eine Ausnahme bilden hier die
Milchanalysesysteme fir Schafe und Zie-
gen. Dort konnten pro Tierart kommerzielle
Systeme von 4 Firmen idenfifiziert werden,
die sich aber iberwiegend auf die automa-
fische Milchmengenmessung und zu einem
kleineren Anteil auf die Leitféhigkeitsmes-
sung beschrénken.

Welche Technologien nutzen
die Schweizer Bauerinnen und
Bauern? Die Methode.

Das Angebot an smarten Technologien im-
pliziert aber noch nicht ihre Nutzung auf
den Befrieben. Agroscope hat zu diesem
Thema eine umfassende schriffliche Umfra-
ge durchgefihrt (Heitkémper und Umstétter
2017). Der Stichprobenplon wurde zu-
sammen mit dem Bundesamt fir Statistik
(BFS) entwickelt. Ziel war es, den aktuellen
Stand der Mechanisierung und Digitalisie-
rung in der Schweizer landwirtschaft fijr
arbeitswirtschaffliche Zwecke zu erfassen.
Zu diesem Zweck wurden fir 17 verschie-
dene Befriebszweige aus den Bereichen
Tierhaltung, Ackerbau und Spezialkulturen
Fragebdgen entwickelt, die den typischen
Maschineneinsatz und die Arbeitsverfahren
in jedem Befrieb abdecken. Die Fragebd-
gen enthielten eine unterschiedliche Anzahl
von Fragen und Antworimaglichkeiten, die
for die Schweizer Landwirtschaft relevant
sind. Entsprechend der in der Schweiz
existierenden  Amfssprachen, waren die
Fragebogen in Deutsch, Franzésisch und
ltalienisch verfigbar. Basierend auf der
Schweizerischen  Befriebsstrukiurerhebung
von 2016 wurde die Grundgesamtheit
der Landwirtschaftsbetriebe bestimmt. Jeder
Befrieb wurde einem der 17 Betriebszwel-
ge zugeordnet und separate Stichproben-
umféinge (Tabelle 1), unter Einbeziehung
einer Schichtung nach Gréfenklassen, de-
finiert. Fir Pflanzenbaubetriebe wurde die
GréPenklasse anhand von ha eingeteilt,

fir tierhaltende Betriebe anhand der Tier-
zahl. Zusétzlich wurde eine Mindestgrobe
basierend auf Hektar oder Tierzahl be-
stimmt, um Hobbybetriebe auszuschliessen
(Groher et al. 2020). Die Anzahl an ver-
schickien Fragebdgen pro Betriebszweig
wurde mit einer geschatzten Ricklaufquote
von 50% berechnet. Insgesamt wurden
im Zeitraum Januar bis Marz 2018 4954
schriffliche Fragebdgen an etwa 10% aller
Schweizer Befriebe versandt. Die Rick-
laufquote lag bei 59 %.

Fur die Auswertung der Nutzung digitaler
Technologien in der Tierhaltung wurden
1497 Fragebdgen der folgenden Betriebs-
zweige bericksichtigh:  Milchvieh, Milch-
ziegen, Mutterkihe, Fleischrinder, Fleisch-
schafe, Zuchtschweine, Mastschweine,
Llegehennen und Masthihner (Tabelle 1).

Dariiber hinaus konnten weitere Informa-
tionen Uber die Betfriebs und Betriebs-
leitercharakteristika aus der amtlichen
landwirtschaftlichen  Strukturerhebung  des
Jahres 2018 mit den Umfrageergebnis-
sen verknipft werden, wie beispielsweise
die Anzahl an Groflvieheinheiten als
GroBenindikator, die Lage (Tal/ Higel/
Berg), die Bewirtschaftungsart (konventio-
nell/ organisch), die Haltungsform (Anbin-
dehaltung/loufstall) oder auch das Alter
des Betriebsleiters.

Mittels  deskriptiver Statistik wurden die
Nutzungsraten der verschiedenen Techno-
logien in den unterschiedlichen Befriebs-
zweigen ermittelt. Zur Berechnung der
prozentualen Anteile wurden nur die Betrie-
be beriicksichtigt, die die jeweilige Frage
fatsGchlich  beantwortet  haben.  Daraus
ergibt sich ein unferschiedlicher Stichpro-
benumfang fir verschiedene Fragen resp.
Technologien. Um noch detailliertere Infor-
mationen Uber die Betriebe zu bekommen,
die digitale Technologien nutzen, wurden
in einem zweiten Schritt Regressionsana-
lysen durchgefihrt. Da vor allem Wieder-
kéuerhaltende Betriebe neue Technologien
nutzen, wurden die Analysen aufgrund
der StichprobengréPe fir diese Betriebs-
zweige durchgefihrt.

Es wurden 3 Gruppen gebildet: die An-
wender implementierter Technologien, die
Anwender von neuen Technologien sowie
die NichtAnwender. Basierend auf den
Umfrageergebnissen sind  implementierte
Technologien so definiert, dass sie von
mindestens 10% der befragten landwirte
bereits in der Praxis verwendet werden,

Tabelle 1: Ubersicht iber Riicklaufquote der Fragebégen fiir die tierhaltenden Betriebszweige der vorgestellten Umfrage

Betriebszweig Fragebdgen versandt ::orsgvkv)sgsg:gcljﬂc?;efbégen, in %)
Wiederkéuer
Milchvieh 450 253 (56,2 %)
Mutterkithe 200 112 (61,0 %)
Mastrinder 513 210 (40,9 %)
Fleischschafe 244 121 (49,6 %)
Milchziegen 279 136 (48,7 %)
Schweine
Zuchtschweine 312 158 (50,6 %)
Mastschweine 255 124 (48,6 %)
Geflugel
Llegehennen 265 150 (56,6 %)
Masthihner 368 233 (63,3 %)

wéhrend die Gbrigen Antwortméglichkeiten
in die Gruppe der neuen Technologien ein-
geordnet wurden. NichtAnwender haben
angegeben, dass sie «keine» der présen-
fierten Technologien nutzen.

Passend zu den erhdlilichen Technologien
konnten wir feststellen, dass bei Milchvieh
die Nufzung von digitalen Technologien
und die Anwendung von Sensoren im Be-
reich Milchanalyse am weitesten verbreitet
war. Milchvieh war der einzige Befriebs-
zweig bei dem sogar mehr Technologiean-
wender als Nicht-Anwender vorkamen. Da
die Umfrage eine arbeitswissenschaftliche
Ausrichtung hatte, wurden auch Technolo-
gien, die bereits seit langer Zeit erhalilich
sind, abgefragt. Dazu zéhlt die elektroni-
sche Tiererkennung in Form von Transpon-
derhalsbéndern  (Abbildung 1) oder
Ohrmarken, die fir die Nutzung von Kraft-
futterstationen, Selektionstoren und Melk-
robotern Grundlage sind, oder auch die
Milchmengenmessung. Von 247 Milchvieh-
haltlern gaben 45 % an, dass sie eine elekt-
ronische Milchmengenmessung nutzfen, ge-
folgt von einer Milchflussmessung mit 26 %
und der Nutzung eines Transponderhals-
bands mit ebenfalls 26 %. Das Schlusslicht
in der Stallhaltung lieferte die Tierortung
mit 1% [(Abbildung 2). Insgesamt konnten
wir feststellen, dass besonders oft Senso-
ren rund um die Milch genannt wurden.
Dies frifft auch fir die Milchziegenhalter

AUS DEM FORSCHERBURO

zu, bei denen immerhin von 136 Betrieben
knopp 10% angaben, dass sie Systeme
zur Milchtemperatur- und  Milchmengen-
messung eingebaut hatten.

Neben der erhéllichen Sensortechnik wur-
de auch die Nutzung von Robotik in der

Tierhaltung abgefragt. Drei Robotersyste-
me, zum Melken, zum Futterschieben, und
zum Entmisten, sfanden im Fragebogen zur
Auswahl. In unserer Stichprobe nutzten 6 %
aller 239 Betriebe einen Melkroboter. Ein
Futterschieberoboter war sowohl bei den

Abbildung 1: Kuh mit RumiVWaich Halfter (ltin+Hoch, Lliestal, Schweiz) zur Messung des Kau-
verhaltens, RumiVWaich Pedometer zur Messung der Bewegungsaktivitdt und einem Halsband
mit integrierter Tieridentifikation (GEA, Disseldorf, Deutschland).

(Foto: Gabriela Braendle, Agroscope).
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Betriebszweig Milchvieh

Abbildung 2: Stand der Nutzung digitaler Technologien in der Milchviehhaltung (n = 247).

Milchviehhaltlenden Befrieben wie auch
bei den 199 Befrieben mit Mastrindern zu
2% im Einsatz. Insgesamt 6% der Milch-
viehhalfer nutzen einen Entmistungsroboter
wohingegen nur 1% der landwirte mit Rin-
dermast diesen im Einsatz haben. Bei die-
ser Frage war der Stichprobenumfang deut-
lich geringer mit n = 115 und n = 138,
da die landwirte nicht immer alle Fragen
ausgefillt hatten.

In der Schweinzucht und -mast war der
Sensoreinsatz noch nicht so weit fortge-
schritten. Jedoch verwendeten immerhin 30
% der Zuchtsauenhalter von 158 Befragten
elekironische Ohrmarken. Bei den Schwei-
nemdstern machten aber nur etwa 3 % von
124 Mastern positive Angaben zur elek-
fronischen Ohrmarkennutzung. Umgekehrt
nutzen die Master zu 6,5 % optische Wie-
gesysteme im Vergleich zu den Ferkelerzeu-
gern mit unter 2 %.

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen
konnten unter anderem zeigen, dass Betrie-
be in Bergregionen weniger wahrschein-
lich implementierte und neue Technologien
nutzen im Vergleich zu Talbefrieben. Die
Betriebsgrofie war, gemessen an der An-
zahl der Grossvieheinheifen, positiv mit der
Nutzung beider Technologiearten korre-
liert. Aus der Literatur weiss man, dass die
Entscheidung fir eine neue Technologie
eher von jingeren Befriebsleitenden ge-
troffen wird. Dieses Ergebnis konnten wir
fir die Gruppe der neuen Technologien in

der Schweizer Wiederkduerhaltung besté-
figen. Ein weiteres interessantes Ergebnis ist
der Einfluss des Haltungssystems. In der An-
bindehaltung von Tieren sind viele digitale
Systeme nicht einsetzbar, da die Tiere sich
nicht frei bewegen und somit ihr natirliches
Verhalten nicht ausleben kénnen. Der An-
bindestall ist im Vergleich zum Laufstall wie
erwartet negativ mit dem Einsatz digitaler
Technologien korreliert.

Welche Entwicklungen
in der Forschung gibt es?

Wenn man sich die literatur ansieht, stellt
man fest, dass die Dauver von der Entwick-
lung bis zur Markireife oft sehr lang ist.
Bereits seit den 80er Jahren werden auto-
matisierte Systeme zur Brunsterkennung und
fir die Detektion der Eutergesundheit ent-
wickelt (Jungbluth 2011). Heutzutage gibt
es eine Vielzahl an Sensorsystemen, die
praxistauglich sind. Nun heisst es vor allem
Entscheidungsunterstitzungssysteme zu ent-
wickeln, um den Erkenninisgewinn aus den
gesammelten Daten herauszufillern und in
das Tiermanagement einfliessen zu lassen.

Durch die  Méglichkeit  kontinuierliche
Messungen von Tierverhalten iber lange
Zeitrdume durchfihren zu kénnen und die
Anwendung von neuen Analysemethoden
werden  plétzlich  Verhaliensweisen  und
Reaktionen von Tieren messbar, die vorher
verborgen geblieben sind. Dies erschliesst
ein grosses Pofenzial Haltungssysteme und

Krankheitsvorbeugung von  landwirtschaft-
lichen Nutztieren neu zu berdenken.
Unferstitzt werden solche Bestrebungen
auch durch eine verbesserte Umsetzbarkeit
im landwirtschaftlichen Alltag. Durch die
Digifalisierung kénnen neuve Ansdize und
Ho|fungskonzepfe erst arbeitswirtschaftlich
umgesefzt werden. Als Beispiele kdnnen
hier die Berechnungen der Rhythmizit&t der
Aktivitat (Berger ef al. 1999; Scheibe et
al. 1999; Nunes Marsiglio Sarout et al.
2018) als Indikator fir das VWohlbefinden
und die Entwicklung des Targeted Selective
Treatments zur Reduktion von anthelminti-
schen Resistenzen (Greer et al. 2009; Ken-
yon et al. 2009; Umstatter et al. 2013)

genannt werden.

Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt der
derzeitigen Entwicklung liegt in der Zu-
sammenfthrung  der Daten auf  einer
Plattform und das Einbinden von Insells-
sungen in ein Informationsmanagementsys-
tem; als Beispiel hierfir ist 365FarmNet
(www. 365farmnet.com) zu nennen. In der
Schweiz wird basierend darauf ein ad-
aptiertes System mit dem Namen ‘barto’
(www.barto.ch) entwickelt. Ziel ist es die
Administration zu vereinfachen und den
Uberblick fir die Landwirte und Landwir-
finnen zu verbessern. Oftmals liegen bei
der Zusammenfthrung der Daten allerdings
keine technischen Barrieren zugrunde,
sondern firmenpolitische Entscheidungen.
Von der polifischen Seite wird deshalb die

Schaffung klarer rechtlicher Rahmenbedin-
gungen gefordert sowie die Férderung
einer Dateninfrastruktur, die einen stan-
dardisierten  Datenaustausch — erméglicht

(Finger et al. 2019; El Benni et al. 2020).

Treiber fir die Implementierung

Die Befriebscharakteristika spielen im Ad-
opfionsprozess eine wichtige Rolle, die be-
reifs in zahlreichen infernationalen Studien
untersucht wurden (Pierpaoli et al. 2013).
Zu den wichtigsten Fakioren zéhlen énder-
spezifische Gegebenheiten, die je nach
untersuchtem Land zu unterschiedlichen Er-
gebnissen fihren. So ist die Region, in der
sich ein Betrieb in der Schweiz befindet,
im Hinblick auf die Realisierbarkeit der Di-
gitalisierung in der Praxis wichtig, da Berg-
betriebe oft schwierig zu erreichen, nicht
zwingend gute WIAN Abdeckung haben
und anspruchsvoll zu bewirtschaften sind.
Wir konnten bei unseren Unfersuchungen
ausserdem feststellen, dass sich digitale
Technologien unterschiedlich schnell in den
verschiedenen Belriebszweigen ausbreiten.
Als fihrend ist hier vor allem die Milchvieh-
haltung anzusehen. Weliweit sind dariber
hinaus Unferschiede zwischen den Landem
zu finden, wie das z.B. im Hinblick auf die

Adoptionsrate  von automatischen Melk-
systemen gezeigt werden konnfe (Barke-
ma et al. 2015). Wahrend in Dénemark
und Schweden bereits mehr als 20 % der
Milchviehhalter automatisierte Melksysteme
einsefzen, war die Implementierungsquote
in anderen Landern mit 15 bis 20 % in Is-
land und den Niederlanden, zwischen 10
und 15 % in Norwegen und weniger als
10 % in Finnland, Deutschland und Kanada
geringer (Barkema et al. 2015). Mit dem
Einsatz von Robotern und anderen Syste-
men kann sowohl die physische wie auch
die zeitliche Arbeitsbelastung verringert
werden. Als typisches Beispiel fir die phy-
sische Belastungsreduktion kann hier wie-
der der Melkroboter angesehen werden,
der die harte Melkarbeit (Cockburn et al.
2017) eliminiert und die physische Arbeit
mehr hin zum Management verschiebt. Die
Futterschieberoboter stellen auch ein gutes
Beispiel dar, um Arbeifszeit einzusparen
[Rodenburg und Lang 2010). Die Zunah-
me der Sensoren im Bereich der Milch-
analyse in konventionellen Melkstanden,
aber auch bei den automatischen Melk-
systemen [AMS) ermdglichen dem land-
wirt  zahlreiche tierbezogene Parameter

(u.a. Ordolff 2001) zu erheben. Gleichzei-

fig biefen diese Sensoren den Landwirfen
und Landwirtinnen durch ihre Infegration
in dos Melksystem einen guten Einstieg in
die Digitalisierung, denn gerade die Nuf
zerfreundlichkeit ist eine Barriere bei der
Implementierung der Systeme (Umstcitter et

al. 2020).

Steigende Tierzahlen pro Befrieb und das
Bewusstsein fur fier- und umwelifreundliche
Produkfionssysteme mit geringerem Ressour-
ceneinsalz erfordern neue Lésungen, die
in digitalen Technologien fir die gesam-
te Tierhaltung zu finden sind (Berckmans
2006). Neben dem grossen Potential zur
Verbesserung der Arbeitseffizienz, Steige-
rung der Produkfion und Unterstitzung der
Tiergesundheit mussen sich jedoch die In-
vesfitionen fir die Befriebe auch rechnen.
Da die Entwicklung derzeit stark im Fluss
ist, gibt es sicher auch eine Verzégerung
zwischen dem Angebot der Systeme und
der lefztendlichen Nutzung im Befrieb. Es
ist allerdings inferessant zu sehen, dass sich
auch in einer klein strukturierten Landwirt-
schaft, wie in der Schweiz, neue Technolo-
gien und Sensoren zunehmend verbreiten.

Abbildung 3: RumiWatch Pedometer zur Messung der Bewegungsakiivitat der Tiere (Foto: Gabriela Braendle, Agroscope).
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Take Home Message

Die Anzahl marktreifer digitaler Sys-
teme ist fir die einzelnen Tierkatego-
rien sehr unterschiedlich ausgepréigt.
In der Milchviehhaltung ist die Ent-
wicklung am weitesten fortgeschrit-
ten. In der kleinstrukturierten und
diversen Landwirtschaft der Schweiz
sind digitale Technologien bisher nur
in geringem Umfang implementiert.
Etwas anders sieht es mit der Senso-
rik aus, die im Melkstand integriert
ist. Dort sind digitale Technologien
weit verbreitet. Die Entwicklung von
neuen Technologien und Algorithmen
schreitet weiter fort. Dort wird sich in

der Zukunft noch viel Potenzial fisr die
Nutztierhaltung ersffnen.

Kuh mit RumiVWatch Halfter zur Messung des Kauverhaltens (Foto: Gabriela Braendle, Agroscope).
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Precision Livestock
Farming im Gefligel-
bereich
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Universitét Bern, Schweiz

Digitalisierung — 5G — Internet of Things —
Vernetzung — Online, so klingt die Zu-
kunft und teilweise schon die Gegenwart
in vielen Bereichen unseres lebens. Aber
wie sieht das in der Nutztierhaltung, be-
ziehungsweise speziell in der Gefligelhal-
tung aus? Bringt Smart Farming zusdizlich
zur leistungssteigerung und Flexibilitat for
den landwirt auch mehr Tiergesundheit
und Tierwoh! fir das Gefligel? Dieser Bei-
frag biefet eine Zusammenschau Gber die
Méglichkeiten im Smart Farming Bereich
bei Gefligel und basiert auf der systemati-
schen Review von Rowe et al. (2019). Ins-
besondere wird diskutiert, welchen Einfluss
die neuen Technologien auf die Tiergesund-
heit und das Tierwohl haben.

Was ist ,Smart Farming”/
»Smart Barning”?

»Smart Farming” / ,Smart Barning” ist ein
Synonym zum Begriff Precision Lifestock
Farming (PLF), der an der ersten Konfe-
renz zu diesem Thema 2003 eingefihrt
wurde (Werner et al. 2003). PLF bedeutet
die automatische Uberwachung von Nutz-
tieren, ihren Produkten und ihres Stalls in
Realzeit, um den Nutztierhalter mit Daten
zu beliefern, die ihm Entscheide zum Ma-
nagement erleichtern, oder die automa-
fische Kontrollsysteme aktivieren. Neben
der Produktionssteigerung fiir den Landwirt
ermdglicht PLF auch eine permanente nicht-
invasive Bewertung des Tierwohls, die dem
arbeitsaufwéndigen und auf den Moment
beschréinkten Bewerten nach dem Welfare
Quality Protocol® oder dhnlichen Methoden
iberlegen ist. Es stellt sich nun die Frage,
ob die neuen Technologien hauptsdchlich
fir die Produkfionssteigerung oder fir die
Verbesserung  des  Tierwohls  eingesefzt
werden. Das eine schliesst das andere
natirlich nicht aus. Eine Verringerung der
Mortalitst z.B. steigert sowohl die Produk-
tion wie auch das Tierwohl. Andererseits
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Abbildung 1: Sensoren (blau umrandet) im legehennenstall messen die Lufiqualitat (CO,,
NH,, Temperatur, Luftfeuchtigkeit] (Foto: Sabine GebhardtHenrich).

kénnte aber auch eine Infensivierung der
Produkfionsleistung durch PLF auf Kosten
des Tierwohls stattfinden.

Gefliigelarten, bei denen Smart
Farming beschrieben wurde

Die Gefligelhaltung und dabei besonders
die Hihnermast ist intensiv und auf Wachs-
tumskurs. Die Gefligelbetriebe sind die
Landwirtschaftsbefriebe mit den hochsten
Tierzahlen (Bennet et al. 2018). Gleich-
zeifig ist die liste der Tierschutzprobleme
dieser Tiere lang und umfasst Kreislaufver-
sagen, Bauchwassersucht, Lahmheit, Podo-
dermatitis und Fersenhockerl@sionen  (bei
Hihnermasttieren, siehe Bessei 20006,
bzw. Brustbeinfrakturen, Gefiederschaden,
Kannibalismus, Pododermatitis u.v.m. (bei
legehennen, siehe Riber und Hinrichsen
2016). Fast die Halfte der Publikationen
iber PLF bei Gefligel bezieht sich auf die
Hihnermast, ein Finftel auf die legehen-
nen und nur eine Handvoll Studien berich-
fet Gber PLF Technologien bei Enfen, Trur
hahnen und Gdnsen (Rowe et al. 2019).
Damit folgt die Anzahl Publikationen der
Anzahl Tiere in diesen Kategorien.

Welche PLF Technologien werden
beim Gefligel eingesetzt?

In ungefchr der Halfte (51,9 %) der be-
schriebenen PLF Methoden werden Sen-
soren aller Art eingesetzt. Diese werden

dicht gefolgt von Kameras (42,4 %), wo-
bei Mikrophone (14 %), Waagen (4,6%)
und Roboter (1,9%) eher selten eingesetzt
werden (Rowe et al. 2019). Sensoren
[Abbildung 1] messen Umweliparameter
wie z.B. die Stalltemperatur (D'Alfonso et
al. 1996; Curietal. 2017), Staub (Zhao et
al. 2009), Vibrationen (Chen etal. 2010),
Ammoniak- und CO,Konzentration (fi et
al. 2016), und Luftfeuchtigkeit (Curi et
al. 2017), aber kénnen auch Information
Uber den Aufenthaltsort der Tiere und
deren Verhaltlen geben. Radiofrequenz-
identikationsensoren (RFID) werden am
Tier angebracht (z. B. Bein oder Fligel) und
geben z.B. iber das Auslaufverhalten
von Llegehennen Auskunft (Thurner 2008;
Richards et al. 201 1; GebhardtHenrich et
al. 2014; Campbell et al. 2018, Stadig
etal. 2018; Sibanda et al. 2019). Bei ei-
nem RFID System, das urspringlich fur Brief-
tauben entwickelt wurde, wurden vor und
hinter jeder Auslauféffnung Bodenantennen
gelegt (Abbildung 2).

Auf diese Weise kann man die Rich-
fung der Bewegungen der Hennen
mit RFID  Transponder am  Fussring
[(Abbildung 3] registrieren  (Gebhardr
Henrich et al. 2014). Thurner et al. (2006)
entwickelten ein Nest, mit dessen Hilfe von
RFID die legeleistung einzelner Hennen
aufgezeichnet werden kann. Auch das
Verhdlis von Fress- zu Ruheverhalten kann

Abbildung 3: Hennen mit RFID Transponder (Foto: Sabine Gebhardt-Henrich).
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mit der RFID Technologie bestimmt werden
(Zhang et al. 2016).

Die Vorteile von Sensoren sind, dass die In-
terprefation der Daten einfach ist. Umwelt-
parameter, wie Stalllemperatur, kénnen
ohne Zwischenschritt genutzt werden oder
in aufomatisierte Regulatoren eingespiesen
werden. Die legeleistung einzelner Hen-
nen oder ihr Auslaufverhalten kann direkt in
der Zucht verwendet werden (Icken et al.

2008; Icken und Preisinger 2009).

Die Korpertemperatur der Tiere [Okada
et al. 2009) wird direkt mit Sensoren ge-
messen, oder indirekt mit Thermokameras
[Cook et al. 2006). Neben Sensoren wer-
den haufig Kameras eingesetzt. Reine Uber-
wachungskameras fallen jedoch nicht unter
den Begriff des Smart Farmings, sofern
keine automatischen Prozesse durch sie
ausgelost werden. Uberwachungskameras
ersefzen einfach nur die Augen des land-
wirts, der sich gerade nicht im Stall be-
findet. Doagegen zdhlt das Opfic-Flock
System (hitp://users.ox.ac.uk/~snik
wad/styled-3/index.himl, aufgerufen am
17.3.2020) zum Smart Farming, da es
der automatischen Uberwachung der Tier-
gesundheit in Hihnermastherden dient. Da-
bei liefern digitale Kameras Dateien, mit
deren Hilfe der optische Fluss, der auf
Helligkeitsénderungen von Pixeln beruht,
berechnet wird. Die Schiefe (Skewness)

und die Gipflichkeit (Kutosis) der optischen
Flusswerte korrelieren schon im Alter von
2 Wochen mit dem erst 2 — 3 Wochen
spater feststellbaren Aufireten von Podo-
dermatitis und Fersenlésionen und  der
Mortalitat (Dawkins et al. 2009; Dawkins
etal. 2012; Dawkins et al. 2017). Colles
et al. (2016) konnten sogar bei einwéchi-
gen Mastkiken mit dieser Methode vor-
raussagen, ob die Herde am Schlacht
fermin positive auf Campylobacter tesfen
wiirde. Der Mechanismus fir die Assozia-
fionen zwischen dem opfischen Fluss und
Tier-gesundheit und Tierwoh! sind bisher
unklar (Dawkins et al. 2013).

Wie beim OpticFlock System steht bei
anderen kamerabasierten  Systemen  die
Bewegung der Tiere im Vordergrund.
Dies umfasst die Akivitat, Verteilung und
Beschaftigungsmuster (z.B. Fernandez et
al. 2018; van Hertem et al. 2018), Be-
wegung und damit verbunden Geschwin-
digkeit, Anzahl Schritte, Schritlldnge und
laterale  Kérperdrehungen (Aydin 2017),
Aufenthaltsort (Stadig et al. 2018) und
Anhdufen (Pereira et al. 2012). Andere
Verhaltensweisen, die automatisch erfasst
werden konnen, sind Aufenthalt auf der
Sitzstange (Liv et al. 2018), liegen (Aydin
et al. 2015), Fligelstrecken, Kratzen und
Putzen (Pereira et al. 2013).

Seltener werden Mikrophone eingesetzt,

Abbildung 4: Interface zwischen RFID Bodenantennen und Computern
(Foto: Sabine GebhardtHenrich).
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um Pickgerdusche (Aydin und Bergmans
2016) und Rasselgercusche (Rizwan et al.
2016) aufzuzeichnen und Riickschlisse auf
die Tiergesundheit zu ziehen.

Wofir werden PLF Technologien
beim Gefligel eingesetzi?

Erfreulicherweise hatte die Mehrzahl der
Publikationen iber PLF beim Gefligel
(63,6 %) die Tiergesundheit und das Tier
wohl im Fokus. Natirlich ging es bei vie-
len Studien nicht nur um ein Ziel. Es gab
aber bei den Studien mit nur einem Fokus
mehr (39,8 %) iber Tiergesundheit und das
Tierwoh! als solche, die sich ausschliesslich
mit der Produkfionssteigerung befassten
(27,8%) (Rowe et al. 2019). Allerdings
muss man bedenken, dass es sich bei den
publizierten PLF Technologien fast nur um
Prototypen handelt (iber 96 %), die kom-
merziell nicht erhdltlich sind. Dies kann
daran liegen, dass in wissenschaftlichen
Zeitschriften vornehmlich neue Technologie
publiziert wird. Uber das kommerziell erhalt-
liche Produkt ChickenBoy® (https://faro
matics.com/, aufgerufen am 19.3.2020)
gibt es gibt es in diesem Heft ebenfalls ei-
nen Artikel unter der Rubrik ,Aus der Praxis”.
Leider konnte, trotz Bemihens der Autorin,
kein Betrieb gefunden werden, der das
Kamerasystem eYenamic  von  Fancom
(https://www.fancom.com/solutions/
biometrics/eyenamic-behaviour-moni
tor-forbroilers, aufgerufen am 19.3.2020),
das nicht weiterentwickelt wurde, in seinem
Betfrieb einsetzt. Was kénnte die Ursache
dafir sein Zum einen ist der Schritt von
einem Profotyp, der im Labor funkfioniert,
bis zum Produkt, das im Gefligelstall funk-
fioniert, schwierig. laut eines Entwicklers
"frisst das Ammoniak in der Stallluft die
Elektronik und die Milben zerstéren den
Rest" (pers. Komm.]. Dies untergréibt das
Verfrauen in die neue Technologie und
fohrt dazu, dass diese Technologien von
den landwirten oft abgelehnt werden. Aus-
serdem ist unsicher, in welchem Zeitraum
sich die Investition in PLF amortisieren wiir-
de (Wathes et al. 2008). Man muss aber
auch bedenken, dass im Vergleich zu PLF
Technologien im Milchviehsekior, die seit
den 1970er Jahren kommerziell erhalilich
sind, die Entwicklung von PLF im Gefligel
sekior noch am Anfang steht. Weiterhin ist
der Geldwert einer Kuh ungleich héher als
der von Tausenden Mastkitken, die in bis
zu 8 Umtrieben & 5—6 Wochen auf den
Betrieben gehalten werden.

Schlussfolgerung und Ausblick

In den letzten Jahren wurde eine Vielzahl
von neuen Technologien im Bereich ,Smart
Farming”/,Smart Barning” fir den Ge-
flugelsekior und da vornehmlich fir Mast-
kiken und Legehennen entwickelt. Obwohl
die kommerzielle Anwendung [noch] nicht
verbreitet ist, haben diese neuen Techno-
logien das Potential, neben der Produkfi-
onssteigerung auch die Tiergesundheit und
das Tierwohl zu verbessern. Dies ist wich-
tig, weil das Cefligel viele gesundheitliche
Probleme hat und wegen der Anzahl Tie-
re vom Halter nicht individuell berwacht
und behandelt werden kann. Man kann
davon ausgehen, dass ,Smart Farming”/
LSmart Barning” auch fir die Hihner an
Bedeutung gewinnen wird: McDonalds und
die Foundation for Food and Agriculture
Research (FFAR) lancierten 2019 die
SMART Broiler Research Initiative, um
LSmart  Farming”/,Smart  Barning”
Technologien fir Mastkiken zu entwickeln
und zu kommerzialisieren (siche Webinar:
https:/ /foundationfar.org/smart-broiler-
research-initiative/, aufgerufen am

19.3.2020).
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Zusammenfassung

Angesichts des prognostizierten  Klima-
wandels hat die Thematik des Tierwohls
und der Wérmebelastung bei Milchkithen
zunehmend an Bedeutung gewonnen. Der
Temperatur-Feuchte-Index (THI) ist der am
weitesten verbreitefe Ansafz zur Beurtei-
lung von Wérmelast, der Index beinhaltet
jedoch keine fierbezogenen Indikatoren
und ist demnach nicht tierindividuell an-
wendbar. Das Ziel der vorliegenden Un-
fersuchungen war es, physiologische und
ethologische Merkmale von  lakfierenden
Milchkishen unter Wérmelast zu analysie-
ren. Zusdizlich wurden individuelle fierbe-
zogene Fakioren und verschiedene Wér-
melasteffekte beriicksichtigt.

Der GroPteil der Messungen wurde kontinu-
ierlich Uber einen Zeitraum von zwei Jahren
in einem natiirlich beliifeten Milchviehstall in
Brandenburg durchgefihrt. Das Stallklima,
bestehend aus Stallinnentemperatur und re-
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lativer Lufffeuchte, wurde alle 10 Minuten
an acht Punkten innerhalb des Stalls erfasst,
wobei der durchschnittliche THI fir den je-
weiligen Zeitpunkt berechnet wurde. Der THI
dient zur Bewertung der auf die Kihe ein-
wirkenden Warmelast. AuBerdem wurden
die Atemfrequenz, die Herzfrequenz, die
Wiederkaudauer sowie das Aktivitdts- und
Liegeverhalten der Kihe analysiert. Zusatz-
lich fanden Uber einen kirzeren Zeitraum
(2 Monate] Messungen auf einem For-
schungsmilchviehbetrieb in Israel statt.

Mit zunehmender Warmelast kam es zu
einem Anstieg der Atemfrequenz in Ab-
héngigkeit von der Kérperhaltung und der
Milchleistung der einzelnen Kihe. AuBer-
dem nahm die liege- und Wiederkaudauer
abhéngig von individuellen tierbezogenen
Fakioren ab. Die Ergebnisse zeigten, dass
die untersuchten physiologischen und etho-
logischen Merkmale geeignet sind, um die
Warmebelastung von laktierenden Milch-
kithen individuell zu bewerten. Die Aimung
und die Herzfrequenz reagierfen sensitiv
und sollten mit anderen Indikatoren kom-
biniert werden, um eine Warmebelastung
frihzeitig zu erkennen.

Schlisselworter: Atemfrequenz, Liegever-
halten, Wiederkaudaver, Herzfrequenz,
Weérmelast

1. EinfGhrung

Die Nutztierhaltung ist in den vergangenen
Jahren zunehmend in den Mittelpunkt der
gesellschaftlichen Aufmerksamkeit geriickt.
Verbraucher von  Lebensmitteln  fierischer
Herkunft zeigen immer mehr Interesse dafir,
wie die Tiere gehalten werden, von denen
die lebensmittel stammen. Das Tierwohl
[engl. animal welfare| spielt in der heutigen
Zeit in unserer Gesellschaft eine immer gré-
Ber werdende Rolle.

Eine Problematik beziglich des Tierwohls
in der Rinderhaltung ist der weltweite Kli-
mawandel und der damit einhergehende
Temperaturanstieg  sowie die  Zunahme
von Wetterextremen (Gauly et al. 2013;
Kadzere et al. 2002; Polsky und von Key-
serlingk 2017). In den letzten Jahren wo-
ren auch in unseren Breitengraden vermehrt
Extremsituationen zu beobachten, die das
Wohlbefinden der Tiere tangierten und die
landwirtschaftliche Tierhaltung vor Heraus-
forderungen stellien (Hempel et al. 2019;
Kiellstrom et al. 2018). Milchkihe in nafir-
lich belifteten Stéllen sind vom Klimawan-

del besonders betroffen. Einschréinkungen
des Tierwohls, der Gesundheit und der
Produktionsleistung wahrend der Hitzeperi-
oden in den Sommermonaten werden von
Nutztierhaltern  zunehmend  wahrgenom-
men, da Kihe relativ kéltetolerant, jedoch
hitzeempfindlich sind.

Die Berechnung des Temperatur-Feuchte-
Index (engl. temperature-humidity index,
THI) ist eine weit verbreitete Methode zur
Beurteilung der Warmelast. Diese beriick-
sichtigt jedoch nur klimatische Dafen und
keine tierbezogenen Fakioren. Die Wérme-
last bestimmt, welche physiologischen Ther-
moregulationsmechanismen zur Wérmeab-
gabe im Tier akfiviert werden und initiiert
weitere physiologisch-ethologische Reaktio-
nen der Tiere, die sensorisch bereits gut er-
fassbar sind (Galan et al. 2018; Hoffmann
ef al. 2020). Durch umfangreiche Literatur-
recherchen st es gelungen, physiologisch-
ethologische Indikatoren der Tiere zu ermit-
feln, die mit den klimatischen Bedingungen
korrelieren (Herbut et al. 2019; Hoffmann
et al. 2020). Die besondere Schwierig-
keit besteht darin, die zur Beurteilung von
Wérmelast aussagekrdftigsten und frihzei-
figen Reaktionen zu identifizieren. Sie sol-
len vornehmlich tierbezogen und weniger
haltungs- und managementbezogen sein.
Ziel der vorliegenden Studie war es, ein
infensives Moniforing des Mikroklimas und
verschiedener  physiologisch-ethologischer
Merkmale von lakiierenden  Milchkihen
durchzufthren, um beginnende Wdarme-
belastung frihzeitig und tierindividuell zu
erkennen. In den umfangreichen multi-
fakioriellen Analysemodellen wurden ver
schiedene individuelle fierbezogene Fak-
toren (Laktationsnummer, Laktationsstadium,
Milchleistung, usw.) sowie die Dauer und
Infensitét der VWérmelast beriicksichtigt.

2. Materialien und Methoden

Im Rahmen des europdischen Forschungs-
projekis OptiBarn (FACCE-ERANET+ Initic-
tive ,Climate Smart Agriculture”) wurden
in Langzeitstudien (Juni 2015 = Mai 2017)
in ausgewdhlten Stallen in Deutschland und
Israel  verschiedene  Stallklimaparameter
sowie unterschiedliche physiologisch-etho-
logische Merkmale am Einzeltier erfasst.
Wesentliche Ergebnisse werden im Fol
genden anhand der Messungen in einem
Milchviehstall in Grofd Kreutz, Deutschland
(ca. 56 km westlich von Berlin, 32 m iber
NN vorgestellt. Es handelte sich um einen
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Abbildung 1: Pedometer zur Erfassung
des Aktivitdts- und [iegeverho/rens
(Foto: IceRobotics).

§5 / '

Abbildung 2: Halsband zur Erfassung
der Wiederkaudauer (Foto: ATB).

Liegeboxenlaufstall mit freiem Kuhverkehr
(51 Tiefliegeboxen mit Stroh-/Kalkeinstreu)
und planbefestigtem Boden. Der Stall be-
herbergte durchschnitflich 50 laktierende
Milchkishe (1. bis 8. Laktation). Die Kihe
wurden zwei- bis dreimal téglich mit einem
automatischen Melksystem (Lely Astronaut
A4, Maassluis, Niederlande] gemolken.
Die durchschnitiliche Milchleistung betrug
40,7 + 6,8 kg pro Kuh und Tag.

2.1. Stallklima

Die Temperatur und die relafive Luftfeuch-
tigkeit wurden in 10-Minuten-Intervallen an
8 Messpunkten direkt im Stall, jeweils
3,4 m Uber dem Stallboden, gemessen
(Gerat: Easylog USB 2+ Sensor von Lascar
Electronics Inc., USA). Die Untersuchungen
von Hempel et al. (2018) deuten darauf
hin, dass Klimamessungen in einer Héhe
von ca. 3 bis 3,5 m eine gute Anndhe-
rung an die thermischen Bedingungen in
der tierbesetzten Zone (engl. animal occu-
pied zone| darstellen. Die Bewertung der
mikroklimatischen Bedingungen erfolgte mit
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Hilfe des THI, der fur die Beurteilung des
Stallklimas hinsichtlich der Warmelast weit
verbreitet ist. Es wurde die THI-Formel nach
NRC (1971) angewandt:

THI= (1,8 x T+ 32) - ((0,55-0,0055 x H) =
(1,8 xT-26)).

Hierbei steht T fir die Lufftemperatur in °C
und H fir die relafive Luffeuchtigkeit in %.
Als Schwellenwerte fir die Intensitct der
Warmelast wurde ein THI > 68 als begin-
nende Warmelast, THI > 72 als milde-mo-
derate Warmelast und THI > 80 als mode-
rate-starke Warmelast definiert (Collier et
al. 2012). Durch die 10-miniitigen Mess-
intervalle konnte die Dauver der Wérmelast
pro Warmelastintensitct ermittelt werden.
Neben dem durchschnitilichen THI pro Tag
gibt die Daver der Warmelast pro Weér-
melastintensitat  genavere  Informationen
dariiber, wie lange, wie stark und wann
die Tiere der Belastung ausgesetzt waren.

2.2, Aktivitats- und
Liegeverhalten

Zur  Aufzeichnung des ftierindividuellen
Akfivitgt und Liegeverhaltens wurden die
Tiere am Hinterbein mit einem lceTag3D™-
Sensor (lceRobotics, Edinburgh, UK] aus-
gestattet (Abb. 1). Das Accelerometer be-
inhaltet einen lage- und Beschleunigungs-
sensor, mit dem die Kérperhaltung der Kuh
(liegend vs. stehend/gehend), die Anzahl
der Schritte und der Bewegungsindex pro
Sekunde Uber eine Software ausgegeben
werden kénnen. Anhand der Daten wurden
die Daver, die Héufigkeit und der Zeitpunkt
bzw. -raum der Akiivitgten liegen, Stehen
und Gehen ermittelt.

2.3. Wiederkaudauer

Die Wiederkaudauer wurde kontinuierlich
iber 24 h mit einem mikrofonbasierten Wie-
derkausensor (lely Qwes HR, Lely, Maass-
luis, NLJ am Halsband jeder einzelnen Kuh
aufgezeichnet (Abb.2). Ein zusdtzliches
Gewicht am Halsband hélt den Wiederkau-
sensor in der optimalen Messposition, oben
links hinter dem Ohr. Die Dateniibertragung
erfolgte wéhrend des Melkens im automa-
fischen Melksystem. Die Daten wurden von
der Software zusammengefasst und sowohl
in Minuten pro 2 Stunden als auch in Minu-
fen pro Tag ausgegeben.

2.4. Atemfrequenz

Die Atemfrequenz der Milchkihe diente als
sensifiver Vitalparameter. Hierzu wurde fur

30 s die Anzahl der Atemziige durch Zéhlen
der Flankenbewegungen visuell erfasst und
mit zwei multipliziert [Atlemzige/Minute).
Je nach Messreihe wurden diese Messun-
gen stundlich von 0700 h bis 1500 h
(GMT + 0100 h) oder zweimal taglich
[morgens und nachmitiags) durchgefihrt.
Cleichzeitig wurde dokumentiert, ob sich
das Tier wahrend der Messung in einer
liegenden oder stehenden Position befand.

2.5. Herzfrequenz

Die Herzfrequenz wurde ausschlieflich bei
stehenden Kihen zweimal tdglich (morgens
und nachmittags) mit einem  Stethoskop
zwischen dem vierten und sechsten Inter-
kostalraum im Bereich des Brustbeins 15 s
lang gemessen. Der Wert wurde mit vier
multipliziert, um die Schlage pro Minute zu
errechnen.

2.6. Statistische Datenanalyse

Die verschiedenen angewandten Analyse-
methoden und -modelle sind in den ent
sprechenden Publikationen ausfihrlich be-
schrieben (Heinicke et al. 2018, 2019;
Mischner-Siemens et al. 2020; Pinto et
al. 2019a, 2019b, 2020). Alle Analysen
wurden mit der freien Statistiksoftware R
Version 3.4.2 (R Development Core Team,
2017) oder SAS 9.4 (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA) durchgefihrt.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Stallklima

Der THI erreichte innerhalb des Versuchs-
zeitraums Werte von 20,4 bis 86,0. Von
Mai bis September war die Warmelast stark
ausgepragt. Die langste Warmelastdaver,
bei der der Schwellenwert berschritten
wurde, konnte im August 2016 beobach-
fet werden. Der Schwellenwert wurde in
65 % dieses Monats iberschritten. Abb.
3 zeigt die Verteilungen mit der téglichen
Warmelastdauer im Detail. Im August 2016
wurde an mehreren aufeinanderfolgenden
Tagen eine tagliche Warmelastdauer von
bis zu 20 h erreicht, ohne dass zwischen
den Tagen eine Enflastungsphase lag. Die
in der vorliegenden Studie erfassten klima-
fischen Bedingungen dhnelten TH\Werten,
die zuvor in Milchviehstéllen in angren-
zenden Regionen aufgezeichnet wurden
(Ammer et al. 2016; Gorniak et al. 2014;
lambertz et al. 2014). Ergénzend zur beste-
henden literatur liefert unsere Studie durch
die zusatzliche Angabe der Warmelastdau-

er zusatzliche Informationen zur Warmelast-
akkumulation wéhrend des Sommers.

3.2. Aktivitats- und
Liegeverhalten

Unsere Studie zeigte, dass laktierende
Milchkihe ihr Akfivitats- und  Liegeverhal-
fen in Abhdngigkeit von der Dauer und
Infensitat der taglichen VWérmelast verdn-
dern (Heinicke et al. 2018; Heinicke et
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al. 2019). Eine Zunahme der Dauver und
Infensitét  der Warmelast am  Messtag
fihrte zu einer Abnahme der liegedauer
[Abb. 4) und zu einer Zunahme der Schrit-
zahl. Die Verhaltensreakfionen der Kihe
auf die Wérmelast fielen geringer aus,
wenn dem Messfag Uber drei Tage hinweg
eine zusdizliche Wérmelastakkumulation
vorausgegangen war (Heinicke et al.
2019). Die Warmelastakkumulation sowie

.
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Abbildung 3: Tagesdurchschnitilicher Temperatur-Feuchte-Index THI) im August 2016 sowie
die tdgliche liegedauver und die jeweilige VWérmelastdauer der verschiedenen Wérmelast
intensitéiten (modifiziert nach Heinicke et al. 2018).
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Messtag Wiarmelast (drei Tage
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m  Referenzgruppe = Lakiation 24 m DM > 150

Abbildung 4: Tagliche Liegedaver (min d-1) von Tieren der Referenzgruppe (1. Lakiation, nor-
males Milchniveau, keine Trcichtigkeit, nicht im Ostrus), in Laktation > 4 und mit DIM > 150
unter verschiedenen Warmelastkonditionen [modifiziert nach Heinicke et al. 2019).
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individuelle tierbezogene Faktoren sollten
in Vorhersagemodellen fir eine frihzeitige,
fierindividuelle Erkennung von Wérmebel-
astung auf der Basis des Akfividts- und
liegeverhaltens  beriicksichtigt  werden.
Die unter Warmelastbedingungen beob-
achtete Abnohme der liegedauer stimmt
mit Erkenniissen aus der Literatur Gberein
(Cook et al. 2007; Endres und Barberg
2007; Herbut und Angrecka 2018). Un-
ser innovativer Ansatz, das Aktivitdts- und
liegeverhaltlen zu analysieren, nachdem
dem Messtag Uber mehrere Tage eine
Warmelastakkumulation - vorausgegangen
war, wurde bisher noch nicht angewandt.

3.3. Wiederkaudauer

Die Studie zeigte, dass die Wéarmelast
auch die Wiederkaudauer negativ beein-
flusst. Mittels Broken-Stick-Regression wurde
ein Warmelast-Schwellenwert von 52 THI
ermittelt, der Verénderungen der Wieder
kaudaver von lakfierenden  Milchkihen
anzeigte (Abb. 5). Die Verdnderungen der
Wiederkaudauer bis zum Erreichen der
Belastungsschwelle fir Warmelast wurden
von mehreren tierbezogenen Faktoren, wie
Milchleistung,  Lokfationsnummer,  Laktati-
onsstadium und  Tréchtigkeitsstadium  be-
einflusst (Miischner-Siemens et al. 2020).
Zum Beispiel kénnen multipare, hoch-
leistende  Kihe in spdteren Lakiations-
stadien starker betroffen sein als andere
Kihe. Eine negative Korrelation zwischen
der Wiederkaudauer und der Wérme-
last zeigte sich haufig in verschiedenen
Studien (Acatincdi et al. 2009: Moretti
et al. 2017; Soriani et al. 2013). Dies
stimmte mit unseren Ergebnissen Uberein,
wir fanden jedoch einen individuellen
Schwellenwert (THI 52) fir die Wérmelast,
der in gemdbigten Klimazonen niedriger
war als in heiPeren Regionen.

3.4. Atemfrequenz

Die Atemfrequenz stieg mit zunehmender
Warmelast an (p<0,001). Die Ergebnis-
se zeigten einen signifikanten Effekt der
Inferaktion zwischen der akiuellen War-
melastintensitét und der Kérperhaltung auf
die Atemfrequenz. Die Atemfrequenz von
liegenden Kihen war héher als die von
stehenden Kihen bei gleicher Warme-
lastintensitat (Abb. 6. AuBerdem wurde
fur jedes taglich produzierte Kilogramm
Milch ein Anstieg der Atemfrequenz um
0,23+0,19 Atemzige pro Minute beob-
achtet (Pinto et al. 2019a).
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Abbildung 5: Wiederkaudaver in Stunden pro Tag in Abhdngigkeit vom durchschnittlichen
téglichen Temperatur-Feuchte-Index (THI) unterhalb und oberhalb der ermittelten \VWérmelast-
Schwelle von THI=52 mittels Broken-Stick-Regression (graue vertikale Linie) (modifiziert

nach Mischner-Siemens et al. 2020).

Die Warmelastschwelle des THI bezogen
auf die Atemfrequenz wurde wéhrend der
Datenerfassung fur jede Kérperhaltung (lie-
gend vs. stehend) ermittelt. Die Ergebnisse
deuten auf zwei unterschiedliche Warme-
lastschwellen hin (Abb. 6. Die beste An-
passung der Wérmelastschwelle bezogen
auf die Atemfrequenz lag fir stehende Ki-
hen bei einem THI von 70, wdhrend das
Broken-Stick-Modell fir Kihe in liegender

Kérperhaliung eine niedrigere Belastungs-
schwelle bei einem THI von 65 zeigte

[Pinto et al. 2020).

Die Messungen in lsrael wurden durch-
gefihrt, um die Auswirkungen der Verduns-
tungskithlung auf die Atemfrequenz bei
zwei unterschiedlichen Haufigkeiten der
Kihlung pro Tag zu bewerten. Die Kihlung
erfolgte im Wartebereich des Melkstandes

Liegen
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Abbildung 6: Atemfrequenz pro Minute in Abhdngigkeit vom Temperatur-feuchte-index und in
Bezug auf die Kérperhaltungen Liegen und Stehen (modifiziert nach Pinto et al. 201%a).
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durch Wasserberieselung und anschliefen-
der Beliifung mit Hilfe von Ventilatoren. In
der Gruppe, die 8 Mal pro Tag gekihlt
wurde, war die Atemfrequenz stehender
und liegender Kihe niedriger, als in der
Gruppe, die 3 Mal pro Tag gekihlt wurde.
Demzufolge filhren acht statt drei Kihlun-
gen pro Tag bei Kihen unfer Wérmelast
und unter heiPen klimatischen Bedingungen
zu einer effekiiv sicrkeren Abnahme der
Atemfrequenz (Pinto et al. 2019b).

3.5. Herzfrequenz

Die Reaktion der Herzfrequenz bei einem
Schwellenwert fir Warmelast von 69 THI
zeigte, dass die Tiere Anpassungen fir
die Thermoregulation einleiten (Pinfo et al.
2020). In einer friheren Studie, die in Bra-
silien mit Holstein Kihen durchgefihrt wur
de, zeigte die Herzfrequenz einen Anstieg
ab einem THI von /2 (Dalcin et al. 2016).

4. Schlussfolgerungen

Alle Parameter haben sich als nitzliche
Bewertungskriterien fur die Beurteilung der
physiologisch-ethologischen ~ Reakfionen
von laktierenden Milchkihen auf Warme-
last erwiesen. Die in der Nutztierhaltung
bereits eingesetzten Akfivitdts und Wie-
derkausensoren sind jefzt schon nitzliche
Werkzeuge fir den Herdenmanager. Die
visuell am Einzeltier erfasste Atlemfrequenz
ist ein sensitiver Parameter und bietef ein
hohes Potenzial in der Echizeitiberwa-
chung zur Friherkennung der Warmebel-
astung. Allerdings sind visuelle Aufzeich-
nungen exirem zeitaufwendig und daher
im Alllag nur schwer zu implementieren.
Daher sollien Algorithmen entwickelt wer
den, die physiologische und ethologische
Merkmale der Tiere kombiniert verarbeiten
und in Managemententscheidungen einbe-
ziehen, so dass komplexe Abweichungen
vom ,normalen” Tierverhalten als Signal
wirken.

Ein wesentlicher Ansatz fir die Implemen-
fierung und Anwendung datengetriebener
Entscheidungsalgorithmen ist die automa-
tische und digitale Erfassung der Atemfre-
quenz durch einen Sensor, an dem derzeit
innerhalb der Arbeitsgruppe intensiv gear-

beitet wird (Strutzke et al. 2019).
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Industrialisierung der
Schweinehaltung

Die in den 1960er Jahren weltweit einset-
zende Industrialisierung der Schweinepro-
duktion hat zu dramatischen Verénderun-
gen der Strukiuren, Haltungssysteme und
Verfahrensabléufe  gefihrt  (Abbildung T).
Durch intensive Anstrengungen in Zucht,
Futterung, Stallbau und  Veteringrmedizin
sowie durch massive Bestandsaufstockung
und Erhdhung der Besatzdichten wurde die

Abbildung 1: Tierbetreuung in einer eingestreuten Abferkelbucht
im Jahr 1957 (Quelle: Bundesarchiv, Foto Siegert].
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Produktion erheblich ausgeweitet. Gleich-
zeitig konnte die menschliche Befreuungs-
arbeit durch den Einsatz von Technik und
die Anwendung von Managementkonzep-
ten deutlich reduziert und erleichtert wer-
den. Als Beispiel fir diese Entwicklung sei
der Abferkelbereich angefihrt, in welchem
heute vielerorts Gruppen von mehreren
hundert Sauen im Produktionsrhythmus fast
zeitgleich tausende Ferkel zur Welt bringen
und aufziehen, wobei sie im Extremfall von
nur einer Person betreut werden.

Méglich gemacht hat diese Entwicklung
auch das System der flachenminimierten
Abferkelbucht mit dauverhafter Haltung der
Sau im Kastenstand, durch welchen die
Erdrickungsverluste in akzeptablen Gren-
zen gehalten werden konnten (King et al.
2019). Die Kastenstandhaltung wirkt sich
jedoch nachweislich negativ auf das VWohl-
ergehen der Sauen aus, eingeschrénkte
Bewegungsfreiheit, Unméglichkeit der Tren-
nung von liege- und Kotplatz, reduzierte
soziole Interakfionen mit neugeborenen
Ferkeln (Melisové et al. 2011) und ne-
gotive Auswirkungen auf die Gesundheit
(lamberiz et al. 2015, Singh et al. 2017,
Maschat et al.
2020) sind die Fol
ge. Zudem behin-
dert die permanente
Kastenstandhaltung
die Sau auch am
endogen gesteuer
ten und hoch motfi-
vierten  vorgeburt
lichen Nestbauver-
halten, das etwa
24 Stunden vor der

Geburt beginnt, 12 bis 6 Stunden vor der
Geburt am intensivsten ist (Anstieg der Akfi-
vitat auf das 3fache) und dann zur Geburt

hin allmahlich abnimmt (Wischner et al
2009, Castrén et al. 1993).

Vom permanenten Kastenstand
zur ,,Bewegungsbucht”

Die massive Beeintrichtigung des Wohl-
ergehens der Sau (EFSA 2007) hat dazu
gefuhrt, dass der Kastenstand im Abferkel-
bereich zunehmend in die &ffentliche Kritik
geraten ist. VWéhrend einige Lénder (CH,
NO, SE) auf die Kastenstandhaltung be-
reifs génzlich verzichtet haben und | freie
Abferkelbuchten” vorschreiben, verfolgen
andere Mitgliedstaaten der EU (DE, AT)
vorerst das Konzept der sogenannten ,Be-
wegungsbucht” (Abbildung 2). Dabei wer-
den Sauen nur in den ersten Tagen nach
der Geburt voribergehend in Abferkelstéin-
den gehalten (Hales et al. 2015). In die-
ser Zeit ist das Risiko des Ferkelerdriickens
am gréBten (Marchant et al. 2000). Nach
der kritischen lebensphase der Ferkel”
wird den Sauen durch Offnen des Abfer
kelstands eine freie Bewegungsmaglichkeit
for die restliche Scugeperiode geboten.
,Bewegungsbuchten”  stellen  somit el
nen angepassten Kompromiss zwischen
den &konomischen Anspriichen der Tier
halter*innen und den Bediirfnissen von

Sauen und Ferkeln dar (King et al. 2019).

Grundsaizlich sollten Sauen in Bewegungs-

buchten wdhrend der Phase des vorge-
burlichen Nestbaus nicht im Abferkelstand
gehalten werden. Die Herausforderung

besteht jedoch darin, den Abferkelstand

zum fir jede Sau bestméglichen Zeitpunkt

Abbildung 2: Offnen des Abferkelstandes in einer ,Bewegungs-
bucht” (Quelle: Projekt Pro-SAU).

zu schlieBen. ,Optimal” wére dies im Zeit-
raum zwischen dem Ende des Nestbauver
haltlens und dem Beginn der Geburt. VWe-
gen der biologischen Schwankungsbreite
der Tréchtigkeitsdauer wirde dieser Ansatz
jedoch eine zeitaufwandige Sauenbeob-
achtung erfordern. Vor diesem Hintergrund
ist in Deutschland (TierSchNuiztV) und Os-
terreich (1. THVO) das EinschlieBen der
Sauen im Kastenstand zum Schutz der Fer
kel bereits einen Tag vor dem errechneten
Geburtstermin der jeweiligen Savengruppe
zulgssig. Folglich werden nahezu alle in
Bewegungsbuchten nach Mindeststandard
gehaltenen Sauen wéhrend der Nestbau-
phase im Kastenstand fixiert sein, Sauen
mit léingerer Trachtigkeitsdauer wirrden um
mehrere Tage zu frih eingesperrt, jene mit
kiirzerer Tréichtigkeit wiirden frei abferkeln.
Diese komplexen Zusammenhdnge bilde-
fen die Ausgangsposition fir Untersuchun-
gen der Arbeitsgruppe ,Precision Livestock
Farming” der Vetmeduni Vienna.

PLF-Ansatz zur Erméglichung
von Nestbauverhalten

Im Rahmen des &sterreichischen Projektes
LPro-SAU”  (Untersuchungen zur  Daver
der kritischen lebensperiode der Ferkel”
in finf verschiedenen Bewegungsbucht-
Typen; Heidinger et al. 2017) wurde ein
automatisiertes  Monitoring-System — entwi-
ckelt, mit dem die Grundaktivitat der Sauen
permanent und in Echizeit auf individueller
Ebenen analysiert werden kann (Oczak et
al. 2020). Die automatisierte Erkennung
des Aktivitatsanstiegs beim vorgeburtlichen
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Abbildung 3: ,StartAlarm” @ Stunden vor Geburtsbeginn. Der
dargestellte Zeitraum beginnt 12 Stunden nach dem Einbringen
einer Sau in die Abferkelbucht und endet 3 Tage nach dem

Abferkeln (Oczak et al. 2020).
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Nestbauverhalten unter Verwendung von
Sensortechnologie (Oczak et al. 2015)
soll dabei helfen, den ,bestmaglichen”
Fixierungszeitpunkt —individuell  fur  jede
Sau zu erkennen. Dafir wurde ein Tell
der in Pro-SAU untersuchten Sauen mit
einer speziellen Ohrmarke mit Beschleuni-
gungssensor versehen. Insgesamt wurden
Beschleunigungsdaten von 53 Sauen in
die Algorithmus-Entwicklung einbezogen,
wobei 27 Sauen den Trainingsdatensatz
und 26 Sauen den Volidierungsdatensatz
lieferten. Diese Beschleunigungsdaten wur-
den modelliert, um daraus zwei Arten von
Alarmen zu generieren: Der erste Alarm soll
den Beginn des Nestbauverhaltens anzei-
gen |[,StartAlarm”), wahrend der zweite
Alarm auf das Ende des Nestbaus hinwei-
sen soll (,End-Alarm”).

Die gewonnenen Beschleunigungsdaten
wurden mit der Kalman-Filterung und dem
KAIMSMO-Algorithmus  (Fixed  Interval
Smoothing) modelliert. Im ersten  Schrift
wurde die physikalische Gesamtbeschleu-
nigung (Magnitude) ous drei  Achsen
der Beschleunigungsmessdaten (xyz) ge-
schatzt. Im zweiten Schritt wurde die phy-
sikalische Gesamtbeschleunigung mit einer
Standardabweichung gegldttet, die auf
einem ,sliding window’ von 24 Stunden
in 15 Minuten-Schritten berechnet wurde.
Ein ,smoothing window’ von 24 Stunden
ermdglichte die Elimination von Akfivitats-
schwankungen im  Zusammenhang  mit
dem Tagesrhythmus des Tieres. Diese Input-
Variable wurde verwendet, um einen Trend
in der Akfivitat jeder Sau abzuschatzen.
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Die Anderungen des Trends in der Aktivi-
i&t der Sauen bildete eine Grundlage fur
die Bestimmung der zeitlichen Annéherung
an den Geburtsbeginn und fir die Ermit-
lung von Start und End-Alarmen. Der
KALMSMO-Algorithmus wurde zur Ab-
schatzung der Akfivitétsdynamik der Sau-
en verwendet. In den folgenden Schrit
fen wurde das feste Intervall rekursiv um
15-Minuten-Schritte  verlangert, bis  sich
der Trend in der Sauakfivitat zu einem si-
gnifikanten Anstieg dnderte. Dies wurde
dadurch angezeigt, dass die Eingabevo-
riable einen hdheren Wert als das obere
Konfidenzintervall des geschétzien Trends
erreichte (Abbildung 3). Zu diesem Zeit-
punkt wurde der StartAlarm ausgeldst, der
iber den Beginn des Nestbaus und die da-
ran anschlieBende Geburt informiert.

Im néchsten Schritt wurde der KALMSMO-
Algorithmus mit einem festen Infervall auf
die Beschleunigungsdaten ab dem Start-
Alarm angewendet. Danach wurde das
feste Intervall rekursiv. um 15-Minuten-
Schritte verlangert, bis sich der Trend in
der Sauakiivitit zu einer signifikanten Ab-
nohme verdnderte. Dies wurde dadurch
angezeigt, dass die InputVariable einen
niedrigeren Wert erreichte als das untere
Konfidenzintervall des geschdtzten Trends
[Abbildung 4). Zu diesem Zeitpunkt wurde
der End-Alarm ausgelost, welcher das Ende
des Nestbaus und die zeitnahe beginnen-
de Geburt anzeigt und somit als Hinweis
auf den ,bestméglichen” Beginn der Fixie-
rung der Sau im Abferkelstand interpretiert
werden kann.
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Abbildung 4: ,End-Alarm” 2 Stunden vor Geburisbeginn. Der
dargestellte Zeitraum beginnt 24 Stunden vor Beginn der Geburt
und endet 20 Stunden danach (Oczak et al. 2020).
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Abbildung 5: Verteilung der Dauver zwischen einem Alarm und dem Geburtsbeginn in
Trainings- und Validierungsdatensatz (Oczak et al. 2020).

Mit dem StartAlarm war es méglich, den
Geburtsbeginn auf Grundlage der erhéh-
ten Akfivitdt der Sauen im Validierungs-
datensatz mit einem Median von 8 h 51
min vorherzusagen. Der End-Alarm, der
den Tierhalter auf die ,Notwendigkeit’
hinweist, die Sauen im Abferkelstand zu
fixieren, wurde mit einem Median von 2h
3 min vor dem Einsetzen der Geburt ausge-

l&st (Abbildung 5).

Diskussion und Schlussfolgerung

Das entwickelte Monitoring-System fir ei-
nen Abferkelbereich mit Bewegungsbuch-
fen und fempordrer Fixierung der Sauen
kénnte dazu beitragen, einen verbesserten
Kompromiss zwischen den Anforderungen
der Tierhalter*innen und den Anspriichen
von Sau und Ferkeln zu erzielen. Mit Hilfe
des StartAlarms, der im Versuchsbetrieb
zwischen 6 und 13 Stunden vor Geburts-
beginn ausgeldst wurde, kénnte Nestbau
in freier Beweglichkeit fir alle Saven er
maglicht werden. Durch eine punkigenaue
Gabe von zusdizlichem Nestbaumaterial
(Stroh) nach dem Start-Alarm kénnten die-
se im Nestbauverhalten unterstitzt werden,
ohne das Gille-System zu iberlasten. Zu-
gleich kénnte die Abferkelbucht auf die
neugeborenen Ferkel vorbereitet werden
(Traulsen et al. 2018). Die prazisere Uber-
sicht Uber das Geburtsgeschehen sollte
auch dazu beitragen, dass Sauven in Ge-
burtsvorbereitung seltener gestort werden

[Oliviero et al. 2008). Der End-Alarm zeigt
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dem Tierbetreuer das Ende der Nestbauak-
fivitét der Sau und die zeitnahe beginnen-
de Geburt an. Er markiert somit den ,best
moglichen Zeitpunkt”, um die Sau zum
Schutz der neugeborenen Ferkel vor dem
Erdriicken im Abferkelstand einzuschliefen.
Die Geburtsbetreuung kénnte durch die Un-
terstitzung des entwickelten PLF-Tools etwas
tierfreundlicher und arbeitseffizienter gestal-
fet werden.

Im Zusammenhang mit dem Anbringen der
Sensor-Ohrmarke ist die jedoch Frage zu
klcren, ob es sich dabei um einen schmerz-
haften Eingriff im Sinne des Tierschutzgeset-
zes handelt. In die Bewertung missten die
akuten und chronischen Belastungen sowie
das Verletzungsrisiko und der wiederholte
Verlust einbezogen werden. Angesichfs
dieser Problematik kénnte sich ein nicht-
invasives Monitoring-Verfahren auf Basis
von automatisiert ausgewertefen Videoauf-
zeichnungen der Abferkelbucht als die bes-
sere Option herausstellen.

Kritisch ist auch anzumerken, dass das vor-
gestellte Hilfsinstrument bisher nur in einem
Forschungsbetrieb im Einsatz war und eine
externe Validierung — wie bei den meisten
am Markt erhélilichen PLFools — fehlt (G&-
mez Herrera et al. 2021). Diese ist jedoch
ebenso Grundvoraussefzung fir den Praxi-
seinsatz wie eine positive Kosten-Nutzen-
rechnung fir die Anwender*innen. Diese
missen auch die Sicherheit haben, dass die
erforderliche Hard- und Software fiir einen

ausreichend langen Zeitraum am Markt er
halilich ist und dass die Kundenbetreuung fir
die laufende Wartung und Fehlerbehebung
vom Anbieter garantiert werden kénnen.
Zudem missen die Dateneigentimerschaft
und die Datennutzungsrechte eindeutig und
unter Beriicksichtigung der Tierhalter*innen-
Inferessen geregelt sein.

SchlieBlich ist festzuhalten, dass der Nut
zen eines PLF-Systems nur so gut sein kann,
wie damit umgegangen wird. Die generier-
ten Alarme kénnten auch zu einer Uberlas-
tung der Tierbetreuer *innen fihren und von
diesen — ebenso wie die von den Tieren
ausgesendeten Signale — einfach ignoriert
werden. Um diesem Risiko systemaddquat
zu begegnen, kénnte auch die Reaktion auf
die Alarme, d.h. das Offnen und Schliefen
des Abferkelstandes, automatisiert werden.
Damit wiirde jedoch die Fehleranfélligkeit
im komplexen Abferkelbereich noch weiter
erhdht werden. Nicht zuletzt wiirde dieser
Ansatz der in weiten Teilen der Gesellschaft
manifesten Idylle einer technik-fernen klein-
béuerlichen Tierhaltung erheblich zuwider
laufen.

In der Technikfolgenabschatzung  muss
auch bedacht werden, dass durch PLF-
Technologien gréfere Betfriebe bevorzugt
waren und die Kosteneffizienz von nicht
fiergerechten  Haltungssystemen  weiter
gesteigert wirde. In einem kausal ausge-
richtefen L&sungsansatz des Problems der
Kastenstandhaltung von Sauen im Abfer-
kelbereich sollte deshalb das Konzept von
auseichend grofen und optimal gestalteten
Jfreien” Abferkelbuchten verfolgt werden.
Aber auch dabei kann die empathische
Form der menschlichen Tierbefreuung durch
valide PLF-Hilfsinstrumente zum Woh! von
Mensch und Tier ergdnzt werden.
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In den letzten zehn Jahren hat die Anzahl
der schweinehaltenden Betriebe in Deutsch-
land einen drastischen Rickgang erfahren:
2016 produzierfen nur noch 40.267
Betriebe (BZL, 2019), wdhrend es 1999
noch 141.448 Betriebe waren (Windhorst
und Béurle 2011). Ursache dafiir ist ein
Konzentrationsprozess, der aufgrund der
Rahmenbedingungen zu gréBBeren Tierbe-
standen fuhrte. Aktuell stehen /1,8 % der
Mastschweine in Bestdnden mit mehr als
1.000 Tieren bzw. 69,8 % der Zuchtsauen
in Anlagen mit mehr als 250 Tieren (AMI
2021). Damit verbunden ist eine neve Or-
ganisation der Arbeitserledigung, fir die
zuséizliches Fachpersonal eingestellt wer-
den muss. In Abh&ngigkeit vom Haltungs-
verfahren und der BestandsgréBe variiert
der notwendige Arbeitszeitbedarf fir die
Tierbefreuung, einschlieBlich erforderlicher
Sonderarbeiten) fir die Schweinemast zwi-
schen 0,7 bis 1,3 Akh je Mastplatz und
Jahr (KTBL 2012). Der darin enthaltene
tagliche Zeitautwand fir Tier- und Technik-
kontrollen nimmt ca. 50 % ein. Dabei sind
zweimal tagliche Tierkontrollen geméah §4
Absatz 1, Satz 2 der Tierschutz-Nutztier-
haltungsverordnung  (TierSchNuiztV) be-
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ricksichtigt. Zunehmende Aufwendungen
in Verbindung mit den gestiegenen Anfor-
derungen an die Produktionskontrolle und
-Uberwachung,  Dokumentation  ermégli-
chen dariber hinaus gehende léngere Tier-
beobachtung nur, wenn zusétzliche Mitar-
beiter eingestellt werden. Ein drastisch
zunehmender Fachkréftemangel erschwert
die Gesamisituation.

In den letzten Jahren ist das Tierwohl in das
offentliche Bewusstsein geriickt. Der &ffent
liche Druck nach Transparenz der Produk-
fion entlang der Wertschdpfungsketten stellt
die Nutztierhaltung vor weitere Herausfor
derungen. Infrastrukiur, Prozessabléufe und
Regelungsstrategien in der Schweinehal-
fung beruhen oft auf bislang bewdhrten
wissenschaftlichen Ergebnissen und Techno-
logien. Diese kénnen die Folgen des Kli-
mawandels unzureichend beriicksichtigen.
Insbesondere in der warmen Jahreszeit ist
daher nur eine eingeschrénkte Klimarege-
lung in den Stallen méglich. Dies geht z. B.
durch Hitzestress zulasten der aus Sicht des
Tierwohls zu gewdhrenden Haltungsbedin-
gungen. Neben EinbuBen in der Leistung
und der Gesundheit der Tiere entsfeht ein
erhohter Energie- und Ressourcenbedarf.

Da die Mehrheit der in der EU gehaltenen
Schweine in Gebduden mit Zwangsbe-
liftung gehalten werden, ist die Umgebung,
in der die Tiere gehalten werden, einer
der wichtigsten Faktoren fir ihre Leistung,
ihre Gesundheit und ihr Wohlbefinden.
Abbildung T zeigt eine typische Haltungs-

bucht in einem EU-Schweinestall.

Aktuell standardméBig eingesetzte Regel-
systeme arbeiten mit alters- bzw. haltungs-
fageabhdngigen Zielwerten fir die Raum-
solllemperatur, welche ca. auf Kopfhdhe
eines Menschen oder héher im Zentrum
bzw. an mehreren Messpunkfen des Ab-
feils gemessen wird. Dabei wird das Raum-
klima (Temperatur, Luftqualitat) der Hal
fungsabteile derzeit iber den Luffaustausch
bzw. Lliftungsraten geregelt, die sich an
den geforderten Mindestluftwechselraten
(DIN 18 910) in Abhangigkeit von der

angesfrebten Raumfemperatur orientieren.

Ziel ist es, einen Temperaturbereich zu
gewdhrleisten, in der keine Energie zur
Thermoregulation  aufgewendef  werden
muss. Die sog. thermoneutrale Zone ist al-
tersabhdngig und liegt bei Absatzferkeln
zwischen 22-27°C, wdhrend bei Mast
und Zuchtschweinen 18-24°C geniigen.
Diese klimatischen Bedingungen wdren
fir Gesundheit und Lleistung und auch das
thermische Wohlbefinden optimal. Ther-
mische Belastungen entstehen, wenn be-
stimmte Grenzen unter- bzw. Uberschritten
werden und wirken als Stress. Insbeson-
dere Hitzestress wirkt sich negativ auf das
Verhalten aus. Dadurch kann es zu einer
Reduktion der Futteraufnahme und vermehr-
tem Schwanzbeien kommen (Hillmann et
al. 2004; Renaudeau et al. 2008; Weller
et al. 2013; Nasirahmadi et al. 2017,
wodurch hohe wirtschaftliche Verluste und
vermindertes Wohlbefinden entstehen kén-

Abbildung 1: Eine repréisentative Schweinebucht (PigSys Projekt].

nen. Die zunehmende Anzahl heier VWet-
ferepisoden als Folge des Klimawandels
stellt eine Herausforderung dar, ein ange-
messenes Raumklima zu schaffen (Jackson
etal. 2017: 2018, 2020).

Indikatoren fir das Verhalten der Tiere,
welches Auskiinfle beispielsweise ber das
thermische Wohlbefinden geben kénnte,
werden bisher nicht beriicksichtigh. Geeig-
nefe Parameter wéren hier z.B. das liege-
verhalten (Nasirahmadi 2017). Dariber
hinaus gibt es bisher nur sehr wenige ein-
heitlich definierte maschinenlesbare Indika-
foren fir das Verhalten und VWohlbefinden
von Schweinen (Sturm et al. 2020a).

Von Inferesse sind jedoch auch Stallklimo-
parameter wie z.B. Ammoniak- und CO.-
Konzentration der Stallluft, die bisher nur in
Ausnahmen Beriicksichtigung fur die Stall
klimaregelung finden. Auch die vorhande-
nen Systeme zur Fitterung laufen unabhdn-
gig von der Klimafthrung und funktionieren
ohne integrierten Informationsaustausch.

Ein System, das zum Teil bereits vorhande-
ne Informationen zur Futteraufnahme und
Klimafthrung mit neuen Informationen von
fechnischen Sensoren zu den akiuellen
Klimabedingungen und dem Tierverhalten
(Liegemuster) verbindet, kénnte als Frih-
warnsystem in Form eines Enfscheidungs-
unterstitzungssystems (DSS] ein wertvolles
Hilfsmittel zum Management von Tierhal-
tungsanlagen bereitstellen.

Das Projekt PigSys verfolgte einen skalen-
ibergreifenden, multidisziplingren Ansatz
um sicherzustellen, dass alle fir die Ent-
wicklung nachhaltiger, sozialvertrdglicher
und wirtschafilich tragféhiger Schweine-
produktionssysteme  relevanten  Aspekie

Abbildung 2: Rahmen des PigSys-Projekts (PigSys-Projeki].
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addquat im Sysfem beriicksichtigh werden.
Zu diesem Zweck wurden ein Systemmo-
dell der Massen- und Energieflisse, ein
DSS  sowie neuartige Gebdudeklima-
regelungen entwickelt, die eine nachhaltige
Verbesserung der Sysfemleistung unferstit-
zen. Weiterhin wurde eine Okobilanzierung
vorgenommen. FEine grafische Darstellung
der Kemaspekte des PigSys-Projekts ist in
Abbildung 2 dargestellt.

Dynamisches Modell und Data-
Warehouse-Plattform

Ein dynamisches und deterministisches Mo-
dell, ThermiPig, wurde durch die Kombino-
tion eines Schweinewachstums- und eines
Bioklimamodells entwickelt. Das Modell
beriicksichtigt die lokalen Klimabedingun-
gen, die Charakferistika der Gebdude
und Abteile (Warmed@dmmung, technische
Aussfatiung, Regelungssystem), des Mo-
nagements, der Schweinerasse und der
Fitterungsstrategie sowie deren Einfluss auf
die multikriterielle leistung der Schweine
in Bezug auf (i Wachstumsleistung, |ii)
Energieverbrauch, (iii] Stickstoffausstof3,
(iv) Einfluss auf Futter- und Stromkosten
werden simuliert. Da bereits mehr als 400
Simulationen durchgefthrt wurden, ist es
moglich, die Folgen jeder Anderung in

der Konfiguration des gesamfen Systems
in Bezug auf die Wachstumsleistung, den
wirtschafflichen Ertrag und die Umweliaus-
wirkungen zu bewerten (Brossard et dl.
2019).

Eine Data-Warehouse (DW)-Plattform wur-
de entwickelt, um als Bindeglied (Human-
Machine-Interface) zwischen den land-
wirtschafflichen  Hardwaresystemen  und
den landwirten als Endnutzer zu dienen.
Im Wesentlichen handelt es sich dabei um
einen Ubertrager zwischen Datenanbietern
und Datenkonsumenten und biefet anpass-
bare Einstellungen fir die Verwaltung der
Datenspeicherung, Verarbeitung, Analyse
und Ausgabe. Kombiniert mit DSS-Mo-
dellen kann es als Datenerfassungs- und
Analysesystem zur Simulation realisfischer
Szenarien weiterverwendet werden und
hilft bei der Unterstiitzung fundierter Entschei-
dungen, die im Planungsprozess fir neue
Tierhaltungsbetriebe weiterverwendet wer-
den kénnen, um den Umweltschutz und die
soziale Akzeptanz zu férdem. Die Architek-
fur der im Rahmen des Projekis entwickelten
Data-Warehouse-Plattform ist in Abbildung
3 dargestellt (Komasilovs et al. 2018).

Visuelle Uberwachung des Ver-
haltens und dessen Anderungen

Ein optisches System, das Deep Learning
in Verbindung mit Methoden des maschi-
nellen Sehens verwendet, wurde entwi-
ckelt. Dieses erméglicht es, vollautomatisch
das liege- und Stehverhalien sowie die
Akfivitaten von Schweinen in Abteilen zu
iberwachen und frihzeitig bei Problemen
zu warnen. Daten, die von 2D-Videoka-
meras aus Praxis- und Forschungsbetrieben
in verschiedenen europdischen Landem

Abbildung 3: Data-VWarehouse-Architektur (Komasilovs et al. 2018] .
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Abbildung 4: Ergebnisse der Bewertung der verschiedenen Tierhaltungen und

Aktivitatsniveaus. Stehende Haltung [mint grines Rechteck), auf dem Bauch liegend
(hellblaues Rechteck) und seitliche Haltung (grines Rechteck) (Nasirahmadi et al. 2019).

(Dénemark, Deutschland, Frankreich und
Schweden,] gesaommelt wurden, wurden
zur Entwicklung, zum Training und zur Vo-
lidierung der auf maschinellem Lernen und
Deep-Learning-Techniken basierenden
Algorithmen verwendet. Die entwickelten
Modelle haben die Fahigkeit, die Verhal-
tensweisen sowohl in Echtzeit als auch off-
line zu bewerten. Die Ergebnisse aus der
Testphase der entwickelten Modelle in ver-

Neugierige Ferkel in der Bucht (Foto: Miiller).
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schiedenen Haltungsbedingungen haben
die Flexibilitét und ausgezeichnefe Robust-
heit gegeniber verschiedenen Schweine-
stallkonstruktionen, Lichtverhdlinissen, Zich-
tung, Alter der Tiere und Hautfarbe gezeigt
(Nasirahmadi et al. 2019; Sturm et al.
2020b). Die aus der kontinuierlichen Uber-
wachung gewonnenen Ergebnisse sind in

Abbildung 4 beispielhaft dargestellt.

Zuséfzlich wurden die entwickelten Mo-
delle weiter auf einen Einplatinencompu-
fer und einen mit Kamera ausgestattefen
Raspberry Pi ibertragen. Dadurch wird es
méglich, das Tierverhalten in die Regelung
des Stallklimas einzubeziehen.

In der ersten Entwicklungsstufe des Systems
wurden die Dafen aus den entwickelfen
Bildverarbeitungsalgorithmen zur Uberwa-
chung der Kérperhaltung und des Liegemus-
fers zur Entwicklung von Regelungsalgorith-
men fir eine verbesserfe Klimasteuerung
im Schweinestall verwendet. Es wurde
eine adapfive Regelungsstrategie mit Mo-
dellreferenz implementiert, um eine konfi-
nuierliche Messung und Querpriifung der
Prozessparameter zu erméglichen, indem
die Differenz zwischen den Echizeitda-
ten, die Uber nichtinvasive Gerdte erfasst
werden, gemessen wird. Umweltsensoren
und Kamera und den Referenzdaten, die
als Sollwerte bekannt sind, wurden fir die
weitere Anpassung und Opfimierung des
Regelmechanismus verwendet. Auf diese
Weise wurden theorefisch nicht nur die
Prozessbedingungen  optimiert, sondem
auch die Umweltbedingungen im Schwei-
nestall verbessert. Raumklimasensordaten
(NH,, CO,, Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Lufigeschwindigkeit], die an verschiedenen
Stellen im Raum installiert waren, wurden
mit der Boofstrap-ForestAnalysemethode
analysiert und eine Sensordatenfusion wur-
de durchgefihrt, um die beste Kombination
und Interakfion von Sensordaten zu realisie-
ren. Es wurde festgestellt, dass die NH,-
und  CO,Konzentrationen  sehr  unstetig
sind und eine stark schwankende raumlich-
zeitliche Verteilung bei unterschiedlichen
AuBenklimabedingungen (Jahreszeiten) auf-
weisen, was die Verwendung der entwi-
ckelten Regelungsmodelle im  physikali-
schen Regelungssystem in bestehenden Be-
frieben gegenwdartig nicht méglich macht.
Die durchgefihrien Analysen des Systems
haben eine direkie Korrelation zwischen
der Gewichtszunahme der Schweine mit
der NH, Konzentration in den einzelnen
Buchten ergeben. Weiterhin hat sich ge-
zeigh, dass die NH_ Konzentration einen
Einfluss auf den Aktivitgislevel hat.

Verbesserung der Umweltbe-
dingungen mit kosteneffektiven
Lésungen

Der zunehmend geforderte Schutz der Um-
welt vor erheblichen Nachteilen, insbeson-
dere Schutz der Vegetation und von Oko-

Ferkel in einer Bucht im Schweinestall (Foto: Miiller).

systemen betrifft in der Schweinehaltung in
besonderer Weise Ammoniak. Ammoniak
enfsteht beim enzymatischen Abbau des
im Kot enthaltenen Harnstoffs durch die
Urease des Harns. Kohlendioxid ist in der
natirlichen Atmosphére der Luft enthalten
[ca. 400 ppm) und wird in Stéllen durch
die Atemluft der Tiere akkumuliert. Die vor
handene Stallluftkonzentration beider Gase
ist eine Funktion der Belegungsdichte der
Tiere sowie der Aktivitat der Tiere in Zu-
sammenhang mit der Liifungsrate. Erhchte
Ammoniakkonzentrationen in der Stallluft
kénnen die Tiergesundheit, Leistungen und
das Verhalten der Tiere negativ beeinflus-
sen. Klinisches Anzeichen erhhter NH,-
Konzentrationen sind  Husten, Niesen,
Speichelfluss, Trénensekretion, schwarze
Flecken im Augenwinkel (Stombuagh et al.
1969: Drummond et al. 1980; Donham et
al. 1989). Darilber hinaus hat emittieren-
der Ammoniak negative Auswirkungen auf
naturnahe Okosysteme durch Versauerung
und  Nahrstoffiberversorgung,  einherge-
hend mit einer Verénderung und Abnahme
der Artenvielfalt.

Fir die Schaffung einer verbesserten Wettbe-
werbsfdhigkeit, sozialer Akzeptanz und der
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Umwelileistung missen die Ammoniakemis-
sionen reduziert und die Hygienebedingun-
gen verbessert werden. Eine kostenginstige
Option zur Minderung von Ammoniakemis-
sionen und gleichzeitig des Hitzestresses
ist die Kohlung der Schweine mit Duschen
iber dem Spalfenboden sowie die Erhdhung
der Luftgeschwindigkeit im Liegebereich der
Schweine. Es wurden Untersuchungen zur
Kihlung der Schweine in Sommerperioden
mit hohen Um-

gebungstempe-

rafuren fir 13

Duschen ber der Spaltenbodenfléche redu-
Zierte signifikant die Anzahl der auf der Spalren-
bodenfléiche liegenden Schweine, verringer-
te die Buchtenverschmutzung und reduzierte
die Ammoniakemission um 45 % wéhrend
der Sommerdurchgénge (Abbildung  5)
(leppsson et al. 2021).

Im Gegensatz dazu hatte die Erhdhung der
Lufigeschwindigkeit im liegebereich eine
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Abbildung 5: Durchschnitiliche Ammoniakemission fir vier Sommer-

chargen (Jeppsson, Olsson, Nasirahmadi, 2021) .
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geringere Auswirkung auf die leistung mit
einer Reduzierung der Ammoniakemission
um nur 12 %. Wahrend sowohl die Kih-
lung der Schweine mit Duschen als auch
mit erhdhter Lufigeschwindigkeit im Liege-
bereich der Schweine die Umweltauswir-
kungen des Systems deutlich reduzierte,
haben die Ergebnisse gezeigt, dass die
Duschen insgesamt besser abschnitten, so-
wohl aus kologischer als auch aus kono-
mischer Sicht.

Bericksichtigung des Tier-
verhaltens als Tierwohlindikator

Wohlbefinden ist dann gegeben, wenn
die arteigenen Anspriiche nach Erndhrung
und Verhaltensbefriedigung erfillt werden.
Dabei ist die Einschrédnkung der arteigenen
Bewegung nur unter Freiheit von Schmerz,
vermeidbaren  leiden  oder  Schaden
statthaft. Innerhalb der vom Farm Animal
Welfare Council (1992) formulierten fiinf
Freiheiten (Webster 2016) kénnen die
Freiheit von Angst und Stress sowie die
Freiheit zum Ausleben normaler Verhal-
fensmuster einen Ansatz fir die prakfische
Messbarkeit bilden. Gelange es, Hinwei-
se dafir zu finden, dass sich bestimmte,
definierte Umwelteinflisse auf das typische
Verhaltensmuster auswirken, kdnnten sie in
ein Frihwarnsystem integriert werden. Vor-
aussefzung wdre, einen abweichenden
Akfivittslevel zu  beschreiben oder ein
Verhalten zu erkennen, was vom normalen
Verhalten abweicht.

Die Untersuchungen im PigSys-Projekt in
einem Ferkelaufzuchtbetrieb ergaben, dass
sich die stallklimatischen Bedingungen zwi-
schen den Messorten (Buchten im vorderen,

linken bzw. im hinteren, rechten Bereich)
eines Abteils teilweise stark unterscheiden.
Als wesentlichster Unterschied kristallisierte
sich die Schadgaskonzentration heraus,
die sich im Mittel des Aufzuchtabschnittes
in der Bucht im vorderen Abteilbereich
durch eine signifikant héhere Ammoniak-
konzentration im Vergleich zur Bucht im
hinteren  Abteilbereich  charakterisieren
lieBen. Insbesondere im ersten Aufzucht-
drittel (erfasster Aufzuchtabschnitt 42 Tage)
wurden im vorderen Abteilbereich tempo-
rér begrenzte Schadgasbelastungen fest-
gestellt. Da das fierische Verhalten in den
Buchten permanent aufgezeichnet wurde,
sollte geprift werden, ob sich die stallklima-
fischen Unterschiede auf das Tierverhalten
auswirken. Diesem Ansatz nachzugehen,
regten die Aussagen von Drummond et al.
(1980] an, wonach hohe NH,Konzentro-
fionen (> 100 ppm) anfangs zu lethargie
fohrten, bei weiterer Exposition mit > 50
ppm jedoch auch erhéhte Tierakfivitat zu
beobachten war. Smith (1996) beschrieb,
dass  Schweine in Wahluntersuchungen
NH,-arme/freie Zonen bevorzugen.

Uber den Buchten waren Full HD 2 Video-
kameras (VIVOTEK IB836BAHF3 Bullet)
angebracht, die das Verhalten der Schwei-
ne wahrend des Untersuchungszeitraumes
filmten. Aus dem Filmmaterial an elf auf
einonder folgenden Tagen (11.-22.
Aufzuchttag) wurden die Momentaufnah-
men je Sekunde von 5:12 morgens bis
17:12 abends mit Hilfe der tber Machine
learningModell  entwickellen  Bildverar-
beitungsalgorithmen evaluiert und die An-
teile stehender und liegender Schweine als
Datensatz zur weiteren Auswertung aus:
gelesen. Auswahl-
kriterien fur die zu
analysierenden
Tage war, dass sie
aufeinander  fol-
gen, so dass sich
die gleichalirigen
weiblichen  Ab-
satzferkel  (Absetz-
CE alter 28 Tage) in
einem vergleichba-
ren  Entwicklungs-
stadium befinden.

Abbildung 6: Anteil stehender Schweine im Tagesverlauf am
27.02.2020 je Bucht (signifikanter Unterschied zwischen beiden

Buchten)
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In den Analysen
der  Aktfivitatsver-
halten,  aggregiert
auf  Stundenwerte
(Abbildung 6], wur-
de ersichtlich, dass

das Verhalten der Schweine an dllen To-
gen in beiden Buchten einem d&hnlichen
Muster folgt: Beginnend mit einer deut-
lichen Bewegungsaktivitgt in den Mor-
genstunden ab 5:00 (Zusatzbeleuchtung
wurde eingeschaltet, Fitterungsbeginn ab
5:20) bis 7:00 Uhr folgte im Zeitraum
bis 9:00 Uhr eine Ruhephase. Diese
ging dann in die grobte Aktivitatsphase
von 10:00-12:00 Uhr iber. Gegen
11:00 Uhr wurde wieder gefittert. In den
Nachmittagsstunden nach 15.00 Uhr ruh-
ten die Tiere groBenteils. Bis zum Beob-
achtungsende um 17:12 erfolgte keine
weitere Fitterung.

Wesentlich ist, dass sich der Anteil stehender
Tiere zwischen den beiden Buchten nicht nur
signifikant (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test),
sondern auch mit moderatem Effekt (Effeks
grébe r nach Pallant (201 1)) unterscheidet:
Am dargestellten Tag standen im Durchschnitt
des Beobachtungszeitraumes in der Bucht 3
(im vorderen, linken Abteilbereich) 43,3 %
der Tiere, wdhrend in der Bucht 16 (im hinte-
ren, rechten Abteilbereich) 36,8 % der Tiere
[0p=0,011;r=0,300; n = 73) sfanden.
Die Ammoniakkonzentration (kontinuierlich
gemessen mit Drdger Polytron® C300)
im Tierbereich unterschied sich zwischen
den beiden Buchten eines Abteils im Mit-
tel des Haltungsabschnitts hochsignifikant
und mit grofem Effekt um 12,4 ppm NH,
(Bucht 3: 17.6 + 6.3 ppm, Bucht 16:
5.2 £ 1.9 ppm, p = 0,000; r = 0,863;
n=11632).

Natirlich ist das Verhalten groBenteils
genetfisch determiniert, so dass &uBere
Parameter weniger Einfluss zeigen kénnen.
Dennoch konnten mittels Boofstrap-Forest-
Analyse fir beide Messorte gute Modelle
erstellt werden, in denen die untersuchten
Einflussparameter (CO,, NH3, Aubentem-
peratur, relafive Luffeuchte auBen, Lufige-
schwindigkeit am Ablifter, Buchtentempe-
ratur und  Windgeschwindigkeit aufen)
ca. 26 bis 33 % der Varianz des Akfivitcis-
verhaltens der Schweine erkldrten. Dabei
waren immer Kohlendioxidkonzentration
und/oder die Ammoniakkonzentration die
einflussreichsten Parameter. Allerdings sind
diese immer nur innerhalb des Abteils,
Messortes  und  Untersuchungszeitraumes
anwendbar und aufgrund  korrelierender
Einflussparameter auch nur dann, wenn die
gleichen Bedingungen herrschen. Die Er
gebnisse unterstitzen die Hypothese, dass
Schadgaskonzentrationen das  Verhalten
von Schweinen beeinflussen.

Schlussfolgerung:

Die entwickelten Systeme aus dem
PigSys-Projekt sind in der lage, in beste-
hende Managementsysteme integriert zu
werden und bieten dariiber hinaus neuar-
fige Funktionen. Die im Projekt untersuchten
Parameter erlaubten die nachhaltige:

— Integration der Bewertung der dyna-
mischen Auswirkung der bioklima-
tischen Bedingungen auf die Leistung
der Schweine, sowohl auf individueller
als auch auf Raumebene

— Integration einer verbesserten Beriick-
sichtigung der Variabilitat der Sch-
weine und der Dynamik der Leistung im
bioklimatischen Teil des Modells.

Die Ergebnisse des PigSys Projektes zel-
gen klar, dass fir die Verbesserung der
Haltungsbedingungen und der Entwicklung
zukunfisweisender Haltungssysteme in der
europdischen Schweinehaltung eine Integ-
rafion der verfigbaren Informationen zu den
Tieren (Verhalten, Leistung, Tierwohl), Fitte-
rung, Umwelt [Standortbedingungen, Bedin-
gungen im Abteil) und technische Umgebung
unabdingbar ist. Zukiinftig missen die Tiere
und deren Bediirfnisse an ihre Umwelt ins
Zentrum der Entwicklung der technischen
Systeme und der Regelungstechnik riicken.
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AUS DER PRAXIS

Sensor unterstiutzte
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59505 Bad Sassendorf, Germany

Die Digitalisierung rickt in diesen schwier-
gen Zeiten immer mehr in den Fokus und es
gibt wohl keinen Bereich in unserem Leben,
in denen die Potenziale der Digitalisierung
zur Zeit nicht intensiv diskutiert werden. In
der Landwirtschaft blicken wir auf eine lan-
ge Tradition im Bereich der Digitalisierung
zurlick.

Datenerfassung und -management, Robotic
und Sensor unterstiitzte Technologien sind
seit vielen Jahren fester Bestandteil der
modernen Tierhaliung. Mit der Einfihrung
der leistungsprifung in der Tierzucht vor
gut 100 Jahren wurden vor allem in der

Zelt

Rinderzucht die Grundsteine gelegt, in de-
nen eine breite wissenschaftliche Basis und
Kompetenz in der Datenerfassung, Auswer-
tung und Verarbeitung fest verankert wurde.
Diese Grundlagen flossen frih in die elekr-
ronische Datenverarbeitung ein und bieten
auch heufe noch die Basis fir die meisten
Herdenmanagemeniprogramme in~ der
Milchviehhaltung. Bis heute sichemn diese
Daten den wertvollen Informationsfluss zwi-
schen Tierzucht, Fitterung und Tiergesund-
heit und geben dem Landwirt die relevan-
ten Informationen und Entscheidungshilfen
zur physiologischen Situation seiner Milch-

kithe.

Viele Firmen haben sich in den vergange-
nen Jahren intensiv bemiht, digitale und
infelligente L&sungen zur Optimierung von
Tierwohl, Lebensmittelqualitét und Arbeis-
dkonomie zu entwickeln und diese zu ver-
einen. Dabei entstanden allerdings viele
Insellésungen, die dem Milchviehhalter in
der Handhabung und der gesamtbetrieb-
lichen Analyse sowie einer zielorientierten
Nutzung bis heute viel abfordern. Viele
dieser Technologien sind spezifisch und
oft fokussiert auf den einen Prozess oder
auf die eine Aussage. Haufig fehlen die
verbindenden Elemente, die die einzelnen
Informationen zusammenbringen.

Im Versuchs- und Bildungszentrum Landwirt-
schaft Haus Disse werden in der Milchvieh-
haltung unterschiedliche digitale Assistenz-
systeme von Sensorik bis Robotic vor allem
im Rahmen der Aus- und Weiterbildung
eingesetzt. Dabei werden die verschiede-
nen Sensoren und digitalen Technologien
in der Milchviehhaltung so eingesetzt und
for die Landwirte aufbereitet, dass der prak-
tische Wissenstransfer sichergestellt und
wichtige Entscheidungshilfen fir die Praxis
gegeben werden kénnen.

Die relevanten Daten fir den Landwirt ba-
sieren auf unterschiedlichen Quellen und
es gilt, die wichtigsten Informationen so
zusammenzubringen und zu bewerten,
dass auf Basis dieser Ergebnisse, produk-
tionstechnische Entscheidungen zu treffen
sind. Der Klassiker in der Datenerfassung
ist die Milchkontrolle. Seit Generationen
wird im Rohmen der Milchleistungsprifung
bundesweit elf Mal j&hrlich von jeder Kuh
eine Milchprobe gewonnen und im Labor
untersucht. Neben der Milchmenge geht es
um die Feststellung der Milchinhaltsstoffe
in Bezug auf die Stoffwechsellage nach
Feft und EiweiB oder um die Gesundheit
mit den Zellzahlwerten. Immer héufiger
stellt sich die Frage, ob dieses System der
monatlichen Kontrolle durch ein ,on Farm

Level | Lewvel Il

Auswertung

Sensoren

(Al govithmische

Extrak rud

Rekdaten- Verirbeitung der
worverareltung [aten)

Exterme & interme
Dratenbanken

= Tierdaten

*  Sensordaten

Masgrofien

Landhwirtschatiiches Produktion

Abbildung 1: Entscheidungsunterstiitzungsmodel

34 |

Level Il
Analyse

Level IV
Kommunikation

Handlungaemphehiungen

PLC, Smartphone,
Tablot,
Agorithmus/
Monitoring

Binstellangen |

Weitere Daten

Randwin f Barstee

* Werordoungen

* - Blonomische,
Bhslogische, saslale,
Tiarwghl- Tiels

* exl. Informaticnen

| gedindert in 2021 nach Rutten et al. (2013).

Urtichiidung

Steuerungseinhait

Level V
Handlung

Lewvel VI
Kontrolle

Konitrolbergebnisse

Landwirt oder Controlling

automa o [iekamrt

hot ]
Techniben abgleichn /
fysleenkistralle)

Regeluryg
Zelwerts
Ifwerie

Permanent System”, ein System, das diese
Kontrollen téglich auf den Betfrieben durch-
fohrt, verbessert werden kann. Sind die
Sensoren vor Ort heute so gut, dass sie
die entsprechenden Informationen zur Stoff-
wechselbewertung  und  Eutergesundheit
verlésslich diagnostizieren kénnen?

Somit spielen neben Datenverarbeitung und
-management auch Sensoren immer mehr
eine entscheidende Rolle in der Milchvieh-
haltung. Sie erfassen on Farm Daten und
stevern Prozesse. Mit ihren Daten werden
Informationen zu den Tieren generiert, die
dem Landwirt helfen, relevante, produktions-
fechnische Entscheidungen treffen zu kon-
nen. Grundvoraussetzung fir die produkti-
onsorientierte Datenanalyse sind geeignete
Algorithmen, durch die das Verfahren mithilfe
definierter Regeln eindeutig beschrieben ist
und in der Auswertung bei denselben Vor-
aussefzungen immer das gleiche Ergebnis
erzielt wird.

Sensoren wurden in den vergangenen
Jahren in erster linie im Melkprozess ein-
gesetzt. Sie erfassen den Milchfluss, die
Melkdaver, die Milchmenge und stevern
Prozesse wéhrend des Melkens wie z. B.
die Steuerung der Stimulation, der Pulsation
sowie der Nachmelk- und Abnahmeauto-
matik. Dariber hinaus sind sie heute auch

Reproduktion

Lokalisierung/ Ortung
[Tl =
1 -' iy ': 1 -t
- BRI e LR S
e S
Aktivitat — Liege, Fress- und
Stehzeiten

Eutergesundheit/
Milchqualitit

in der Lage, die Farbe oder die Inhalisstoffe
in der Milch zu analysieren und dem Land-
wirt entsprechende Informationen zu den
Kihen zukommen zu lassen.

Einen Teil der Sensoren, mit denen heute ge-
arbeitet werden kann, stellt dieser Artikel vor
und es wird deutlich, dass der Einsatz heute
bereits so vielfdltig ist, dass die entsprechen-
den Informationen, die rund ums Tier 24 /7
erfasst werden auch intelligent und zielge-
richfet ausgewerteft werden missen.

Zur Entscheidungsfindung sind in der Regel
unterschiedliche Datenquellen zu nutzen.
In der Abbildung T wird deutlich, wie die
enfsprechenden  Schritte  miteinander in
Verbindung stehen. Je ganzheitlicher ein
System oder eine Handlung gesehen und
bearbeitet wird, umso erfolgreicher wird
eine produkfionsgerechte Umsefzung der
unterschiedlichen Prozesse oder Entschel-
dungen sein.

In welchen Bereichen der Milchprodukfion
Sensoren verwendet werden kénnen, zeigt
die Abbildung 2. Im Folgenden wird die
Vielfalt an verfiigbaren Sensoren im Lebens-
zyklus eines Rindes dargestellr.

Bereits vor der Geburt informieren Senso-
ren den Landwirt Uber die beginnende Kal-
bung. Dazu wird zum Beispiel Uber einen

Automatische Melksysteme
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!- gl Automatische Bestimmung

der Kérperkondition

Beleuchtung

Pansenboli die Kérpertemperatur der Kuh
gemessen — mit dem Platzen der Fruchtbla-
se kommt es zu Temperaturverdnderungen.
Das System figt an dieser Stelle Sensor-
und Nichtsensordaten in der Steuerungsein-
heit zusammen, um den Hinweis ,Geburt”
generieren zu kénnen. Alternativ kann der
Geburtsbeginn tber einen Lagesensor, der
an der duBeren Scham des Tieres befestigt
ist, erkannt werden. Dabei erfasst der Sen-
sor, wenn diese sich weitet und sendet dem
Llandwirt den Hinweis fir das Einsetzen des
Geburtsvorgangs.

Responder werden bereits seit einigen
Jahren zur kontakflosen Identifizierung der
Rinder verwendet. Diese werden bereifs
von Kdlbern gefragen, damit diese ihre
téglichen Milchrationen an den Tréinkeauto-
maten erhalten kénnen. In diesem lebens-
abschnitt besteht bei einzelnen Systemen
die Maglichkeit, dem Landwirt zuséitzliche
einfache visuelle Hinweise Uber aufféllige
Tiere zu biefen. Farbige leuchten an den
Respondern markieren automatisch die K&l
ber, die eventuell nicht ausreichend getrun-
ken haben oder ungewdhnlich inaktiv sind.
Zusétzlich sind diese Informationen auf den
Endgerdten wie PC, Tablet oder Smartpho-
ne verfigbar.

Die einfachen Responder zur kontaktlosen

Abbildung 2: Afbeitsprozesse und -schritte in der Mi/chvfehho/fung, die durch Sensoren unterstiitzt bzw. obge/dsr werden kénnen.
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Identifizierung der Tiere sind lange abge-
l&st durch Responder, die mit Sensoren das
Wiederkauen der adulten Tiere aufzeichnen.

Zusétzlich werden mit Beschleunigungs-
sensoren Aktivitdtszeiten erfasst, die durch
Auswertungen der Inakfivitdtszeiten, die Ak-
tivitcit eines Tieres errechnen. Daraus lassen
sich physiologische Parameter ableiten. Die
Brunstiberwachung erfolgt beispielsweise
auf dieser Art sensorgesteuert. Der Sensor
erfasst im Zeitraum der Brunst eine erhdhte
Aktivitat des Tieres und ergénzend werden
die Nichtsensor Daten aus dem Rechner
hinzugezogen, um tber den akiuellen Lak-
fationstag, den aktuellen Lakiationsabschnitt
zuordnen zu kénnen. Mit Hilfe dieser Daten
wird gepriift, ob eine Brunst vorliegen kann.
Passen die Informationen zueinander, wird
der Hinweis ,Brunst” generiert.

In Verbindung mit Ortungs- und Trackingsys-
temen besteht die Maglichkeit, den genau-
en Standort der Kuh im Stall zu bestimmen.
Das erspart vor allem dem Landwirt das oft
langwierige Suchen der Tiere fir Routine-
maBnahmen, wie beispielsweise bei der Be-
samung oder der Trchtigkeitsuntersuchung.
Die Information und Dokumentation iber den
Aufenthaltsort der Kihe liefert dem Landwirt
zusatzlich die taglichen Fress, liege- und
Stehzeiten der Tiere. Uber diese wird ein
Verhaltensmuster fur jedes Einzeltier erstellr.
Kommt es zu Abweichungen dieses Ver-
haltensmusters, wird der Landwirt dariber
informiert und kann entsprechend reagieren.

Ein Grofteil der Milchviehstélle verfugt
tber Lifungs- und Kihltechnik um die
Kihe vor hohen Temperaturen im Sommer

zu schitzen. Hitzestress zu vermeiden,

bedeutet zu agieren, bevor er entsteht.
Dazu sind Sensoren an den fechnischen
Einrichtungen verbaut, die durchgehend
klimatische ~ Verdnderungen  erfassen.
Dabei wird hauptsdchlich die Temperatur
und die Luftfeuchtigkeit erfasst. Aus den er
fassten Klimadaten werden Signale gene-
riert, die die Steuerung der Kihlungs- und
Liftungseinrichtungen ausfihren. Auch die
Beleuchtung in Milchviehstdllen kann tber
Sensoren gesteuert werden. Abhéingig von
der Verfigbarkeit und Intensitét des Tages-
lichtes wird diese ein- bzw. ausgeschaltet.

Mit dem Beginn der lakiation eines Rin-
des werden féglich viele unferschiedliche
Daten von Sensoren aus der Melkfechnik
fur jedes Einzeltier erfasst. Es kénnen Milch-
qualititsparameter und  Milchinhaltsstoffe
(z.B.: EiweiB-, Fett- und Zellzahlgehalte,
Milchtemperatur und Leitféhigkeit) mit ver-
schiedenen Sensoren gemessen werden.

Die zuvor beschriebenen Melktechniksen-
soren wurden auf Haus Disse in einer Stich-
probenuntersuchung, ohne  wissenschaft-
liche Absicherung mit den Zellzahlwerten
des LandeskontrollVerbandes verglichen.

Versuchsfrage:

Dient die Leitfdhigkeitsmessung
und die Zellzahlbestimmung des
automatischen Melksystem (AMS)
als tagliches Arbeitsinstrument,
zur zeitgerechten Erkennung
akuter Mastitiden?

Die Milchviehherde des Versuchs- und
Bildungszentrum Haus Disse besfeht aus
zwei Gruppen. Etwa zwei Drittel der Herde
wird in einem Boxenlaufstall gehalten und

Abbildung 3: Automatisches Melksystem Haus Disse (Foto: Kathrin Asseburg).
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in einem Gruppenmelkstand gemolken. Ein
Drittel der Herde befindet sich in einem zweiten

Dieser Teil der Herde
einem  AMS  gemolken

Boxenlaufstall.
wird  mit

(Abbildung 3).

Fir den Vergleich wurden zwolf Tiere aus
der AMS-Gruppe von Haus Disse ausge-
wahlt. Die Auswahl erfolgte aus den Milch-
leistungsprifungen (MLP) des vergangenen
Jahres. Fur die Analyse wurden die Tiere
ausgewdhlt, deren Zellzahlgehalte pro ml
Milch am Tag der MLP Uber dem Grenz-
wert lagen. Bei mehrlaktierenden Kuhen
lag dieser Grenzwert bei einem Zellzahlge-
halt > 500.000 Zellen/ ml Milch und fir
alle erstlaktierenden Tiere bei einem Zell

zahlgehalt > 300.000 Zellen/ml Milch.

Die Ergebnisse der monatlichen Milchkont-
rolle wurden fir das Einzeltier mit den indi-
viduellen Ergebnissen der Zellzahlmessung
und Leitféhigkeitsbestimmung des automati-
schen Melksystems [AMS) verglichen. Be-
ricksichtigt fir die Auswertung wird jeweils
ein Korridor von 7 Tagen vor und nach der
MLP.

Das automatische  Melksystem  schatzt
Uber einen automatisierten Schalmfest den
Zellzahlgehalt der Milch fir das Einzelfier
im Gesamigemelk. Das System ist in der
lage Uber eine infelligente Messmethodik
ressourcenschonend zu arbeiten.  Wenn
ein Einzeltier unaufféllig ist, wird die Schar
zung nur bei jeder zweiten Melkung durch-
gefohrt. Weicht der Zellzahlgehalt von
zwei aufeinanderfolgenden Melkungen er-
heblich voneinander ab, wird jede Mel
kung beprobt - solange, bis das Ausgangs-
niveau wieder erreicht ist. Dies fihrt dazu,
dass in den Auswertungen nicht bei jeder
Melkung eine Messung durchgefihrt bzw.
dokumentiert wurde. Zusétzlich verlagert
sich die Anzahl der Melkungen der Tiere
zeitweise von Tag zu Tag: Somit kénnen
sich beispielsweise sieben Melkungen in
Folge auf zwei Tage verteilen. Diese Punkte
sind bei der Analyse der Ergebnisse zu be-
achten.

Die Leitfahigkeit wird im AMS fur das Einzel-
fier und fir jedes Viertel, bei jeder Melkung
individuell erfasst. Dargestellt ist jeweils der
hochste Wert bzw. das auffélligste Viertel
pro Melkung. Dabei wird der Wert vom
Herdenmanagementprogramm des AMS
generiert und entspricht nicht der Einheit
Millisiemens  pro  Zentimeter  (mS/cm),
die Ublicherweise fir die Messung von leit
fahigkeiten verwendet wird.

Kuh Nr, 858, 2 Laktation, 75 Laktationstage, @ 51,0 kg Mikch
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Abbildung 4: MLP 22.01.2020 - Behandlung Mastitis

13.01.2020 (lag -9).

Die gelbe Kurve zeigt den Verlauf der
leitfahigkeit in dem Uberpriften Zeitraum
und die blauven Balken verdeutlichen den
Zellzahlgehalt (automatisierfer Schalmfest)
pro Melkung. Im Zusammenhang dieser
Parameter Gsst sich beim AMS herausfin-
den, auf welchem Viertel sich die Mastitis
ankindigt.

Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse von Kuh
Nr. 64. Hier lag bereits vor dem Untersu-
chungszeitroum eine Erkrankung des Euters
vor. Deuflich zu sehen jedoch, dass der
Zellgehalt, durch die frihzeitige Diagno-
se und die darauf, im frihen Stadium der
Mastitis, folgende Behandlung, auch sehr
schnell wieder gesunken ist. Durch die tég-
liche Uberwachung konnte beobachtet und
bestétigt werden, dass die Behandlung er
folgreich war.

Die Kuh 858, deren Ergebnisse in der
Abbildung 5 abgebildet sind, wurde am
Tag der MLP durch den LKV mit einem Zell-
zahlgehalt von 577.000 Zellen/ml aus-

16.07.2019.

gewiesen. Nur einen Tag vor der Priffung
lag der Zellgehalt dieses Tieres iber 1
Mio. Zellen/ ml. Dieser Peak wird nur
durch die Zellzahlmessung des Roboters
deutlich. Durch die engmaschige Kontrol-
le, war eine Verhinderung einer klinischen
Mastitis moglich.

Abbildung 6 zeigt das Tier Nr. 763.
Hier ist zu sehen, dass die MLP bei Einzel
tieren zu Fehleinschatzungen fihren kann.
Die einmalige Messung von 834.000
Zellen/ml Milch fihrte dazu, das Tier als
aufféllig einzustufen. Wichtig ist es zu be-
obachten, wie sich der Zellzahlgehalt in
den folgenden Togen verhdlt. Dabei hilft
der Sensor im AMS, der zeigt, dass sich
das Niveau schnell wieder im Normal-

bereich befindet.

Die Abbildung 7 zeigt, wie die Leifhigkeit
bei einer entstehenden Mastitis ansteigt.
Bereits einen Tag vor dem Anstieg der Zell-
zahl zeigt die Leitfcéhigkeit auf dem betrof-
fenen Viertel einen Anstieg.

Kih Nr. 763, 4. Laktation, 196 Laktationstage, @ 46,5 kg Milch

Kuh Mr. 64, 1.

Abbildung 5: MLP 21.08.2019 — Behandlung subklinische Mastitis

Bei der Auswertung der Zusammenhdnge
von leiffdhigkeit und Zellzahl wurde in
diesem Praxisversuch festgestellt, dass die
leitféhigkeit, die durch das Herdenmana-
gemeniprogramm ausgewiesen wird, nicht
jeden Fall von einer erhdhten Zellzahl im
Vorfeld sicher anzeigt. Um genauere Aus-
sagen Uber diesen Zusammenhang treffen
zu kdnnen, missten zu dem Versuch noch
die Befunde der Einzeltiere hinzugezogen
werden. Allerdings dient die Leitfchig-
keitsmessung, durch die viertelindividuelle
Messung, zur Identifizierung des betroffe-
nen Euterviertels. Die Sensoren im AMS
fir die Uberwachung der Eutergesundheit
helfen dem Llandwirt frihzeitig Euterent-
zindungen zu erkennen und zu behan-
deln. Dadurch wird an erster Stelle die Tier-
gesundheit
heblich ist auch die Kostenersparnis.
Herr  Lihrmann  (Unternehmensberater
der  landwirschoftskammer  Nieder
sachsen) feilt in einem persénlichen Ge-
spréch die akivellen Zahlen dazu mif.

verbessert.  Nicht  uner

Laktation, 22 Laktationstage, @ 21,4 kg Miich

L n
= . E a
e — R m ¥
. Y - -
- B3 - ’ - \ “ER E TR
i — H = gl
FE - 2 = — -t
£ “EE T - ;i
zZ we "'E‘ 3 T—— i %b
N % 5 2 [ -.._‘ B 3
~ | i E “ g £
1 [~ -.E et 5 L
100 i -
11| (R TR TR T LTI (ITILR | L LCL1 [T T | || ne - o §
1704120417041 7041 TRALTRALTNAL T RANINALITANITANI04020412040204 TRRET FNET P REL AN A A RS PR P AT I AT P AN AN D AN T A Tl
T & % -4 ] 3 1 '] T F ] 1 L] 1 L 1 7 1
Mwhurgen |
Tage vorf sk MLF Tage v mach AP
— e rat e Mg ® TV e LTt — et s Wty & DLV =i mas

Abbildung 6: MLP 21.03.2020 - keine Behandlung.
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Abbildung 7: MLP 13.05.2019 — keine Behandlung.
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(Foto: Kathrin Asseburg)

Die Kosten fir eine klinische Mastitis betra-
gen durchschnitilich 561,00 € pro Kuh.
Diese nicht unerhebliche Summe der Kos-
ten wird héufig unferschétzt, da die Sum-
manden zum Teil fir den Landwirt nicht di-
rekt sichtbar sind. So muss zum Beispiel die
Mehrarbeit des Landwirts mit durchschnitt-
lich 45,00 € pro Kuh und der Milchverlust
im Laufe der Laktation, der durch die Mas-
fitis entstanden ist, mit 147,00 € pro Kuh

bericksichfigt werden.

Deutlich wurde, dass Sensoren in der
Milchviehhaltung  dabei  helfen  kénnen,
Gesundheitsparameter  zu  Uberwachen,
Krankheiten zu erkennen und zu vermeiden
und vor diesem Hintergrund geeignet sind,
Kosten einzusparen. Wichtig ist dabei
die Einsicht, dass die anfallenden Daten
regelmaBig ausgewertet und auch in der
Cesamtkonstellation beachtet werden. Fir
eine erfolgreiche Digitalisierung in der
Tierhaltung ware positiv, wenn die Daten
enger zueinander gefihrt wirden und die
komplexen Auswertungen automatisiert er-
folgen konnten. Bei der Datenspeicherung
und -Auswertung in der Milchviehhaltung
kommen auf die landeskontrollverban-
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de besondere Aufgaben zu. Hier wdre
Erfahrung, Kompetenz und das notwen-
dige Netzwerk vorhanden, gemeinsam
mit Praxis und Wissenschaft die Daten-
qualitat und Datenkompetenz weiter zu ver
bessem.

T g
=l P

(Foto: Imke Sassen)
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Kann das digitale
Farmer Assistenz System
~Chickenboy” Gesund
heit und Wohlbefinden
von Broilern verbessern
helfen?

Jérg Hartung (Univ.-Prof. Dr. Dr. h. c.)

Stiftung Tiercirziliche

Hochschule Hannover,

Binteweg 1/p, 30559 Hannover,
Germany
Joerg.Hartung.iR@iiho-hannover.de

Die Produktion von Fleisch hat sich in den
letzten 30 Jahren aufgrund der Nochfra-
ge einer schnell wachsenden Weltbe-
vélkerung nach Lebensmitteln  fierischen
Ursprungs mehr als verdoppelt  (Ritchie
und Roser 2017). Den starksten Zuwachs
verzeichnefe die Gefligelfleischprodukii-
on. So wurden 2019 weltweit rund 25,9
Milliarden Hihner gehalten. Das waren
rund 80 % mehr als im Jahr 2000 und die
Produktion von Gefligelfleisch erreichte im
Jahr 2020 etwa 134 Millionen Tonnen
(Destatis 2021). Diese Steigerungen waren
nur durch die gezielte Ziichtung exirem leis-
tungsfchiger Mastrassen, angepasste Fitte-
rungsregime und die Entwicklung infensiver
Stallhaltungsformen mit hohen Besatzdich-
fen auf spezialisierten Betrieben méglich.

Cleichzeitig nahmen jedoch in den letzfen
Jahren, besonders in vielen Staaten der
Europdischen Union (EU), Bedenken hin-
sichilich Gesundheit und Wohlergehen der
so gehaltenen Tiere zu, und immer mehr
Birger fordern heute einen besseren Schutz
und eine bessere Uberwachung der grofien
Broilerherden, um mindere Lufiqualitat und
beeintréichtigtes VWohlbefinden der Tiere
rechizeitig erkennen zu kénnen. Fir diese
vielféltigen Aufgaben stehen allerdings den
Tierbetreuern aus dkonomischen Uberlegun-
gen nur begrenzte Zeitrdume zur Verfigung,
so dass die Tieriberwachung weder perma-
nent noch individuell erfolgen kann.

Kritik an einer Ausweitung der Tierhaltung
kommt aus umwelthygienischer Sicht sei-
fens des Umweltprogramms der Vereinten
Nationen (UNEP). Nach Ritchie und Roser
(2013) werden etwa /7 % der landwirt
schafflichen Nutzflédchen der Welt durch
die Tierhaltung direkt oder zur Futtergewin-
nung genuizt. Die zunehmende Ausdeh-
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nung von Acker- und Weideland zerstért
natirliche Lebensréume und fihrt zu einer
Verringerung  der  biologischen  Vielfalt.
Dingemittel und Pestizide verscharfen die
Situation weiter. Dariiber hinaus sind Treib-
hausgasemissionen aus der Tierhaltung ein
wichtiger Faktor fir den Klimawandel. Laut
der kirzlich veréffentlichten UNEP-Studie
LAuswirkungen des Lebensmittelsystems
auf den Verlust der biologischen Vielfalt”
sind eine starker pflanzliche Ernghrung
und eine Anderung der Art und Weise
der Lebensmittelherstellung erforderlich, um
diesen Entwicklungen wirksam entgegen-
zuwirken (Benton et al. 2021).

Andererseits zeigt die akiuelle Covid-19
Pandemie, wie wichtig die sichere Versor-
gung der Bevslkerung mit Lebensmitteln
fir jede Gesellschaft ist und wie schnell
mangelnde Versorgung und Hunger sich
ausbreiten  kdnnen, wenn diese funda-
mentalste Grundlage des Menschen nicht
gegeben ist. So wurde die nationadle Lle-
bensmittelproduktion,  einschlieBlich  der
Landwirte und Landarbeiter, auf die gleiche
,systemrelevante” Ebene gestellt wie der
Lebensmitieleinzelhandel und das Gesund-
heitspersonal, das an der Bekémpfung von
COVID-19 beteiligt ist. Gleiches gilt fur
die globalen Lebensmittelsysteme, die man
auch als gleichwertig mit den Gesundheits-
systfemen ansehen kann, damit Hunger und
Untererndhrung nicht ganze Staaten und
Regionen, wie z.B. die &rmeren Lénder in
Afrika stdlich der Sahara, aber auch an-
derswo, destabilisieren. Dazu missen die
landwirte in der Lage sein, ihre Produkfion
und ihre Produkfivitdt aufrechtzuerhalten
und in sie zu investieren, um erschwingliche
Lebensmittel zu produzieren, damit Bedro-
hungen dieser Art zumindest weitgehend
vermieden werden kénnen (Schmidhuber
2020; Schmidhuber und Qico 2020).
Nun kann man durchaus der Ansicht sein,
dass die derzeit hohe und weiter steigende
weltweite  Fleischproduktion  durch  mehr
pflanzliche Nahrung ersetzt werden sollte,
dennoch wird Fleisch als Lebensmittel tieri-
scher Herkunft noch lange als Proteinquelle
indermenschlichen Erndhrung eine wichtige

Rolle spielen (z.B. FAO 2013; Tome 2012).

Somit kommt der Tierhaltung eine wichtige
Aufgabe bei der sicheren Versorgung der
Bevslkerung (food security) mit wichtigen
Llebensmitteln zu, andererseits muss sich
die modeme Tierhaliung den krifischen
Fragen einer zunehmend urbanen Gesell-

schaft stellen, die den Verzehr von Lebens-
mitteln tierischer Herkunft neben Llebens-
mittelqualitat vermehrt nach Kriterien wie
Tierschutz, Umweltschutz, Ressourcenscho-
nung und Nachhaltigkeit bewertet. Die
Nutzfierhaltung und ihre Landwirte sollten
diese gesellschafilichen Bedenken nicht nur
als Kritik ansehen, sondern zum Anlass neh-
men, um Uber ihre bisherigen Produktions-
methoden nachzudenken und nach sinnvol-
len und zukunftsorientierten Innovationen zu

suchen (Giersberg und Meijboom 2021).

Ein neuer Ansafz hat sich in den vergan-
genen Jahren unter dem Namen Prézi-
sionstierhaltung  (Precision Livestock Farm-
ing, PLF) entwickelt und hat z.B. im Bereich
des automatischen Melkens (Cogato ef al.
2021) oder bei der sensorbasierfen Bruns-
terkennung (Abeni et al. 2019 oder bei
der Friherkennung von Atemwegsproble-
men bei Schweinen durch Hustengercusch-
analyse bereits weite Anwendung in der

Praxis gefunden (Exadaktylos et al. 2008).

In der Broilerhaltung dagegen werden mo-
derne [TTechnologien und PLF noch wenig
eingesetzt [Rios et al. 2020), obwohl in
den grofen Herden mit haufig 40.000
Tieren und mehr die Uberwachung von
Bestand und Einzeltier schwierig ist, zumal
die Betreuungszeit des Tierbetreuers auf die
kurzen Zeitabschnitte der Inougenschein-
nohme bei den zwei féglichen Stalldurch-
gangen (TierSchNutztV 2006) begrenzt
ist. Autonom am Boden fahrende Roboter
wie ,Spoutnic” (Tibot, Frankreich] oder der
,Oktopus” (Espace Emeraude, Frankreich)
dienen vorrangig der Auflockerung der Ein-
streu, sind aber bei fortschreitender Mast
wegen der heranwachsenden Tiere hdufig
kaum noch einsetzbar und liefern keine
oder nur sehr wenig Informationen iber die
Tiere und ihre Umweliqualitét.

Farmer Assistenz System (FAS) -
»Chickenboy”

Das Farmer Assistenz System (FAS), auch
als ,Chickenboy” bezeichnet (Faromatics
SL, Spanien), l&uft dagegen auf an der
Stalldecke angebrachten  Schienen und
erméglicht eine quasi kontinuierliche Uber-
wachung der Tiere und der Haltungsum-
welt in Echtzeit (Ren et al. 2020). Seine
Sensoreinheit schwebt in etwa 70 cm Hohe
iber dem Stallboden und vermeidet damit
jedes Kollisionsrisiko mit den Tieren, bleibt
jedoch jederzeit mit seinen Kameras und
Messeinheiten dicht in Tierndhe.
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Farmer Assistenz System

Sensorbox:
—Luftbewegung [m/s]
~Temperatur ["C]
=Luftfeuchte [%]
=Licht [lux]
—Lautstarke [dB]
—MNH; [ppm] =
~C0; [ppm]

seitlich)

-3 Kameras (1 unten, 2

|Senscren Hir Liche, Lautstirke,
€0y auf Richseite und Linterseite)

Abbildung 1: Farmer Assistenz System (FAS), auch ,Chickenboy” genannt, auf der laufschiene in einem Broilerstall (Fahrtrichtung nach rechts)
und unten angebrachter Sensorbox (Fofos: Jérg Hartung).

Die Abbildung 1 zeigt den Aufbau des Ge-
rétes. In der Topeinheit mitden auf der Mono-
schiene laufenden Antriebsradern ist die
Antriebsbatterie  untergebracht. Von dort
werden die aufgenommenen Daten ber
eine Antenne in die Daten-Cloud ibertro-
gen. Dort oben ist auch die Topkamera an-
gebracht. Mit dieser Topkamera kann die
frei fiir die Tiere nutzbare Bodenfléche”
iber einen Algorithmus bestimmt werden.
Damit wird ein MaB fir die Verteilung der
Tiere im Stall angegeben und somit auch
indirekt die Besatzdichte in verschiedenen
Teilen des Stalles. Der Teleskoparm und ein
Datenkabel verbinden die Topeinheit mit
der in Tiemdhe befindlichen Sensorbox.
Dazwischen in Griffhdhe fir den Betreuer
befindet sich die Kontrolleinheit mit Ein/
Aus Schaltern fir den Anfriebsmotor und
die Datfenibertragung. Mit Hilfe eines
Druckknopfes kann der Teleskoparm auf die
gewinschte Héhe Gber dem Stallfubboden
eingestellt werden. Durch Eindricken des
rotfen Nofstoppschalters kann das FAS im
Falle eines Risikos sofort komplett stillgelegt
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werden. An der Sensorbox sind die Fiihler
fir die Erfassung der Parameter der Stall
lufiqualitét angebracht. In der Frontplatte
ist ein Abstandssensor eingebaut, der das
FAS anhdlt, wenn ein uniberwindliches
Hindemis im Wege steht. Kontinuierlich
werden erfasst die Lufttemperatur (T °C),
die relative Feuchte der Luft (RF Vol.%),
die Luftgeschwindigkeit (m/s) sowie die
Konzentrationen an Kohlendioxid (CO,)
und Ammoniak (NH,). Ein Lux-Meter (Licht)
und ein Schalldruckpegelmesser (Dezibel,
dB(A)) ergénzen die Palefte der Sensoren.
Fir die Sensoren kénnen Richt- und Grenz-
werte definiert werden. Bei Uber oder Un-
terschreitung der gewinschten Normwerte
kénnen unmittelbar Meldungen an den Tier-
betfrever bermittelt werden.

In der Bodenplatte der Sensorbox und an
beiden Seiten rechts und links sind Kame-
ras angebracht, die Aufnahmen von den
Tieren und vom StallfuBboden machen. Do-
mit kénnen etwa 90 % der Stallgrundfléche
abgedeckt werden. Mit Hilfe der Kameras,
die parallel jeweils ein Normalbild und

ein Infrarotbild von den Tieren und den auf
dem StallfuBboden liegenden Exkrementen
erstellen, kénnen z.B. tote Tiere und von
der Ublichen Norm abweichende Ausschei-
dungen der Tiere mit Hilfe von speziell ent-
wickelten Algorithmen und kiinstlicher Infel-
ligenz erkannt werden.

Die Erkennung toter Tiere gelingt einmal
tber die Kérpertemperaturmessung  und
zum anderen Uber das klinisch-pathologi-
sche Bild des tofen Tieres. So zeigen, z.B.
beim plétzlichen Herztod, die Tiere oft eine
typische Rickenlage (Abbildung 2, links).
Fir die Nutzung der Kameras spielen Al
gorithmen eine wesentliche Rolle. Je mehr
typische Bilder dem Algorithmus zur Verfi-
gung gestellt werden, desto sicherer kann
eine Diagnose gestellt werden.

Tierdrztlich besonders interessant ist die Ent-
wicklung des Algorithmus, der Anzeichen
von beginnenden Darmstérungen bis hin
zu Darmerkrankungen anhand von Veréin-
derungen an den Ausscheidungen der Tie-
re mit Hilfe kinstlicher Intelligenz erkennen

Abbildung 2: links. Die Detektion eines tofen Tieres iiber die Bodenkamera und den Algorithmus. Rechfs. Identifikation von verdéchtigen Exkre-
menten ber Kamera und Algorithmus (Bild: Faromatics).

kann (Abbildung 2, rechts). Dies kann fir
eine frihzeitige Behandlung von groPer
Bedeutung sein, wenn dadurch Schwere
und Lénge einer Erkrankung durch sofortige
MaBnahmen vermindert werden kann. Fri-
hes Eingreifen kann Tierleid, wirtschaftliche
Verluste und oftmals den Einsatz von Anti-
biofika vermeiden helfen. Diese noch jun-
ge Technologie kann bereits im Sinne einer
,veterindrmedizinischen Telemedizin” ge-
nutzt werden, wenn die vom Algorithmus
erkannten Bilder der Exkremente direkt an
den befrevenden Tierarzt Ubermitielt wer-
den. Er kann dann eine erste Beurteilung
vornehmen und entscheiden, sofort den
Bestand zu besuchen oder therapeutische
MaBnahmen einzuleiten. Algorithmen zur
Erkennung von nassen Einstreubereichen
und von fropfenden Nippeltrénken sind in
der Entwicklung. Dies ist im Hinblick auf
die Ausbildung von Pododermatiden durch
feuchte Einstreu von Bedeutung.

Wichtig ist zu erwdhnen, dass alle anfal-
lenden Daten in einer geschitzten , Cloud”
gespeichert werden und gegen Zugriffe
von auBen nach akivellem Wissensstand
geschiitzt sind. Nur der landwirt und von
ihm autorisierte Personen sowie der Betreu-
er in der Servicefirma erhallen Nachricht
von Abweichungen und Stérungen mit An-
gabe des Problemortes im Stall iber Mobil-
Phone oder PC. Mit diesem Data-Mapping
wird eine kontinuierliche und qualifizierte
Tieriberwachung rund um die Uhr méglich,
die den Tierbetreuer oder Tierarzt direkt zu
dem technischen Problem im Stall oder zu
dem toten Tier oder zu den fraglichen Ex-
krementen fihren kann. Neben einer besse-
ren Tiergesundheitsiberwachung kann auf
diese VWeise auch die leistung einer Herde
stabilisiert oder sogar verbessert werden.
Ceringere Tierverluste durch Gesundheits-
vorsorge wirken auPerdem ressourcenscho-
nend, da weniger Tiere sterben, die bereits

iber mehrere Wochen gefittert und betreut
wurden. Ein weiterer wichtiger Wert die-
ser neuen intelligenten Technologie liegt
darin, dass der Landwirt durch die Mag-
lichkeit der lickenlosen ,real time” Fernbe-
freuung seine Tiere besser verstehen lernt,
wie auch erste Erfahrungen in der Praxis
zeigen (Hartung et al. 2017). Zudem kann
die lickenlose Transparenz, die durch die
Echizeitiberwachung der Tiere gegeben
ist, méglicherweise helfen, das Vertrauen
des Verbrauchers in eine tierschutzgerechte
Haltung und Betreuung von Masthihnern
zu erhdhen.

Neben dem Sofortalarm stehen dem Tier-
betrever, Landwirt und Tierarzt Tages- und
Wochenberichte zu jedem einzelnen Paro-
meter zur Verfigung. Die Abbildung 3 gibt
ein Beispiel einer ungleichen Verteilung der
relativen Luftfeuchte in einem Praxisbetrieb,
die sich etwa ab 2 Wochen nach Neube-
legung in den Tagesberichten zunehmend

Abbildung 3: UngleichméiBlige Verteilung der relative Feuchte der Luft in einem Broilerstall, aufgezeichnet im Mittel iiber 24 h.
Stallmafe 55 x 12 m. Belegung 14.000 Tiere. Tunnelliifung von links nach rechis.
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abbildete. Der Grund daftr waren nicht
angemessen eingestellie ZuluftsHnungen in
dem Stall, die bei der Wartung vergessen
worden waren. Aber auch ungleiche Be-
satzdichten, wenn z.B. Unferteilungen der
Stallfléiche in Gruppen vorgenommen wur-
den, kénnen durch die iber die Stallgrund-
fische gleichméBig verteilten, permanent
laufend Messungen der Temperatur, der
relativen Luffeuchte und der Schadgase
rasch erkannt werden.

In Abbildung 4 ist ein Beispiel eines Tages-
berichtes iber den Verlauf der Konzentratio-
nen an CO, und NH, in der Luft eines Broi-
lerstolles  wiedergegeben. Wéhrend die
NH_-Konzentrationen in einem niedrigen
Bereich verharren, liegt die CO,Konzen-
fration im ganzen Messabschnitt deutlich
iber der fir Broilerstélle genannten Ober-
grenze von 3000 ppm (TierSchNutziV
2006). Der Grund waren an diesem Tag
niedrige AuBentemperaturen und eine mit
offener Flamme im Stall befriebene Gas-
heizung, durch die in erheblichem Umfang
CO, freigesetzt wurde. Der Tagesbericht
gibt jeweils die Spanne und den Mittel-
wert des gemessenen Paramefers in dem
Messzeitraum an. Dies fifft auch auf die
hier nicht im Bild gezeigten Parameter zu.

Ein besonderer Wert dieser neuen infelli-
genten Technologie liegt darin, dass die
Landwirte friher als bisher auf Gesundheits-
probleme, Unwohlsein der Tiere und tech-
nische Defekte im Stall reagieren kénnen.
AuBerdem kann die Produktion stabilisiert
und die Transparenz fir den Verbraucher
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erhoht werden. So
verursachen offen-
sichtlich  bislang
nicht erkannte und
damit unbehandel-
te Krankheitsverléu-
fe in den Herden
europaweit erheb-
liche Schwankun-
gen in Herden-
gesundheit  und
Produktion, wie die
in vielen Betrieben
von  Durchgang
zu Durchgang
stark  variierenden
EPI (= European
Production  Index)
und EPEF (= Euro-
pean  Productivity
Efficiency  Factor)
zeigen (z.B. Llim-
bergen van et
al.  2020). Das
FAS kann hier mit
seiner in Echizeit
zur Verfigung sfe-
henden Informati-
onsdichte fir ein
frihzeitiges Eingrei-
fen des Tierbetreuers sorgen und Verluste
vermeiden helfen.

Die Abbildung 5 zeigt als Beispiel Daten
aus einem Stall, in dem der Algorithmus des
FAS zahlreiche aufféllige Verdnderungen
des Kofes der Tiere im Verlauf eines Mast-
durchgangs signalisiert hat (blave Séulen,
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Abbildung 4: Beispiel eines Messberichtes von Kohlendioxid
(CO,) und Ammoniak (NH,) iber 24 h in einem Broilerstall,
Winter, Gasheizung im Stall.

Anzahl Ordinate rechts). Die rote Punkt-
linie gibt die Differenz der durchschnit-
lichen Tagesgewichte der Tiere der Herde
in Gramm (Ordinate links, g) zu der Soll
gewichiskurve  [Aviagen  2019)  fur
ROSS 308 Herden an, in Abbildung 5 als
,Olinie” erkennbar. Die Befunde zeigen
den Zusammenhang zwischen der Ce-
wichtsdifferenz zu ,normal” und der Zu-
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Abbildung 5: Zusammenhang zwischen dem gehciuften Aufireten verdéchtiger Kotbeschaffenheit angezeigt durch das FAS (blaue Sculen,
Ordinate rechts) und dem Verlauf der Differenzen der durchschnitflichen Tagesgewichte der Tiere der Herde (rote Punktlinie, Ordinate links,
in g} zu der Sollgewichtskurve (,normal” ist O-Llinie angestrebt) fir ROSS 308 Herden. Die Zahlen O—43 auf der Abszisse geben die

Masttage an.
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nohme der Beobachtungen ,auffélliger”
Kotbeschaffenheit. Gelingt es, aufgrund
der ersten Hinweise durch das FAS rasch
ManagemenimaBnohmen  zu  ergreifen,
wie z.B. das Ansduemn des Trinkwassers
zur Erhdhung der Darmstabilitat, kann eine
weitere und léngerfristige Ausbreitung einer
sich méglicherweise anbahnenden  laten-
ten Darminfektion oder von Verdauungsbe-
schwerden in der Herde vermindert oder
verhindert werden. Dies bedarf noch weite-
rer Bestdtigungen in Praxisbetrieben, ware
aber im Erfolgsfalle ein wichtiger Beitrag
zu Tiergesundheit und Tierschutz.

Diskussion

Die kurz vorgestellte neue Technologie und
die Erfahrungen in BroilerFarmen zeigen
das groBe Potenzial des FAS zur Verbes-
serung der Tierbetreuung. Das FAS st ein
nitzliches Instrument, mit dem Llandwirte
und Tierdrzte die Tiere besser verstehen
kénnen. Sie haben damit die Méglich-
keit, das Befinden der Tiere in Echtzeit zu
Uberwachen und zu bewerten, ohne selbst
permanent im Stoll zu sein. Die Daten er
méglichen es, Krankheiten friher zu erken-
nen und damit gegebenenfalls Leiden und
Verluste zu verringern und Ressourcen zu
schonen. Das FAS ersefzt nicht die personli-
che Beobachtung der Tiere und die person-
liche Wahrmehmung der Stallatmosphare
durch Landwirt und Tierbetrever wahrend
des Stalldurchgangs, es stellt lediglich ein
modernes technisches Hilfsmittel dar, dass
objekfiv wichtige Zustands- und Entschei-
dungsdaten liefert.

Das System beobachtet die Broiler quasi in
Echizeit. Es sendet Stallklimainformationen
an den Tierbetreuer und Bilder z.B. eines er-
krankten Tieres oder von krankheitsverdéch-
figen Exkremenfen zur raschen Diagnose
an den Tierarzt. Eine frihzeitig eingeleite-
fe Therapie kann einen Krankheitsverlauf
verkirzen und u.U. den massiven Einsatz
von Anfibiotika reduzieren oder ganz ver-
meiden helfen. Ebenso kénnen sofortige
MaBnahmen zur Verbesserung des Stall-
klimas oder der Einstreuequalitét Schwere
und Lange von Stérungen in der Haltungs-
umwelt beseitigen und damit verbundene
Sché&den an den Tieren sowie Schmerzen
und Leiden der Tiere reduzieren.

Durch die kontinuierliche Uberwachung mit
dem FAS wird das Vertrauen der Landwir
fe in ihre eigene Produkfion gestarkt und
durch frihzeitiges Handeln kann die leis-
tung der Herde stabilisiert werden. Dato-

AUS DER PRAXIS

Mapping fihrt den Befreuer direkt zu dem
technischen Problem oder zu dem Hilfe
benstigenden Tier oder zu dem toten Tier.
Diese Fakien kénnen moglicherweise auch
wieder mehr Vertrauen bei den Verbrau-
chemn in eine fiergerechtere Haliung von
Masththnemn schaffen. Ein solches Pre-
cision Livestock System wie das FAS soll
und wird den landwirt niemals ersefzen
kénnen, es kann aber eine wertvolle Hilfe
for den landwirt bei seinem Bemihen um
mehr Tierschutz, Tiergesundheit und Produk-
tionssicherheit sein und  zur Verbesserung
der lebensqualitét von Tier und Mensch
beitragen.

Die Entwicklung von infelligenten und digi-
falisierten Uberwachungssystemen in der
Tierhaltung ist bei weitem noch nicht ab-
geschlossen und bietet noch viel Platz fir
Innovationen und Verbesserungen. Dabei
sollfe kiinftig vermehrt auch an Technologi-
en gedacht werden, die in modernen al-
ternativen Haltungsformen, wie z.B. in der
Freilandhaltung von Nutzfieren, eingesetzt
werden konnen.

Zusammenfassung

Die Produktion von Gefligelfleisch hat auf-
grund der Nachfrage einer schnell wach-
senden Weltbevslkerung nach Lebensmit-
teln tierischen Ursprungs im Jahr 2020 mit
134 Millionen Tonnen einen neuen Hochst-
stand erreicht. Diese Steigerung war nur
durch die Entwicklung spezifischer Ziichtun-
gen, spezialisierter Befriebe mit intensiven
Haltungsformen, angepasster Fiitterung und
hohen Besatzdichten méglich. Gleichzeitig
nehmen seit Jahren in der Gesellschaft Be-
denken hinsichtlich Gesundheit und VWohl-
ergehen der so gehaltenen Tiere zu, und
immer mehr Birger fordern einen besseren
Schutz und eine bessere Uberwachung der
groPen Broilerherden, um  Erkrankungen,
schlechte Lufiqualitét und beeintréchtigtes
Wohlbefinden rechizeitig erkennen und
mindern zu kénnen. Allerdings sfehen den
Tierbefrevern aus &konomischen Griinden
nur begrenzte Zeitrdume zur Uberwachung
und Versorgung der Tiere zur Verfigung.

Es wird daher ein neues Farmer Assistenz
System (FAS| vorgestellt, dass quasi kontinu-
ierlich weite Teile der Haltungsumwelt und
die Tiere selbst mit Sensoren und Kameras
beobachten und Uberwachen kann. Bei
festgestellten Normabweichungen wird der
Tierbetreuer automatisch iber Mobil-Phone
oder PC informiert. Das FAS lauft Batterie
getrieben auf an der Stalldecke montieren

Schienen und deckt mit seinen Messsyste-
men etwa 90 % der Stallgrundfléche ab.
So werden réaumlich Gber die Stallgrund-
fédche verteilt kontinuierlich Temperatur und
relative Feuchte der Luft sowie die Konzen-
frationen an Ammoniak und Kohlendioxid
gemessen. Mit einem Kamerasystem kon-
nen tote Tiere und anomale, krankheits-
verddchtige Exkremente der Tiere erkannt
und gemeldet werden. Alle Daten werden
in einer geschitzten ,Cloud” gespeichert.
Neben dem sténdigen Datenzugriff erhélt
der Landwirt t&glich einen Bericht, in dem
alle erfassten Daten in Form von Tabellen
und Graphiken zusommengefasst sind. Ab-
weichungen und Stérungen bei Einrichtun-
gen und Tieren kénnen dem Befreuer mit
Angabe des Problemortes im Stall gemel
det werden. Dieses Data-Mapping fihrt
ihn direkt zu dem technischen Problem
oder zu dem Hilfe benétigenden Tier oder
zu dem fofen Tier. Der Wert dieser neuen
intelligenten Technologie liegt darin, dass
die Landwirte ihre Tiere besser verstehen
lernen kénnen, und friher als bisher auf
Gesundheitsprobleme, Unwohlsein der Tie-
re und technische Defekie im Stall reagie-
ren konnen. AuBerdem kann die Produkti-
on stabilisiert und die Transparenz fir den
Verbraucher erhoht werden. Das FAS soll
und kann den Landwirt nicht ersefzen. Es
kann ihn aber nachhaltig unterstitzen. Die
Erfahrungen in BroilerFarmen zeigen das
grofe Potenzial des FAS zur Verbesserung
der Lebensqualitat von Tier und Mensch.
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Mit kinstlicher Intelligenz
das Wohl von Mensch
und Tier steigern

Denise Vandeweijer (Dr.)

E-Mail: neurinos@gmaill.com

Mobil: +491705517942

neurinos ist ein deutsches Tech Startup aus
dem Raum Niederbayem. Wir entwickeln
Kl basierte Software, die es unter ande-
rem ermoglicht Geburten, Krankheiten,
Verhaltensanomalien oder Betcubungszu-
stéinde von Tieren auf landwirtschaftlichen
Betrieben, wahrend des Transports oder in
Schlachthéfen zu erkennen, zu differenzie-
ren und an betreuende Personen zu mel
den. Fir die Umsetzung dieser Use Cases
sefzen wir kostenginstige und robuste Sen-
sorik [v. a. Kameras und Mikrofone) in Kom-
bination mit der von uns selbst entwickelten
Software ein.

Alle Use Cases wird man auf unserer Plaft
form finden kénnen. Diese halten wir fur
externe Entwicklungen offen, um &hnlich

Abbildung T: Team Neurinos (V.l.n.r: Dr. André Roskopf, Dr. Katharina Mihlbauer, Dr. Denise Vandeweijer und Alex Vandeweijer,

Foto: Robert Schlenstedt|
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eines App-Stores maglichst viele Nutzer
und aber auch dritte Entwickler erreichen
zu kénnen.

Als Team sefzfen wir uns aus Spezialisten
aus den Bereichen kinstliche Infelligenz,
Veteringrmedizin und Prozessmanagement
zusammen. Wir haben es uns zur Mission
gemacht die Prozesse in der fierischen Er-
zeugungskette zum Wohl von Mensch und
Tier zu verbessemn.

Die bisher in Entwicklung
befindlichen Use Cases

neurinos Detect

neurinos Defect dient zum einen der Ge-
burtserkennung  und  -Uberwachung  bei
Nutz, Hobby- und Zuchttieren, zum an-
deren der frihzeifigen Registrierung und
Meldung von Verhaltens- und Bewegungs-
anomalien wie Koliken, lahmheiten, Fest
liegen, Verletzungen und Allgemeinerkran-
kungen. Uber ein individuell auf den User
zugeschnittenes Meldesystem kénnen Tier
halter in Echtzeit bzw. im Notfall tber be-
ginnende Geburten und Geburtsverzége-
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rungen sowie andere krankhafte Zusténde
informiert werden. So kann bei Komplika-
fionen und Krankheiten gezielt und recht
zeitig eingegriffen oder tierdrziliche Hilfe
hinzugezogen werden. Es gibt hierbei
kaum Beschrankungen zur Ortlichkeit. Tiere
kénnen in offenen und modernen Stéllen,
wdhrend des Transports oder aber auch
in schlecht beleuchteten Stallen Gberwacht

werden. (Abbildung 2)

neurinos Numb

Mit Hilfe von neurinos Numb kann eine
unzureichende Betdubung bzw. ein Wie-
dererwachen aus der Beféubung vor Eintrift
des Todes in Schlachtprozessen zuverlds-
sig erkannt und eine Nachbetdubung ein-
geleitet werden. So wird eine Tétung bei
unzureichend oder nicht ausgeschaltetem
Bewusstsein, welche laut Tierschutzgesetz
(§4 TierSchG) untersagt ist, verhindert.

neurinos Protect

neurinos Protect dient der Identfifizierung und
Abwehr von Beutegreifern und Wildtieren,
die eine Gefahr fir Tiere in Weide- und

kalbung (Foto: Dr. Katharina Mihlbauer)

Freilandhaltung darstellen. So kénnen z. B.
Wolfe, Fiichse, Wildschweine oder Greif-
vogel sicher identifiziert werden und bei
der Annéherung an Tierbesténde ein Alarm
beim Besitzer sowie MaPnahmen zur Vertrei-
bung und Vergramung eingeleitet werden.
Unnétige Tierverluste und die Ubertragung
von Tierseuchen wie die Schweine- oder
Cefligelpest kénnen hierdurch vermindert
werden.

Platiform

Die Idee zur Plattform ist ein zentraler Ge-
danke, wenn es um die Frage der einfa-
chen Verfugbarkeit einzelner Use Cases,
der Erweiterung des Gesamfangebots an
Use Cases oder die zentrale Anbindung an
sffentliche Dokumentationstools geht. Basis
ist die Idee der solidarischen Datenhaltung,
die es keinem einzelnen Teilnehmer erlaubt
sich Uberproportional an Datenmengen zu
bereichern.

Die Platfform wird grundsétzlich offen ge-
staltet. Das bedeutet, dass auch Dritte hier
Entwicklungen bereitstellen kénnen, die von

AUS DER PRAXIS

Abbildung 3: Erkennung von Bewegungsabldufen wahrend der
Geburt. [Foto: Dr. Andre Roskopf)

T e e ey = A N b
Abbildung 2: Kuh und neugeborenes Kalb kurz nach der Ab- Abbildung 4: Uberwachte Ablammung.

[Foto: Dr. Denise Vandeweijer)

den Nutzern dann &hnlich wie in einem
App-Store  gekauft, gebucht oder gratis
heruntergeladen werden kénnen. Dies soll
einerseifs als Anreiz an die Allgemeinheit
dienen Use Cases fir landwirtschafiliche
oder nachgelagerte Zwecke zu entwickeln,
andererseits soll die zentrale Verfigbarkeit
Skaleneffekte mit Blick auf die Nutzerzah-
len erméglichen.

Ausblick

Wir freuen uns sehr Uber das groPe Inter-
esse an unserer Idee. In den vergangenen
Monaten haben wir sehr viele Gespréche
mit landwirten, Tierérzten, Vereinen, Uni-
versitdten und Hochschulen gefihrt und
konnten dadurch eine sehr positive Grund-
einstellung zu unseren Ideen wahrnehmen
und diese weiter verbessern.

Wir nutzen dieses Momentum und erwei-
fern unsere bisher ausschlieBlich im eige-
nen Team gefriebenen Entwicklungen,
durch verschiedene Forschungsprojekte in
Zusammenarbeit mit der Ludwig-Maximili-
an-Universitét Minchen, den bayerischen

Staatsgitern in Grub, dem Bildungszenirum
Triesdorf sowie der Hochschule Landshut.
Daneben dirfen wir uns auch iber groPes
Interesse und die Unferstitzung von ver
schiedenen privaten Trédgem und Landwir
fen freuen.

Noch im Jahr 2021 werden wir mit neu-
rinos Defect das erste funkfionsfahige Pro-
dukt présentieren, das auf unserer Plattform
verfigbar sein wird.

Wir freuen uns immer Uber weitere Anre-
gungen oder Kooperationsmaglichkeiten.
Sollten wir ihr Interesse hierfir geweckt ha-
ben konfakfieren Sie uns!

Ihr Team neurinos



mailto:neurinos%40gmaill.com?subject=
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Rinder

Eine Machbarkeitsstudie
Uber den Einsatz einer
Tiefenscharfe-Kamera
fur die dreidimensionale
Korper Vermessung

von MilchkUhen in
Laufstallen

Pezzuolo A, Guarino M, Sartori L,
Marinello F

A Feasibility Study on the Use of a
Structured Light Depth-Camera for Three-
Dimensional Body Measurements of Dairy
Cows in Free-Stall Barns. Sensors 2018,
18, 6/3; doi:10.3390/5180206/3

Zusammengefasst von Elke Rauch

Haufige Kontrollen des Kérperwachstums
von Nutztieren kénnen dazu beitragen, Pro-
bleme im Zusammenhang mit Unfruchtbar-
keit oder anderen Auswirkungen auf das
Wohlergehen der Tiere zu reduzieren und
gesundheitliche Anomalien zu erkennen. In
den letzten zehn Jahren wurden diverse op-
fische Methoden vorgeschlagen, um Infor-
mationen Uber verschiedene Parameter zu
erhalten, ohne direkten Kontakt zum Tier,
da dies meist Stress hervorruft. Diese Studie
zielt darauf ab, ein neves Uberwachungs-
system zu evaluieren, das geeignet ist, das
Wachstum von Kélbern und Kihen durch
eine dreidimensionale Analyse ihrer Kér-
peranteile regelmabig zu Uberprifen. Das
innovative System basiert auf den Aufnah-
men einer kostenginstigen Tiefenscharfe-
Kamera (Microsoft Kinect™v1). Die leis-
tungsfahigkeit der Kamera wird durch eine
Unsicherheitsanalyse und ein geeignetes
Kalibrierungsverfahren nachgewiesen. Bei
zehn Wiederholungsmessungen wird eine
erweiferle  Messunsicherheit  zwischen
3 und 15 mm angegeben. Bestimmtheits-
mal R? > 0,84 und Abweichungen von
weniger als 6 % von manuellen Messungen
wurden im Allgemeinen bei KopfgréPe,
Hiftabstand, Widerrist zur Schwanzlén-
ge, Brustumfang, Hifte und Widerristhéhe
festgestelll. Umgekehrt wurden geringere
leistungen fesigestellt bei der Tiefe der
Tiere (R? = 0,74) und der Rickenneigung
[R2=0,12).

Eine haufige Uberwachung des Kérperzu-
stands der Tiere ist hilfreich, um Verdnderun-
gen des Gesundheitszustandes  frihzeitig
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zu erkennen und folglich die Anzahl von
Komplikationen im  Zusammenhang  mit
Unfruchtbarkeit, Lahmheit oder anderen
Erkrankungen zu verringemn. In Bezug auf
junge Kalber sind die ersten Lebensmonate
kritisch, da das Wachstum der Tiere durch
das Aufirefen  verschiedener Krankheiten
oder andere Stressoren, wie z.B. die
Enthornung, beeinfréchtigh werden kann.
Ebenso ist bei jungen und adultlen Kihen
die Messung des Kérperzustands und des
Wachstums wichtig, um das Tierwohl zu
iberwachen und dadurch ebenfalls eine
hohe Produktivitét zu erzielen.

Ein alternativer Ansatz, der es ermdglicht,
die mit der Verwendung von manuellen
Direkimessungen verbundenen Grenzen zu
iberwinden, ist die Einfihrung von Techni-
ken, die auf optischen Erfassungsinstrumen-
fen basieren.

In den letzten Jahren konzentrierte sich viel
Forschungsarbeit auf die Verwendung von
Bildanalysen zum automatischen Wiegen
von Tieren oder dem Schétzen von ver-
schiedenen Kérperparametern, die eine
oder mehrere zweidimensionale (2D) An-
sichten kombinierten, um die erforderlichen
Messungen zu erhalten. 2D-Bilder biefen
jedoch nur eine zweidimensionale Projek-
tion des Tieres und das Fehlen der dritten

Dimension schrénkt die Anwendung von
Tiefeninformationen ein. Dariber hinaus
wird die zweidimensionale Wahrnehmung
stark durch Perspektive, Entfernung und spe-
zifische Wellenlénge oder angewendete
Filter beeinflusst.

(Foto: Eva Zeiler)

Der vorliegende Beitrag diskutiert die mess-
fechnische Implementierung einer kosten-
ginstigen  3D-Tiefenkameratechnologie,
um quantitative Parameter des Tierkdrpers zu
gewinnen, insbesondere von Hift- und Wi-
derristhéhe, Rickenneigung, Kérperlénge,
Hiftabstand, KopfgréBe und Brustumfang.

Microsoft Kinect™ erfasst mit einer RGB-
Kamera (8-BitVGA-Auflésung mit 640x
480 Pixel) synchronisierte Farb- und Tiefen-
bilder mit einer Rate von 30 Bildern pro
Sekunde. Der KinectTiefensensor besteht
aus einem IR-laserprojekior und einem
monochromen 640 x 480-Pixel-R-CMOS-
Sensor. Aufgrund der héufigen Bewegun-
gen der Kihe ist die Messung insbeson-
dere an Kopf, Beinen und Schwanz des
Tieres sehr schwierig. Daher kann die
Datenerhebung von mehreren Positionen
aus zu einer vollstdndigeren und umfassen-
deren Datenanalyse beitragen.

Fir die vorliegende Untersuchung, die da-
rauf abzielte, die potenzielle Anwendung
einer kostengiinstigen Tiefenscharfekamera
fur die haufige Uberwachung von Kalbern
und Kihen zu definieren, wurden die vier
Scan-Sets mit einem auf einem Stativ befes-
figten KinectGerdt erstellt.

Das Unsicherheitsbudget (z.B. Messgerd-
teauflésung und Kalibrierung, Kuhhaltung
zum  Messzeitpunkt, Algorithmusunsicher-
heit bei der Definition von Referenzpunkten
an der Kuh) wurde sowohl fir die manuelle
als auch fir die berihrungslose Analyse
geschdtzt.

Das System wurde implementiert, um
eine schnelle Darstellung und  Uberwa-
chung verschiedener Kérperparameter von
20 Rindemn zu erméglichen. Die Versuche
wurden in einem Laufstall mit einer durch-
schnitilichen Lichtintensitat von 95 Ix durch-
gefuhrt, die in der Nahe der Tiere unter
Verwendung eines Lluxmeters gemessen
wurde.

Zum Vergleich wurden dieselben Kihe ei-
ner Reihe von manuellen Messungen un-
ferzogen, um dieselben Kérperparameter
zu bewerten. Ein solcher Ansatz erforder-
fe einen geringeren Absfand (weniger als
0,5 m) zwischen dem Tier und dem Beur-
teiler, was zu einer erhdhten Nervositdt der
Kuh fhrte. Im Gegensatz dazu konnten in
wenigen Sekunden mehrere Dutzend 3D-
Daten vom Microsoft Kinect™v 1-Sensor
gesammelt werden. Konkret standen fir je-
des Tier im Durchschnitt 40 Messungen zur
Verfigung, die zur Parameterexiraktion ver-
wendet wurden. Die 3D-Daten wurden mit
kommerziell erhdltlicher Software (SPIP™)
nachbearbeitet (u.a. Datenkorrektur, Bildfi-
ferung, Extrakfion relevanter Parameter).

Insbesondere in Bezug auf die Hiftweite
sind die Ergebnisse der dreidimensionalen
Analyse denen der manuellen Messung mit
einem linearen Regressionskoeffizienten
von 0,969 (R? = 0,983) sehr dhnlich. Eine
gute Ubereinstimmung kann, insbesonde-
re bei Kihen, bei denen die Hiftknochen
deutlich stérker hervortreten, vorhergesagt
werden. Immer wenn die Knochenstruktu-
ren nicht klar erkennbar sind, kann die Lo
kalisierung anatomischer Merkmale mehr
deutig sein, insbesondere bei manuellen
Messungen.

Ein ghnlicher Trend zeigt sich in der Kérper-
langenanalyse, die als Abstand zwischen
Widerrist und Schwanzansatz geschdtzt
wird. Tafsachlich wird eine akzeptab-
le Ubereinstimmung mit der manuellen
Methode durch den linearen Regressi-
onskoeffizienten gleich eins und dem Be-
stimmtheitsmaB® R? = 0,970 gezeigt. Ein
weiterer grundlegender Parameter fir die
Bestimmung bzw. Beurteilung von Wachs-
fum und Kérpergewicht ist die Grofe der
Tiere. In dieser Hinsicht haben durchgefihr-
fe Messungen einige Grenzen aufgezeigf;
hauptscichlich aufgrund eines Schattenpha-
nomens am Boden, das durch den Kérper
der Kuh selbst verursacht wird. Dies hat zur
Folge, dass bei Bildern, die von der Ober-

seite des Tieres nach unfen aufgenommen
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wurden, relativ groPe Teile des Bodens
nicht rekonstruiert werden, was die Hohen-
messung stort. Um diese Lleistung zu ver
bessern, kann es ratsam sein, anstelle von
Messungen von oben laterale Scananséize
zu verwenden, um so die hohere laterale
Messauflésung und Linearitét im Vergleich
zu vertikalen zu nutzen. Der Brustumfang
kann mit der kombinierfen Messanalyse
von oben und seitlich gemessen werden.
Eine akzeptable Ubereinstimmung mit der
manuellen Methode zeigt der lineare Re-
gressionskoeffizient nahe eins und das
Bestimmtheitsmald R? = 0,984. Die Kopf-
messung wird weniger fir die Uberwa-
chung des Kérperwachstums verwendet,
ist jedoch leicht zugénglich, daher sollle
dieser Parameter in den Modellen der Ent-
wicklung beriicksichtigt werden.

Zusammenfassend [asst sich sagen, dass
die experimentellen Untersuchungen relativ
hohe BestimmtheitsmaPe gezeigt haben,
insbesondere fir Parameter, die sich aus
dreidimensionalen Messungen auf Oberfls-
chen geringer Tiefe ergeben, wie Hiftab-
stand, Widerrist bis Schwanzansatz oder
KopfgréBe. Eine etwas geringere Genau-
igkeit wird erreicht, wenn Analysen an Kér-
performen mit hohem Seitenverhdlinis oder
an rein dreidimensionalen Formen durchge-
fohrt werden, z.B. Kérpergrofe oder Brust-
umfang. Die geringsten Leistungen werden
beobachtet, wenn Parameter aufgrund von
Ungenavuigkeiten des Systems als Kombina-
tion mehrerer Parameter geschditzt werden
z.B. Rickneigung oder Tiefe des Tieres.

Die Methode muss vor der Markieinfihrung
technisch verfeinert werden, um eine auto-
matische Datenerfassung und -extraktion zu
ermdglichen. Dariber hinaus missen auch
Untersuchungen unter Praxisbedingungen
durchgefihrt werden, um die Auswirkun-
gen einer langeren Staubexposition auf
den KinectInfrarotprojektor oder -sensor
und das Vorhandensein groPer Vibrationen
(z.B. haufige Passage von Traktoren oder
anderen Fahrzeugen in der Néhe der Ge-
réteinstallation) zu verstehen. Angesichts
der Tatsache, dass Milchviehbetriebe im
Allgemeinen ihre Bestandsdichten erhohen,
ist die Maglichkeit, manuelle durch berih-
rungslose Messungen zu ersetzen, von gro-
Bem Interesse, um eine Optimierung des
Herdenmanagements basierend auf der
Uberwachung der Gesundheit, des Wohl-
befindens und des Wachstums der einzel
nen Kihe zu erméglichen.

Evaluierung und Validie-
rung eines automati-
schen Kieferbewegungs-
rekorders (RumiWatch)
fir das Fress- und
Wiederkauverhalten
von Milchkihen wah-
rend des Weidegangs
und der Zufitterung

Rombach M, Miinger A, Niederhauser J,
Siidekum KH, Schori F

Evaluation and validation of an automatic
jow movement recorder (RumiVWVatch) for
ingestive and rumination behaviors of dai-
ry cows during grazing and supplementa-
tion. J. Dairy Sci. 101:1-13, hitps://doi.
org/10.3168/ids.2016-12305

Zusammengefasst von lara Schmeling

Die Erfassung des Fress- und VWiederkau-
verhaltens von Milchkihen kann dabei
helfen, Krankheiten zu erkennen, den
Fortpflanzungsstatus  zu  kontrollieren  und
die Futteraufnahme zu Uberwachen. Da
die Direktbeobachtung von Kihen auf der
Weide zeitaufwéndig und schwer umzuset-
zen isf, wurden verschiedene Systeme fur
die automatisierte Erfassung des Tierverhal-
tens entwickelt. Zu diesen gehért auch das
RumiWatch System [RWS; ltin und Hoch
GmbH, Lliestal, Schweiz), welches bisher
bei Tieren mit Weidezugang nicht umfas-
send validiert wurde. Ziel der beschriebe-
nen Studie war daher, das System fir die
Erfassung des Fress- und Wiederkauverhal-
tens von Milchkihen wéhrend des Weide-
gangs sowie der Zufitterung im Stall zu vo-
lidieren. Weiterhin sollle Gberpriift werden,
ob eine Verfeinerung des von der Software
RumiWatch Converter 0.7.3.2 verwende-
fen Algorithmus zu einer Verbesserung der
Genavigkeit des Systems fihrt.

Das Experiment wurde als Cross-Over-
Design mit drei Treatments und drei Durch-
gangen durchgefihrt. Jeder Durchgang
umfasste 21 Tage, die sich auf eine zwei-
wochige Anpassungs- und eine einwdchi-
ge Versuchsphase aufteilten. Fiir die Unfer
suchung standen 18 (Red] Holsteinkihe
zur Verfigung, die basierend auf ihrem
Kérpergewicht, ihrer energiekorrigierten
Milchleistung und ihren Togen in Milch
gleichmabig auf drei Gruppen aufgeteilt
wurden. Die Tiere aller Gruppen befanden

sich tagsiber von 07:30 bis 15:00 Uhr



https://doi.org/10.3168/jds.2016-12305
https://doi.org/10.3168/jds.2016-12305
https://www.mdpi.com/search?q=doi%3A10.3390%2Fs18020673&journal=sensors&volume=18&issue=2
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und nachts von 17:30 bis 05:00 Uhr am
Folgetag gemeinsam auf einem 0,3 ha
groPen Paddock einer Rotationsweide.
Die individuelle Grinfutteraufnahme  auf
der Weide wurde Uber Anwendung der
N-Alkan-Doppelindikator-Methode  nach
Mayes et al. (1986 geschatzt. Zwischen
den Weidezeiten wurden die Tiere im
Laufstall gemolken und beprobt. Zwei der
drei Versuchsgruppen wurden im Stall Gber
Wiegetrége (Insentec B.V., Marknesse,
Niederlande| zugefiittert. Dabei erhielt
eine Gruppe 10 kg TM/d Maissilage (Zu-
futterung A) und eine Gruppe 8.2 kg TM/d
Maissilage kombiniert mit 1.8 kg DM/d
EiweiBfuttermittel (Zufttterung B). Aus den
unterschiedlichen Arten der Zufitterung er-
gaben sich drei Treatments: Grasen ohne
Zufitterung, Grasen mit Zufitterung A und
Crasen mit Zufitterung B. Jedes Tier durch-
lief alle drei Treatments und diente somit
sich selbst als Referenz.

Fir die Validierung des RumiWatch
Systems wurde das Tierverhallen an je
finf Tagen in der Anpassungs- und in der
Versuchsphase mit dem RumiVWatch Halfter
erfasst. Das System kombiniert zwei Sen-
soren: einen Drucksensor, der iber einen
Propylenglykol-gefillien  Schlauch  durch
Kieferbewegungen verursachte Druckver-
dnderungen erfasst, und einen dreiachsi-
gen Beschleunigungssensor, der die Be-
wegungen des Kopfes in drei Richtungen
registriert. Der Drucksensor befindet sich
im Nasenband, wédhrend der Beschleuni-
gungssensor zusammen mit einer Speicher-
karte in einer wasserfesten Box am rechten
Seitenband des Halfters befestigt ist. Am
linken Seitenband befinden sich in einer
weiteren wasserfesten Box die Batferien.
Die Sensoren erfassten in der Untersuchung
die Daten mit einer Frequenz von 10 Hz.
Im Anschluss an die Erhebung wurden
die Daten mithilfe des RumiWatch Ma-
nagers (Version 2.1.0.0] ausgelesen und
durch die Evaluationssoftware RumiWatch
Converter (C2; Version 0.7.3.2) verarbei-
tet. Im Rahmen der Untersuchung wurde ein
neuer RumiWatch Converter (C11; Version
0.7.3.11) entwickelt, der die Daten des
Beschleunigungssensors in die Erkennung
des Fress und Wiederkauverhaltens mit
einbezieht. Der Fokus der Studie lag do-
bei auf folgenden von den Convertern
ausgegebenen Verhaltensvariablen: Wie-
derkauschlage pro Bolus, Anzahl der
Wiederkauboli, Bisse [Abbeifien von VWei-

degras bzw. Aufnahme von Futter], Dauer
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des Beifens, Zahl der Kauschlage (Bisse +
Kauschlage zur Zerkleinerung), Fressdauer,
Zahl der Wiederkauschldge und Wieder-

kaudauer.

Parallel zur Datenerfassung mit dem RWS
wurden  Direkibeobachtungen bei allen
Tieren auf der Weide, sowie bei den zu-
gefitterren Gruppen im Stall durchgefihrt.
Die Beobachtungen begannen, um eine
Gewshnung der Tiere an das Halfter zu
erlauben, vier Toge nach Anbringung.
Die Beobachtungen wurden in Sequenzen

N -
(Foto: Eva Zeiler)

von 10 min aufgeteilt, in denen jeweils ein
Tier kontinuierlich beobachtet wurde. Insge-
samt wurde ein Tier 300 min auf der Weide
und 100 min im Stall beobachtet. Uber Ta-
blets wurden die verschiedenen Variablen
des Fress- und Wiederkauverhaltens erfasst
und in Excel-Tabellen aufbereitet und zusam-
mengefasst. Die iber die Direkibeobach-
tung erfassten Verhaltensvariablen wurden
mit den von den Convertern ausgegebenen
Werten verglichen. Die Daten wurden auf
drei Dafensétze aufgeteilt: ein Datensatz

mit Sequenzen bei der Zufitterung, ein
Datensatz mit Sequenzen beim Grasen und
ein Dafensalz bestehend aus einer Kombi-
nafion aus Sequenzen bei der Zufiitterung
und beim Grasen.

Fir die Zufitterung wurden insgesamt 121
Sequenzen zwischen Direkibeobachtung
und RWS verglichen. C2 wies geringere
Abweichungen fir alle Verhaltensvariablen
im Vergleich mit der Direktbeobachtung auf
als C11. lediglich fir Wiederkauschlége
pro Bolus war die Abweichung zwischen
den Convertern und der Direkibeobach-
fung gleich. GleichermaPen waren auch

der relative Vorhersagefehler (relative pre-

diction error, RPE) und die Limits of Agree-
ment (loA] bei C2 fir alle Variablen,
ausgenommen  Wiederkauschlége  pro
Bolus, geringer. Dennoch konnten keine
signifikanten Unterschiede in der Erken-
nung der einzelnen Variablen zwischen
C2 und C11 festgestellt werden. Die bei-
den Converter erkannten die Verhaltens-
variablen bei der Zufitterung gleicher-
mafen gut.

Insgesamt 425 Sequenzen wurden fur das
Crasen zwischen Direktbeobachtung und
RWS verglichen. Fir alle Variablen wur-
de eine geringere Abweichung zwischen
C11 und Direkibeobachtung als zwischen
C2 und Direkibeobachtung ermittelt. Eben-
so waren der RPE und die LoA bei C11 fir
alle Variablen geringer. Signifikante Unfer
schiede bestanden fir die Variablen Bisse,
Dauer des Beifens, Zahl der Kauschlage,
Fressdaver, Zohl der Wiederkauschlage
und Wiederkaudauer zwischen C2 und
Direkibeobachtung, sowie zwischen C2

und C11.

Fir die Kombination aus Zufitterung und
Grasen wurden insgesamt 242 Sequenzen
zwischen Direkibeobachtung und RWS
verglichen. Geringere Abweichungen wur-
den fir die Variablen Bisse und Daver des
Beifens beim Vergleich zwischen C2 und
Direktbeobachtung  festgestellt, wéhrend
for die Variablen Wiederkauschlége pro
Bolus, Zahl der Wiederkauschlage und
Wiederkaudauer die Abweichung zwi-
schen C11 und Direkibeobachtung ge-
ringer war. Vergleichbare Abweichungen
wurden fir die Variablen Zahl der Boli,
Zahl der Kauschlége und Fressdauer ermit-
fel.. RPE und LoA waren fir C11 fir alle
Variablen geringer als fir C2. Signifikan-
fe Unterschiede zwischen C2 bzw. C11
und Direktbeobachtung wurden fir die
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Variablen Zahl der Boli, Bisse, Dauer des
BeiPens, Zahl der Kauschlége und Fress-
daver ermittelt. Zwischen den Convertern
bestand fur keine Variable ein signifikanter
Unterschied. Die beiden Converter erkann-
ten die Verhaltensvariablen im kombinierten
Datensatz gleichermalen gut.

Insgesamt erkannte  C11 die meisten
Verhaltensvariablen, insbesondere  beim
Grasen, mit einer hoheren Genauigkeit
und konnte besser zwischen Futteraufnah-
me und Wiederkauen unterscheiden. Die
Autoren begrinden dies damit, dass bei
C11 die Daten des Drucksensors mit de-
nen des Beschleunigungssensors genuizt
werden, wdhrend C2 nur die Daten des
Drucksensors nutzt. Eine zusdtzliche Préizi-
sierung des Algorithmus kénnte durch die
Unterscheidung  von  Kieferbewegungen
zum Abbeifen und Kieferbewegungen
zum Zerkleinern innerhalb des Fress- bzw.
Graseverhaltens erreicht werden.

Technische Mitteilung:
Validierung eines kom-
merziell verfigbaren
Systems zur kontinuierli-
chen und automatischen
AktivitatsUberwachung
von Milchkiihen

Tullo E, Fontana I, Gottardo D, Sloth KH,
Guarino M

Technical note: Validation of a commercial
system for the continuous and automated
monitoring of dairy cow activity

Zusammengefasst von lara Schmeling

Der Einsatz von Informationstechnologie
auf Milchviehbetrieben erméglicht eine
Steigerung des Tierwohls und eine Verbes-
serung des Tierkomforts. Das System GEA
CowView (GEA Farm Technologies, Bénen,
Deutschland) reprasentiert eine solche Tech-
nologie. Basierend auf der Lokalisierung der
Tiere in einem virtuell erstellten Stallplan, der
die verschiedenen Funktionsbereiche um-
schreibt, erkennt und Uberwacht das Sys-
tem die verschiedenen Verhaltensweisen und
-akfivitgten. Ziel der beschriebenen Studie
war die Validierung des Sysfems anhand
von Videobeobachtungen.

Dazu wurden finf Tiere ausgewdhlt und
mit dem CowView System am Halsband

ausgestattef. Zusétzlich wurden Sensoren
im Stall verteilt angebracht. Das System
lokalisiert die Tiere iber Triangulation von
Ulira-Breitband-Signalen  zwischen  dem
System am Halsband und den Sensoren
im Stall. Uber Zuordnung zu einem Funk-
tionsbereich (z.B. Futtertisch) wird das
Verhalten (z.B. Fressen) sowie seine Start-
zeit und Daver erfasst. Fir die Validierung
wurden parallel Videobeobachtungen mit
einer unfer dem Stalldach befestigten Ka-
mera durchgefihrt. Die Videos wurden
im Anschluss manuell ausgewertet, indem
das Verhalten bzw. die Position des Tiers
im Stall, sowie die Startzeit und Dauer des
Verhaltens bzw. der Position im Stall auf Se-
kundenbasis klassifiziert wurde. Die ausge-
werteten Videodaten stellien den Goldstan-
dard fur die Validierung des Systems dar.
Es wurde evaluiert, wie genau das System
die Akfivititen Stehen und Gehen, sowie
die Positionen Laufgang, Lliegebox, Futter-
fisch und Wassertrog erkennt. Wdéhrend
die Position Futtertisch der Verhaltensweise
JFressen” zugeordnet werden kann, enf
spricht die Position Liegebox lediglich der
Verhaltensweise ,in der Liegebox”, gibt
aber keine Auskunft dariiber, ob das Tier
liegt oder nicht.

Der finale Datensatz fir die Validierung,
bestehend aus klassifizierten Videodaten
und den vom CowView System erfassten
Daten, umfasste 37h. Die Dauer der Ver
haltensweisen bzw. Positionen dienfe zur
Berechnung der Genauigkeit, der Sensitivi-
t&f, der Spezifitat und des positiven sowie
negativen Vorhersagewers.

Der Output des CowView Systems wies
Korrelationskoeffizienten > 0,82 fiir alle Ver-
haltensweisen bzw. Positionen auf. ledig-
lich fir die Verhaltensweise Gehen wurde
eine niedrigere Korrelation (0,53 ermit-
telt, die zeigt, dass das System Schwierig-
keiten hatte, diese Verhaltensweise zu er-
kennen und von anderen zu unferscheiden.
Sensitivitat und Spezifitdt sowie der posi-
five und negative Vorhersagewert waren
insbesondere fir die Positionen Liegebox
und Futtertisch hoch (> 0,95). Die Genau-
igkeit lag fir alle Verhallensweisen bzw.
Positionen bei mindestens 0,93. Die Ver
lasslichkeit des Systems macht es laut Aufo-
ren zu einem wertvollen Werkzeug fir das
Management grofer Milchviehherden. Die
Erkennung der Verhaltensweisen Gehen
und Stehen kénnte allerdings in weiteren
Unfersuchungen verbessert werden.
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Schweine

Precision livestock
farming fir Schweine

Vranken E, Berckmans D 2017

Precision livestock farming for Pigs.
Animal Frontiers, Volume 7, Issue 1,

Januvary 2017, 32-37

Zusammengefasst von Elke Rauch

Um eine genaue und kontinuierliche Uber-
wachung der einzelnen Tiere in einem
modernen Tierhaltungsbetrieb zu gewdhr
leisten, bendtigen Landwirte heute zuver
lassige und kostenginstige Technologien,
die sie bei der taglichen Bewdltigung ihrer
Aufgaben unterstiitzen. Precision Livestock
Farming (PLF] scheint die einzig realistische
Méglichkeit zu sein, Landwirte und andere
Akteure in der Tierproduktionskette in naher
Zukunft zu unterstitzen und gleichzeitig der
steigenden Nachfrage nach Fleisch ge-
recht zu werden.

PLF Beinhaltet eine Reihe von Praktiken,
die es dem landwirt erméglichen sollen,
trotz der zunehmenden Infensivierung der
Tierhaltung, Kontakt zu einzelnen Tieren
zu halten. Ziel ist es, durch Beobachtung,
\/erhohensinferpretoﬁon und Konfrolle einer
moglichst kleinen Tiergruppe eine  wirt-
schaftlich, &kologisch und sozial nach-
haltige Bewirtschaftung zu erreichen. PLF-
Technologien kénnen zur Uberwachung
der Tiergesundheit und des Tierschutzes
eingesefzt werden. Viele Daten werden
bereits von den stalleigenen Computern au-
fomatisch erfasst. In der Praxis nutzen die
Schweinehalter diese Informationen jedoch
kaum.

Beim PLF wird das Tier als ,Sensor” ver
wendet und Algorithmen Gberfihren die
gemessenen Tierreaktionen in Schlisselindi-
katoren um eine optimale Leistung, ein ver-
bessertes Tierwohl und die Nachhaltigkeit
des Betriebs zu erzielen. In einer weiteren
Entwicklungsphase  werden  PLF-Anwen-
dungen den Landwirt bei seinen t&glichen
Managemententscheidungen  unterstitzen
und Frohwamungen generieren, wenn im
Produktionsprozess etwas schieflauft.

Das PLF-Konzept ist in der europdischen
Schweineindustrie noch relativ neu. Einige
PLF-Technologien wie Monitore zur Uberwa-
chung von Husten bei Schweinen, automa-
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tische Wiegegerdte und Kamerasysteme
sind jetzt kommerziell erhalilich, aber die
Business-ntelligence-Software befindet sich
noch in der Entwicklung und wird standig
verbessert.

Die erhobenen Daten der Sensoren (z.B.
Akfivitgtsmessungen mit einer Kamera oder
Cerduschmessungen mit einem Mikrofon)
beziehen sich auf Tierschutz- und Gesund-
heitsindikatoren. Wenn die Sensorsignale
von ihren erwarteten Werten abweichen,
wird der Landwirt alarmiert. Auf diese Wei-
se kann der Landwirt sofort eingreifen, be-
vor die erkannte Anderung der Tierreaktion
die Produkfionsleistung negativ beeinflusst.
Diese reichen von der Ldsung technischer
Probleme wie beispielsweise einer verstopf-
fen Futterlinie Uber die Anpassung der Kli-
ma- und Futtersteuerung bis hin zum Beginn
einer ,sanften” medizinischen Vorsorgebe-
handlung bei den Tieren. In den meisten
Fallen verhindert eine préventive medizini-
sche Behandlung die weitere Ausbreitung
von Atemwegserkrankungen im Stall, und
der Einsatz von Antibiotika kann reduziert
oder sogar ganz ausgeschlossen werden.

Die Mehrheit der verfigbaren PLF-Verhaltens-
sensoren Uberwachen nicht die einzelnen
Schweine, sondern bestimmte Bereiche
im Stall. Trotz eines zunehmenden Trends
zu groBeren [100+) Gruppen werden die
meisten Schweine in Europa in einem Ab-
feil mit kleineren Gruppen (8-25 Schweine
pro Bucht] gehalten. Die meisten Sensoraus-
goben beziehen sich auf eine Gruppe von
Schweinen auf Stall- oder Abteilebene.
Die Systeme erzeugen zuverldssigere Er-
gebnisse als ein menschlicher Beobachter,
da sie kontinuierlich, also 24 h/Tag, ver-
fugbar sind.

Die am héufigsten verwendeten PLF-Sen-
soren fiir Schweine sind: Wasserzdahler,
Tiergewichtssensoren, Futterversorgungs-
monitore, Kamerasysteme zur Messung
der Tieraktivitdt und -verteilung sowie die
Gerduschiberwachung bei Atemwegser-
krankungen.

Aufgrund der steigenden Nachfrage nach
Fleisch wird die Gréfe der Betriebe wach-
sen. Die landwirte werden mehrere Stal-
lungen |(teilweise an verschiedenen Stand-
orfen) bedienen und haben weniger Zeit,
sich um jedes einzelne Tier zu kimmern.
Daher ist der Einsatz von automatisierten
Uberwachungssystemen, die dem Betriebs-
leiter aktuelle Informationen liefern, die
einzige gangbare Option, um die Gesund-

heit, das Wohlergehen und die optimale
Leistung der Tiere zu gewdhrleisten.

Identifizierung von Tieren

Die Identifizierung einzelner Tiere in der
Bucht wird es den Tierhaltern erméglichen,
ihre Tiere wieder als Individuen und nicht
als gesamten Bestand zu behandeln. Die
individuelle Identifizierung und Uberwa-
chung von Tieren ist ein wichtiger Schrift
zur Verbesserung der Rickverfolgbarkeit
von Produkten tierischer Herkunft durch die
Lieferkette.

Uberwachung der Wasseraufnahme

Die Uberwachung des Wasserverbrauchs
ist eine der einfachsten und effektivsten
Méglichkeiten, die ein Landwirt zur Uber-
wachung der Leistung seiner Tiere verwen-
den kann. Die Wasseraufnahme kann auf
Stallebene, Abteilebene oder sogar auf
Einzelfierebene Uberwacht werden. Unter-
schiede zwischen erwartetem und gemes-
senem VWasserverbrauch sind sofort sicht-
bar und ermdglichen eine Reaktion, bevor
Auffélligkeiten das Wohlergehen oder die
Cesundheit der Tiere beeinfréchtigen kon-
nen. Dariber hinaus warnt das System
beim Uberschreiten des minimalen oder
maximalen Durchflusses und erkennt frih-
zeitig Verstopfungen oder Undichtigkeiten.

Automatische Gewichtserkennung

Eine gute Méglichkeit um die Wachstums-
leistung der Schweine zu optimieren, ist
eine genaue und gut umsefzbare Methode
zum regelmaBigen Wiegen von Schwei-
nen ohne Arbeitsaufwand. Mehrere For-
schungsteams versuchten, ein auf Bildanaly-
se basierendes Wiegesystem fir Schweine
zu entwickeln, darunfer wissenschaftliche
Teams in GroBbritannien, Dénemark, den
USA und Australien. Die Bedeutung der
Bildanalyse in der landwirtschaft wachst
von Tag zu Tag, insbesondere in der Nutz-
fierhaltung, da Bildverarbeitungsprogram-
me in der lage sind wichtige Informationen
zur Wettbewerbsfahigkeit des Betriebs, ins-
besondere Tiergesundheit, Wachstumseffi-
zienz, Gewicht und Schlachtkérperzusam-
mensetzung der Tiere zu liefern.

Das Prinzip der aufomatisierten Gewichts-
erkennung  durch  Videobildanalysen st
theoretisch recht einfach, in der Praxis
jedoch anspruchsvoller. Zuerst muss der
Schweinekérper  vom  Stallhintergrund
segmentiert werden. Danach werden am
segmentierten  Schweinekérper Merkmale
des Schweinekérpers ermittelt und daraus
die schweinebezogenen Merkmale wie
Korperoberflache, Korperlange und -breite
usw. berechnet. Im lefzten Schritt ergeben
diese erhobenen Merkmale mittels eines
mathematischen Modells das Tiergewicht.
Akivelle kommerzielle Systeme erreichen
dabei eine Genauigkeit von weniger als

1,5 kg Abweichung.

Uberwachung des Verhaltens von
Schweinen mit eYeNamic

eYeNamic (Fancom BV, Panningen, Nether-
lands) ist ein System, das sowohl in Schwet-
ne- als auch in Gefligelfarmen eingesetzt
wird. Das kamerabasierfe System wird in
Vogel-Perspekiive positioniert und erzeugt
eine Visualisierung der Bodenfléche. Die
Analysesoftware ibersetzt die aufgenom-
menen Bilder in Verteilungs- und Aktivitéts-
indizes. Diese Indizes sind ein Mal fir
die Position und Bewegung der Tiere und
deren Verhalten. Bildverarbeitungstechnolo-
gie und mathematische Modellierung fih-
ren zu einer hdufigeren Uberwachung der
Tiergesundheit und des VWohlbefindens von
Nutztieren.

Verdénderungen der Akfivitat kénnen durch
anormales Verhalten aufgrund von Aggres-
sion, Lahmheit oder anderen Bewegungs-
problemen verursacht werden.

Uberwachung von Atemwegs-
erkrankungen bei Schweinen

Atemprobleme sind in Schweinebestanden
sehr haufig und verursachen erhebliche
wirtschaffliche Verluste. Eine frihzeitige Be-
handlung von Problemen ist entscheidend,
um die wirtschafilichen Verluste und den
Einsatz von Antibiotika im Prozess zu redu-
zieren. Ein Frohwarnsystem ermoglicht eine
frihere Behandlung, weniger erkrankte Tie-
re und eine schnellere Genesung der Tiere.

Der Monitor zur Uberwachung von Husten
bei Schweinen ist ein Instrument fir die
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automatisierte und kontinuierliche Uberwar-
chung von Husten innerhalb eines Abteils.
Er kann der Frihwarnung dienen und zeigt
auch die Wirkung von Behandlung und
PréventivmaBnahmen  (z.B.  Unterschied
zwischen verschiedenen Impfstoffen) an.

Frihwarnungen mit PLF Systemen

Die Entwicklung von  Frihwarnsoftware
ermoglicht die automatisierte Analyse von
PLF-Daten, die den landwirt bei Aufireten
gezielt zum Problem fihrt. Die durch Ver
haltensénderungen von Tieren erzeugten
Warnungen kénnen in Dashboards  auf
PCs oder mobilen Gerdten gemeldet wer-
den. landwirte werden somit direkt zum
Ort des Problems gefihrt, das spart Zeit
und vermeidet Produkfionsausfélle. Da die
meisten landwirte heute nur noch etwa
70 % des genetischen Potenzials ihrer Her-
den ausschopfen kénnen, sind die Autoren
der Meinung, dass die Frihwarnfunktion zu
einer um 10 % héheren Leistung fohren kann.

Automatische Erfassung des
Tierwohls

Das Interesse an der automatisierten Uber-
wachung des Tierwohls von Schweinen
waéchst. Tierwoh! ist multifakioriell und da-
her schwer zu messen. Das europdische
Forschungsprojekt  Welfare  Quality  hat
ein Profokoll zur Beurteilung des Tierwohls
entwickelt. Diese Bewertung wird von ei-
nem geschulten Experten durchgefihrt und
davert ca. 3 h. Dies ist ein zeitaufwéndiger
und komplizierter Prozess und zudem eine
Momentaufnahme.

Precision Livestock Farming biefet Mdg-
lichkeiten, die Tierwohlbewertung zu au-
fomatisieren. Es gibt bereits heute viele
PLF-Sensoren, um die Bewertung mehrerer
Tierwohlkriterien wie Hunger, Durst und
Weérmekomfort zu automatisieren. Andere
Tierwohlkriterien lassen sich indirekt aus
den automatisierren PLF-Messungen ablei-
ten. Kamera- und Tonsysteme ermdglichen
eine objekiive Bewertung des Verhaltens,
doher konzenfriert sich die Forschung nun
auf die obijekfive Bewerfung von Tierschutz-
kriterien auf Basis von PLF-Mafnahmen. Auf
diese Weise wird der Tierschutz rund um
die Uhr und ohne die Notwendigkeit eines
Experten objektiv bewertet.

Tierische Laute...
Echtzeit-Gerdusch-
analyse zur Gesund-
heitstberwachung
von Nutztieren

Berckmans D, Hemeryck M, Berckmans
D, Vranken E, van Waterschoot T

Animal Sound ... Talks! Realime Sound
Analysis for Health Monitoring in Live-
stock, International Symposium on Animal
Environment and Welfare, October 2015,
Chongping, China

Zusammengefasst von Elke Rauch

Precision Livestock Farming (PLF) ist eine
Technologie zur Tierhaltung, die den le-
benden Organismus in den Mittelpunkt
stellt und die Ausristung zur Messung der
Reakiion des Tieres bereitstellt. Tonbasierte
PLF-Techniken haben gegeniiber anderen
Technologien wie Kameras oder Beschleu-
nigungsmessern erhebliche Vorteile. Abge-
sehen davon, dass Mikrofone kontakilos
und relativ ginstig sind, ist keine direkte
Sichtverbindung  erforderlich, ~ wdahrend
grobe Tiergruppen mit einem einzigen
Sensor in einem Raum iberwacht werden
konnen. Das Ziel der Autoren war es, ein
Beispiel fir ein erfolgreiches schallbasiertes
PLF-Produkt vorzustellen, um andere zu er
mutigen, in Zukunft ebenfalls schallbasierte
PLF-Forschungen durchzufihren. Ergebnisse
von fiinf verschiedenen Anwendungsfdllen
zur automatischen Uberwachung des Ge-
sundheitszustandes der Atemwege werden
diskutiert, um die Wirksamkeit des Uberwa-
chungsmonitors fir Afemgeréusche als Frih-
wamninstrument in einem Schweinestall zu
zeigen. Es wird gezeigt, dass das Tool zur
Friherkennung von Tierreaktionen aufgrund
technischer Probleme (Beliftungsprobleme
und gesundheitlicher Probleme bei einer
Vielzahl unterschiedlicher Bedingungen in
kommerziellen europdischen Schweinestéil-
len funktioniert.

In den letzten Jahren haben mehrere Fak-
toren die traditionelle Viehwirtschaft unter
Druck gesefzt. Erstens ist die weltweite
Fleischnachfrage mit dem anhalienden
Wachstum der Weltbevdlkerung  extrem
gestiegen. Ein weiterer spezifischer Trend
for Verbraucher in Industrieléndern ist die
zunehmende Sorge um eine ethische und
umwelifreundliche ~ Fleischprodukfion. Da-
riber hinaus besteht ein klarer Bedarf an
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einer Reduzierung des Antibiotikaeinsatzes
in der Intensivtierhaltung. Da der Einzelhan-
delsmarkt den Preis als primdres Wettbe-
werbsmittel nutzt, sehen sich Tierhalter mit
immer geringeren Gewinnspannen  pro
Tier konfrontiert. was sie wiederum dazu
zwingt, die Effizienz zu steigern. Dies fihrt
zu einer geringeren Anzahl von Betrieben
mit mehr Tieren pro Betrieb.

Erstens zielt PLF nicht darauf ab, den land-
wirt zu ersetzen, sondern soll ein Instrument
zur  Entscheidungsunterstitzung  sein und
das Tier als wichtigster Teil des biologi-
schen Produkfionsprozesses sehen. Drei
Bedingungen sind fir eine gute Uberwa-
chung und Kontrolle wichtig: die Tierva-
riablen missen konfinuierlich  Gberwacht
werden, die Vorhersage der Tiervariablen
sollte in Bezug auf Umweltverénderungen
zuverldssig sein und die Vorhersage muss
mittels Online-Messungen in einen Analyse-
algorithmus integriert werden.

Verschiedene Arten von Sensoren werden
verwendet, um PLF in einer praktischen
Einrichtung zu ermdglichen, z.B. Kameras,
Beschleunigungsmesser, Durchflussmes-
ser. Eine besonders interessante Art von
PLF-Techniken verwendet Mikrofone, um
Schall zu erfassen. Diese Gerdusche ent
halten viele nitzliche Informationen iber
das Tier und seine Umgebung. Die Tonauf-
nahme mit einem Mikrofon ist kontaktlos,
unabhdngig von  lichiverhélmissen (diese
stellen unter Praxisbedingungen fir viele
Kameras oft ein Problem dar) und ermdg-
licht die Uberwachung groPer Tiergruppen
mit einem einzigen Sensor. Sie ist relativ
ginstig, bendtigt keine direkte Sicht auf die
iberwachten Tiere, meistert einen grofen
Temperaturbereich, kann im Innen- und Au-
Benbereich eingesetzt werden und hat eine
okzeptable Lebensdauer.

In letzter Zeit sind eine Reihe von Beispie-
len fir die schallbasierte PLF-Technologie
bei verschiedenen Tierarten aufgefaucht,
z.B. die Uberwachung der Futteraufnah-
me von Masththnern durch Pickgerdusche,
Brunsterkennung von Sauen anhand von
lautéuBerungen oder akustische Uberwa-
chung von Schweinen zur Erfassung des
thermischen Komfortbereiches.

In einem EUfinanzierten Verbundprojekt EU-
PLF wurden verteilt auf 10 Mastschweine-
betriebe (60 Mastrunden in 40 Abteilen) in
ganz Europa Gerdusche von Mastschwei-
nen erfasst. Die verschiedenen Betriebe
wiesen deutlich unterschiedliche klimati-
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sche Bedingungen, Haltungsformen, Ge-
netiken und unterschiedliches Management
auf. Der landwirt und der orfsanséssige
Tierarzt hielten ihre Befunde in logbiichern
fest, ohne Zugriff auf den eingesetzfen
Uberwachungsmonitor in Echizeit zu ha-
ben. Zusdtzlich fihrten ausgebildete Perso-
nen zu einzelnen Zeitpunkten wahrend der
Mastdurchgdnge Beurteilungen zur Tierge-

sundheit und des Wohlbefindens durch.

Die zur Aufnahme der Téne verwendete
Hardware war ein SOMO+Tonaufnahme-
gerat von SoundTalks (leuven, Belgium).
Die Mikrofone wurden mittig Gber den
iberwachten Tieren (z.B. einer Bucht) an-
gebracht. Die Mikrofone wurden in einer
Hohe von 2 Metern angebracht, um nah
genug an den Tieren zu sein, aber nicht
zu nah, damit die Tiere sie erreichen konn-
ten. Die Aufzeichnungen erfolgten kontinu-
ierlich in Dateien von 5 Minuten Llange.
Die eingebettefe  Soundkarte war ohne
Lifler und durch ein versiegeltes Gehdu-
se vor der Umgebung im Stall geschitzt.
Das Mikrofon wurde durch eine dinne
und flexible Abdeckung geschiitzt, um
die Schallerfassung im gewiinschten Fre-
quenzbereich, d.h. von 1 kHz bis 5 kHz,

nicht zu stdren.

Die Idee, die automatisierte Hustenerken-
nung bei Schweinen als Frihwarninstru-
ment fur Atemwegserkrankungen in einem
Schweinestall einzusetzen, ist nicht neu.
Der Zusammenhang zwischen automatisch

(Foto: Eva Zeiler)

gemessenem Husten und Anomalien im
Atemverhalien von Schweinen wurde in
drei vorab gelaufenen klinischen Feldstudi-
en umfassend validiert. Als Diagnostik fir
die klinischen Tests dienten beispielsweise
Serumentnahmen. Die Serumproben wur-
den getestet auf Schweineinfluenza-Virus
(SIV), Mycoplasma Hyopneumonice (M.
Hyo) und Porcines Reproduktives- und
Atemwegssyndrom-Virus (PRRSV). Die Ar-
beit zeigte, dass die automatisierte Husten-
messung fir alle drei Studien ein objektiver
und unvoreingenommener Indikator fir die
Beurteilung der Atemwegsgesundheit von
Schweinen war.

Diese Erkenntnisse wurden in einem kom-
merziellen Produkt umgesetzt. Das Ziel bei
der Herstellung des kommerziellen Tools
war nichf, alle einzelnen Schweinehusten-
Cerdusche automatisiert genau zu zdh-
len, sondemn ein robustes Tool zu haben,
das frihzeitig und zuverldssig vor Atem-
wegsproblemen in einem kommerziellen
Schweinestall warnt. Da sich die Husten-
gerdusche von Schweinen zwischen den
Jahreszeiten, zwischen den Genetiken,
zwischen der Art und auch dem Stadium
einer Krankheit (Koinfekfionen) und den
Bedingungen (akusfisch, klimatologisch,

Management usw.) unferscheiden, missen
die unter Llaborbedingungen entwickel-
fen Algorithmen modifiziert werden, um
ein robustes Instrument zu haben, das in
der Praxis funkfioniert. Der Atemwegsbe-
lastungsindex  (respiratory distress  index,

RD-Index| ist ein Maf fir die Belastung der
Atemwege, bezogen auf die Anzahl der
in der jeweiligen Bucht vorhandenen Tiere.
RD-Werte unfer 10 weisen normalerweise
auf Momente mit geringer Belastung der
Atemwege hin, wahrend hohere RD-Werfe
auf Atemprobleme hinweisen. Die Autoren
konnten anhand von 5 Fallbeispielen zei-
gen, dass eine Frihwarnung anhand des
RD-Index oft mehrere Tage schneller war als
die Beobachtung durch den Landwirt/Tier-
arzt, der die Atemwegserkrankung manch-
mal sogar nicht erkannte. Der Verlauf des
Atemwegsbelastungsindex  zeigte  durch
das Absinken der Werte sehr gut die Wir
kung einer anfibiofischen Behandlung der
Schweine an. Der Mehrwert eines solchen
Uberwachungsmonitors fir Atlemgerdusche
wird in diesem Fall deutlich, da der Anstieg
der Belastung mehr als 2 Wochen friher
hatte bemerkt werden kénnen. Eine schnel-
lere Behandlung der Tiere hétte zu einem
geringeren wirtschaftlichen Verlust gefthrt
(beispielsweise hohere durchschnitiliche Ta-
geszunahmen oder geringere Futterverwer-
fung). Es ist klar, dass die kontinuierliche
automatisierte Messung der Atemgerdiu-
sche ein viel klareres Bild der komplexen
Atemwegssituation im Betrieb vermittelt. In
Kombination mit Diagnostik und dem Wis-
sen von landwirt und Tierarzt erweist sich
der Monitor zur Uberwachung der Atem-
gerdusche als unterstitzendes Hilfsmittel mit
wirtschaftlicher Wirkung.

Zusammenfassend wurden in dieser Arbeit
finf verschiedene Félle vorgestellt, um die
Zuverlassigkeit der kontinuierlichen, auto-
matisierten Uberwachung von Atemnot bei
Schweinen zu analysieren. Diese Arbeit
zeigte, wie das Tool frihere VWarnungen
(bis zu 2 Wochen frilher) ausgibt als in
einer Situation, in der sich Landwirt und
Tierarzt auf ihre eigenen Routinebeobach-
fungen ohne Monitor verlassen. Verschiede-
ne Ursachen von Atemwegserkrankungen
((Ko)Infektionen sowie technische Probleme
beim Stallklima) fihren nachweislich zu ei-
ner Zunahme der automatisiert aufgenom-
menen Atemgercusche.
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Bedarfsgerechte
Schweinefiitterung: Ein
Durchbruch in Richtung
Nachhaltigkeit

Pomar E, Remus A 2019

Precision pig feeding: a breakthrough
fowars sustainability. Animal Frontiers,

Volume @, April 2019, 52-59
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Die bedarfsgerechte Fitterung ist ein grofder
Durchbruch in der Emdhrung von Schwel-
nen und einer der vielversprechendsten
Wege zur Férderung von hochwertigem
und sicherem Schweinefleisch mit der ge-
ringsten Umweltbelastung (60 % weniger
Nahrstoffausscheidung) und  hohen  Tier-
schutzstandards.  VWeniger ~ Schadstfoffe
wirden das Wohlbefinden und die Ge-
sundheit der Bevélkerung verbessern sowie
Gerlche, schadliche Abfdlle und die Risi-
ken von Wasser-, Luft- (z. B. Ammoniak- und
Treibhausgasemissionen] und  Bodenver-
schmutzung verringem. Das Management
von Futtermitteln und Tieren mithilfe fort-
schritflicher computergestitzter Technologi-
en erméglicht es, Krankheiten frihzeitig zu
erkennen und individuelle Behandlungen
durchzufihren, um die Herdenleistung zu
verbessern, den Antibiotikaeinsatz zu re-
duzieren und zu einer verbesserten &ffent-
lichen Sicherheit beizutragen.

Die Schweineproduktionssysteme haben
sich in den letzten drei Jahrzehnten dra-
matisch verdndert. Heutzutage bestehen
die grébten Herausforderungen fir die
Schweineindustrie darin, die Futtereffizienz
zu maximieren und gleichzeitig die Produk-
tionskosten und die Umweltbelastung zu mi-
nimieren. In Bezug auf die Umweltauswir-
kungen liegt das Problem houpfsdchhch in
der Stickstoff- und Phosphorausscheidung,
die in den intensivsten Schweineproduk-
fionsgebieten erschreckend hohe Werte
erreicht. Die hohe Relevanz der Umwelt-
belastung hat Schweineproduzenten und
Ernéhrungswissenschaftler auf der ganzen
Welt gezwungen, die verwendeten Er-
ndhrungs- und  Fitterungsprogramme  zu
iberdenken. Die Ausscheidung von Néhr-
stoffen kann reduziert werden, indem ei-
nem einzelnen Tier die erforderlichen Nah-
rungsmengen zugefihrt werden. Dieses
Vorgehen verbessert auch die Nahrstoff-
effizienz und senkt die Produktionskosten.

Herkémmlicherweise werden  fakiorielle
Methoden genutzt um den Néhrstoffbe-
darf von Schweinen zu schétzen, die in
groPen Gruppen gefittert werden und
wéhrend ihres gesamten Produkfionszyklus
iber Iéngere Zeit dasselbe Futter erhalten.
Exakt an die Tierart angepasste Fitterung
ist Teil des Percision livestock farming (PLF)
und beinhaltet den Einsatz von Fitterungs-
techniken, die es erméglichen, einer Grup-
pe von Tieren oder auch Einzeltieren die
richlige Futtermenge mit der geeigneten
Zusammensefzung rechizeitig zuzufthren,
um die Rentabilitat, Effizienz und Nachhal-
figkeit der landwirtschaftlichen Betriebe zu
verbessern.

Die prakiische Anwendung der bedarfsge-
rechfen Fitterung, insbesondere der indivi-
duellen, kann einen grofen Einfluss auf die
Nachhaltigkeit der Nutztiere haben. Es ist
eine vielversprechende Fitterungstechnik, um
den skologischen FuBabdruck von Schwei-
neprodukfionssystemen zu reduzieren. Sie
bietet dem Schweineproduzenten unmittel-
bare und greifbare Vorteile, da die indivi-
duelle Fitterung von Schweinen mit téglich
angepasstem Futter beispielsweise die Lysi-
naufnahme um mehr als 25 %, die Futter-
kosten um mehr als 8 %, die Stickstoff- und
Phosphorausscheidung um fast 40 % und
Treibhausgasemissionen um 6 % reduziert.

Die Futterkosten kénnen bei verschiedenen
Tierarten wie Schweinen, Gefligel und Rin-
dern zwischen 60 und 70 % der Gesamt-
produktionskosten ausmachen. Allerdings
ist die Effizienz, mit der Nutztiere Ndahr
stoffe im Futter in fierische Produkte umwan-
deln, im Allgemeinen gering. Das Profein
im Futter, das nicht in tierische Produkte ein-
gearbeitet wird, wird ausgeschieden und
kann zu Umweltproblemen wie Nitratbelas-
fung von Grundwasser und Verschmutzung
von Oberfléchenwasser fihren. Die Ursa-
chen der Néhrstoffineffizienz sind schwer
zu minimieren, da sie bei Verdauungs- und
Stoffwechselprozessen auftrefen.

Schweine werden in Gruppen aufgezogen
und normalerweise mit dem gleichen Futter
gefittert, das allen Tieren der Gruppe wah-
rend eines bestimmten Zeitraums zur Ver-
figung gestellt wird. Der Néhrstoffbedarf
variierf {edoch stark zwischen den Tieren
innerhalb einer Gruppe und diese Bediirf-
nisse entwickeln sich im Laufe der Zeit nach
individuellen Mustern. Angesichts der Tat-
sache, dass mit Néhrstoffen unterversorgte
Tiere eine reduzierte Leisfung aufweisen,
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wdhrend die iberversorgten Tiere eine na-
hezu optimale Leistung aufweisen, missen
Nahrstoffe so bereitgestellt werden, dass
der Bedarf der anspruchsvollsten Tiere in
der Gruppe gedeckt wird, um eine optima-
le Produkfionsleistung, in dem Fall VWachs-
tum der Tiere, zu erzielen. In dieser Situati-
on erhalten fast alle Tiere mehr Néhrstoffe,
als sie bendtigen. Die Versorgung der Tiere
mit einem hohen Né&hrstoffgehalt zur Maxi-
mierung der Herdenleistung ist in der kom-
merziellen Nutztierhaltung géngige Praxis,
auch wenn maximales Wachstum keine
maximale Wirtschaftlichkeit gewdhrleistet.

Produktionseffizienz (insbesondere  N&hr-
stoffeffizienz) und  Umweltauswirkungen
sind stark korreliert. Tatsdchlich werden
Nahrungsnéhrstoffe, die nicht vom Tier
oder in tierischen Produkten zuriickgehalten
werden, ber den Urin und den Kot, sowie
als Treibhausgase (z.B. Methan] ausge-
schieden. Eine Reduzierung der Nahrsfoff-
aufnahme ohne Einschrénkung der Tierleis-
tung ist daher der effizienteste VWeg, um
Nahrstoffverluste  zu reduzieren. Neben
der Reduzierung der Proteinaufnahme und
-ausscheidung werden auch die Futter-
kosten gesenkt.

Implementierung der bedarfs-
gerechten Fitterung

Die genaue Bestimmung der verfigbaren
Ndhrstoffe in Futtermittelinhaltsstoffen, die
genave Futterzusammensetzung und die
Bestimmung des Nahrstoffbedarfs einzelner
Tiere oder Tiergruppen sollten in die Entwick-
lung von bedarfsgerechten Fitterungssyste-
men einbezogen werden. Die Anwendung
dieser Art der Fitterung auf individueller
Ebene ist nur méglich, wenn Messungen,
Datenverarbeitung und Kontrollmafnahmen
auf das einzelne Tier angewendet werden
kénnen.

Datensammlung

Messungen am Tier, am Futter und an der
Umgebung sind fir die bedarfsgerechte
Fitterung unabdingbar und diese Parame-
ter miUssen direkt und regelmaBig, még-
lichst kontinuierlich, gemessen werden.
Wesentliche Messgréfen fir diese Art der
Fitterung in Mastschweinebetrieben sind
die Futteraufnahme und das Kérperge-
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wicht. Die Verfigbarkeit und die schnelle
Entwicklung neuer Gerdte und autkommen-
der Sensortechnologien biefen ein grofes
Potenzial fir andere Messungen (z.B. Kor-
perzusammensefzung, kérperliche Aktivitdt,
Inferaktionen zwischen Tieren), die eine ge-
novere Einschdtzung des Bedarfs und eine
EchizeitTieriberwachung ermdglichen.

Datenverarbeitung

Die mathematische Modellierung ist eine
Methodik zum Versténdnis und zur Quan-
fifizierung komplexer biologischer Phéno-
mene bei der Tierproduktion und bildef die
Grundlage fir die Datenverarbeitung von
bedarfsgerechten Fitterungssystemen. Ma-
thematische Modelle, die dafir entwickelt
wurden, missen jedoch so ausgelegt sein,
dass sie mit EchizeitSystfemmessungen in
Echtzeit arbeiten. Damit unterscheiden sie
sich strukturell von traditionellen Eméhrungs-
modellen, die so entwickelt wurden, dass
sie retrospekiiv arbeiten und bekannte Pro-
duktionssituationen simulieren.

Steuerung des Systems

Die gesammelten und verarbeiteten Infor-
mationen werden zur Steuerung des Pro-
duktionssystems verwendet. Im Rahmen der
bedarfsgerechten Fitterung werden automa-
tische Prézisionsfutterautomaten verwendet,
um einzelnen Schweinen die richtige Menge
und Zusammensefzung des Futters zu einem
bestimmten Zeitpunkt zuzufihren. Im Ohr ein-
gesetzte KunststofFOhrmarken enthalten pas-
sive Transponder (RFID), die zur Identifizie-
rung von Schweinen verwendet werden. Das
Fitterungssystem identifiziert jedes Schwein,
wenn sein Kopf in den Futterautomaten ein-
gefihrt wird, und das Futter wird gemischt
und auf ,Anfrage” des Tieres (entsprechend
der geschatzten optimalen lysinkonzentrati-
on) geliefert. Es wird eine Zeitverzégerung
auferlegt, um sicherzustellen, dass Schweine
jede Porfion fressen, bevor sie eine neue
Portion anfordemn. Die Portionsgréfie wird
nach und nach erhéht und liegt zwischen
15 und 25 g. Schweine neigen dazu, den
Futtertrog leer zu verlassen oder sehr kleine
Futtermengen nach jedem Besuch zuriick-
zulassen, wodurch sichergestellt wird, dass
jedes Schwein die zugewiesene Menge
an Mischfutter erhdlt.

Beim Vergleich des traditionellen dreipha-
sigen Fitterungssystems mit dem t&glichen
angepassten Fitterungssystem kamen die
Autoren zu dem Schluss, dass die Protein-
auvfnahme um 7 % und die Sticksfoffaus-
scheidung um 12 % reduziert werden konn-
te. Die Kontrolle der zeitabhangigen und
der Variation zwischen den Tieren kann
weiter dazu beitragen, die Néhrstoffauf-
nahme und -ausscheidung zu reduzieren.
Andere Autoren konnfen zeigen, dass diese
t&gliche Anpassung der Erndhrung zu einer
27%igen Verringerung der Gesamtlysin-
zufuhr ohne nachteilige Auswirkungen auf
das Wachstum der Schweine fihrte. Die
Stickstoffausscheidung wurde um fast 30 %
reduziert, wenn die Schweine mit taglich
angepasstem Futter gefittert wurden.

Zukunftsperspektiven

Um diese bedarfsgerechten Fittierungssyste-
me weiterzuentwickeln, ist es notwendig,
das Versténdnis verschiedener tierischer
Stoffwechselprozesse zu verbessern. Diese
Art der Fiitterung basiert immer noch auf
mathematischen Modellen und Ernghrungs-
konzepfen, die fiir eine durchschnittliche Po-
pulation entwickelt wurden. Bei der Fiitrerung
einzelner Schweine mit téglich angepasstem
Futter sind diese traditionellen Ernéhrungs-
konzepte nicht korrekt und manchmal sogar
falsch. Es ist notwendig, die Erndhrungsbe-
durfnisse einer Population von denen eines
Individuums zu unterscheiden.

Weitere Entwicklungen werden auch neue
Erkenntnisse Uber die genetische Leistungs-
fahigkeit von Schweinen zur effizienten
Nutzung von Néhrstoffen, die Wechsel
wirkung zwischen Fitterungsprogrammen,
Nahrungszusommensefzung und die ver-
davungs-  und  stoffwechseldynamische
Verfigbarkeit von Néhrstoffen beinhalten.
Diese Modellverbesserungen werden den
Skologischen FuBabdruck der Schweinein-
dustrie weiter reduzieren, wobei die Futter-
kosten geschétzt um mehr als 12 %, die
Stickstoff- und  Phosphorausscheidung um
mehr als 60 % und die Treibhausgasemis-
sionen um mehr als 12 % gesenkt werden
konnen.

Hihner

Lahmbheitsbeurteilung
mittels automatischer
Aktivitatsiberwachung
in konventionellen
Masthuhnherden

Silvera AM, Knowles TG, Butterworth A,
Berckmanns D, Vranken E, Blockhuis HJ

lameness assessment with automatic
monitoring of activity in commercial broiler
flocks, Poultry Science Volume 906, Issue

7 (2017) 2013-2017
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Masthihner, die fir die Fleischproduktion
aufgezogen werden, werden seit Jahr
zehnten auf schnelles VWachstum und hohe
Fleischausbeute genetisch  selekfiert und
werden in groBen Herden mit hoher Be-
satzdichte intensiv aufgezogen. Eine Folge
dieser Vorgehensweise ist ein erhohtes Risi-
ko fir Lahmheit und verminderter Laufféhig-
keit in der Herde. Die Zuchtbetriebe haben
das Problem erkannt und 25 Jahre Selek-
fion zur Verbesserung der Beingesundheit
waren erfolgreich. Dennoch ist es wichtig,
die Beingesundheit in einem Masthuhn Be-
stand zu Gberwachen. Beinprobleme kon-
nen mefabolische, entwicklungsbedingte
oder infeklidse Ursachen haben und kén-
nen das Wohlergehen betroffener Broiler
beeinfrdchtigen. Das Tierwohl ist gefchr
det, weil lohme Végel keinen Zugang zu
Futter und Wasser haben und die Tiere
moglicherweise Schmerzen erleiden.

lahmheit héngt ouch negativ mit dem End-
gewicht bei der Schlachtung zusammen
und kann mit einer hohen Herdenmortali-
fat in Zusammenhang gebracht werden.
Es wurden mehrere Methoden entwickelt,
um die Lahmheit in Masthiihnerbesténden
zu beurteilen. Um die genaue pathologi-
sche Ursache der Lahmheit zu bestimmen,
ist jedoch eine Obdukfion des Vogels er-
forderlich. Nichtinvasive Methoden umfas-
sen die lafenz bis zum Ablegen der Tiere
und die Beurteilung der lauffhigkeit. Die
L~manuelle” Beurteilung ist wahrscheinlich
die am weitesten verbreitete. Bei dieser
Methode wird die Laufféhigkeit (auch als
Gait Score, GS bezeichnel) des Vogels
zwischen O (keine Lahmheit erkennbar,
physiologisches Gangbild) bis & [nicht

in der lage, sich zu bewegen| bewertef.

AUS DER BIBLIOTHEK

Diese Beobachtungsmethode erméglicht
die Beurteilung einer groPen Anzahl von
Végeln bei einem Betriebsbesuch, aber
an dieser Methode wird kritisiert, dass
es sich um subjekiives Empfinden handelt
und feilweise auch keine ausreichende
Ubereinstimmung zwischen verschiedenen
Beobachtern gegeben ist. Zudem ist diese
Methode sehr zeitaufwandig und das Risi-
ko der Ubertragung von Krankheitserregern
von Betrieb zu Betrieb ist gegeben.

Ein weiterer Ansatz, der eine zeitsparende,
kontinuierliche und objektive Methode zur
Beurteilung der Lahmheit darstellt, konnte
durch die Verwendung derzeit verfigba-
rer Sensortechnologie zur automatischen
Bewertung und Uberwachung der Gehfa-
higkeit in der Masthuhnherde bereitgestellt
werden. Es wurden mehrere experimentelle
Methoden entwickelt. Beispiele sind die
Verwendung von Krafimessplatien  oder
Bi|dono|ysefechniken, einschlieBlich  der
Verwendung opfischer Flussmusfer. Das
eYeNamic TM System (Fancom BV, Pan-
ningen, Niederlande) verwendet Video-
kameras und Bildverarbeitungsmethoden,
um eine relativ unkomplizierte Variable zu
iberwachen — die Akivitat der Masthihner.
Das eYeNamic TM System wurde verwen-
det, um zu bestimmen, ob Korrelationen
zwischen Broilerakfivitgt und dem Grad
der Lahmheit bestehen, wobei die Beurtei-
lung der Laufféhigkeit als Referenz oder
,Goldstandard” verwendet wurde.

Deshalb haben sich die Autoren im akiu-
ellen Experiment entschieden, die Vogel

durch die Anwesenheit eines Menschen in
Bewegung zu sefzen. Es wurde eine Be-
wertung der Aktivitét vor und nach dem
Durchlaufen eines Menschen durch die
Herde vorgenommen. Die Aktivitét wurde
mittels dem eYeNamic TM System und an
der Decke montierten Overhead-Kameras
automatisch gemessen. AnschlieBend wur
de bestimmt, ob AkfivitGtsmuster, die um
die menschliche Akiivitat im Stall herum be-
obachtet wurden, mit der Laufféhigkeit in
Zusammenhang standen.

Die stafistische Analyse ermittelte dann, ob
solche Aktivitatsanderungen mit der Gehfé-
higkeit (Lahmheit) der Tiere zusammenhén-
gen. Dieses Experiment wurde in 5 kom-
merziellen Broilerfarmen in 4 europdischen
landem (ltalien, Spanien, Niederlande
und 2 Befriebe im Vereinigten Kénigreich)
durchgefihrt. Insgesamt wurde die Lauffé-
higkeit von 16 Herden und 33 Assessment-
Anlassen im Alter von 3, 4 und/oder 5
Wochen erhoben, wdhrend die automa-
tisierte  bildbasierte ~ Akfivitdtsberechnung
kontinuierlich iber die gesamte Aufzucht
zeit durchgefihrt wurde.

Die gemessene Amplitude, die ein MaB fir
die direkte Reaktion der Végel auf einen
sich ndhernden Menschen ist (das Wegbe-
wegen zeigt ihre Lauffahigkeit) war signi-
fikant mit der Laufféhigkeit verbunden und
kdnnte daher verwendet werden, um die
laufféhigkeit in einer Herde vorherzusa-
gen. Die Reaktion der Végel (A Amplitude)
ist in den Auswertungen als Aktivitatsspitze
sichtbar und ein charakteristischer Abfall

Legehennen mit Transponder (Foto: Stefan Thurner).
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wird angezeigt, wenn sich die Végel von
der Stérung erholen und auf das Ausgangs-
niveau der Akfivitat zurickkehren.

Im Allgemeinen zeigten die Mittelwerfe der
Lauffahigkeit im Laufe der Zeit nur geringe
Schwankungen und alle Herden hatten
niedrige Gait Score-Werte (3 Wochen =
1,4+0,6, 4 Wochen = 1,5+0,6 und 5
Wochen = 1,9+0,6 [Mittelwert + SDJ),
was auf einen guten Gesundheitszustand
der Beine hindeutet. Der beobachtete Trend
zu einer Verschlechterung der Laufféhigkeit
mit zunehmendem Alter wurde festgestellt
und auch erwartet. A Amplitude und Alter
standen in signifikantem Zusammenhang
mit der Laufféhigkeit der Tiere.

Die in dieser Studie dargestellten Zusam-
menhdnge sind vielversprechend fir die
zukinftige Entwicklung eines vollautomati-
schen kontinuierlichen Bewertungssystems.
Dennoch muss die Leistung in mehr Herden
gefestet werden, bei denen die Variabili-
tat der Lauffahigkeit der Tiere groPer sein
sollfe. Sowohl die Lahmheit als auch das
Akfivitatsniveau kénnen zwischen einzel-
nen Herden und Betrieben variieren, was
es wiinschenswert macht, die Methode an
einem Datensatz mit einer gréBeren Span-
ne der Laufféhigkeit der Tiere und ihres Ak-

tivitatsniveaus zu testen.

Nichtsdesfotrotz zeigen die Ergebnisse die-
ses Experiments, dass es einen Zusammen-
hang gibt, der einer weiteren detaillierten
Untersuchung wiirdig ist und das Potenzial
fir eine kommerzielle Nutzung haben kénn-
te. In der Studie von Dawkins et al. (2012)
wurden positive  Korrelationen  zwischen
der Schiefe (Skew) und der Gipflichkeit
[Kuriosis) in den optischen Flussdaten und
der lauffahigkeit gefunden. Die Ergebnis-
se zeigten, dass es bereits mehrere Tage
im Voraus maglich ist, die Lauffahigkeit der
Tiere am 28. Mastiag vorherzusagen.

Das Alter der Végel hatte auch einen si-
gnifikanten und positiven Einfluss auf die
Vorhersage der lauffahigkeit. Dies steht
im Einklang mit froheren Berichten und ist
wahrscheinlich  eine  Begleiterscheinung
des sehr schnellen Anstiegs des lebendge-
wichts mit zunehmendem Alter.

Dass die Akfivitdismessungen zu Beginn
keinen signifikanten Effekt hatten, erklcren
sich die Autoren dariiber, dass Masthhner
im Allgemeinen eine geringe Akiivitat auf-
weisen und 76 bis 86 % der Herde liegen.
Die Messung der Basislinienakfivitar ist
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jedoch erforderlich, da sie fir die Berech-
nung der Amplitude notwendig ist

Die vorliegenden Ergebnisse demonstrieren
den potentiellen Wert der Verwendung von
Bildanalysefechniken fir die automatisierte
Beurteilung von Lahmheiten in kommerziel-
len Broilerherden. Die Tatsache, dass die
Vorhersage der Lauffdhigkeit maglich war,
selbst wenn die allgemeine Beingesundheit
in den unfersuchten Herden sehr gut war
und die Ergebnisse keine grofen Unter
schiede aufwiesen (Gait Score: 1,4-1,9),
legt nahe, dass zukiinftige Forschungen ein
automatisches und kontinuierliches On-Farm-
Bewertungsverfahren entwickeln kénnen.

Aktivitats- und Standort-
bestimmung einzelner
Legehennen in grofien
Gruppen mit moderner
Technik

Siegford JM, Berezowski J, Biswas SK,
Daigle CL, Gebhart-Henrich S, Hernan-
dez CE, Thurner S, Toscano MJ

Assessing Activity and Location of Indivi-
dual laying Hens in large Groups Using
Modem Technology, Animals 2016, 6, 10;
doi: 10.3390/ani6020010
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Es wird zunehmend maglich, einzelne Tie-
re innerhalb groBBer Gruppen zu verfolgen,
was Forschern eine neue und spannende
Méglichkeit bietet. Weéhrend friher nur
nicht unterscheidbare Gruppen  einzelner
Tiere beobachtet und zu Daten auf Abtei-
lebene kombiniert werden konnten, kénnen
sich die Autoren jetzt auf einzelne Tiere in-
nerhalb dieser groien Gruppen konzentrie-
ren und ihre Akfivitgten Uber Zeit und Raum
mit minimalen Beeintrachtigungen und
Stérungen verfolgen. Die Entwicklung st
insbesondere fir die Gefligelindustrie rele-
vant, da aufgrund des Verschwindens von
Kafighaltungen die Herdengréfen immer
gréPer und die Haltungsumgebungen der
Tiere komplexer werden. Es wurden viele
Anstrengungen unfernommen, um das Ver
halten und die Akfivitat einzelner Végel in
grofen Gruppen zu verfolgen, wobei ver
schiedene Methoden mit unterschiedlichem
Erfolg verwendet wurden. Von den ver-
wendeten Technologien hat jede Vor- und
Nachteile, was den Ansatz fiir bestimmte

Haltungsumgebungen und Fragestellungen
mehr oder weniger geeignet macht. In die-
ser Studie haben die Autoren mehrere der
zeit verfigbare Tracking-Systeme in zwei
Hauptkategorien  (Funkfrequenzidentifikati-
on und Funksignalstarke] unterteilt und die
Stérken und Schwéchen jedes einzelnen
sowie die Umgebungen oder Bedingungen
untersucht, fir die sie am besten geeignet

sind.

Einzelne Tiere in den Abteilen kénnen Aus-
wirkungen auf ihre miteingestallten Tiere
haben und daher muss die Gruppe oder
das Abteil als Versuchseinheit fir eine an-
gemessene sfafistische Analyse befrachtet
werden. Wohlbefinden ist jedoch eine in-
dividuelle Erfahrung, da affekfive Zustéinde
wie Schmerz, leiden und Hunger nur auf
individueller Ebene erlebt werden kénnen.

Angesichts des welweiten Trends zur zu-
nehmenden Gréfle von kommerziellen
Tierproduktionseinheiten und der kirzeren
Zeit, die die landwirte mit ihren Tieren
verbringen, sind Bewertungen und Unter-
suchungen auf Herdenebene iblich. Diese
Technologie, auch einzelne Tiere verfolgen
und bewerten zu kénnen, ermaglicht auch
ein besseres Verstandnis der individuellen
Variabilitat, Anpassungsféhigkeit, und dem
Zurechtkommen mit akiuell vorhandenen
und geplanten Produkfionssystemen. Tier
schutzrelevante Probleme, mit denen sich
die legehennenindustrie konfrontiert sieht,
wirden von der Maglichkeit, einzelne Tiere
zu verfolgen, stark profitieren. Die Techno-
logie ist besonders relevant angesichts der
weltweiten Verschiebung von Haltungssys-
temen mit Batteriekafig, hin zu Alternativen.
Es wird angenommen, dass der Ausstieg
aus der Kafighaltung mit einer Vielzahl von
Vorteilen fir den Tierschutz und der Még-
lichkeit natirliches Verhalten auszuleben,
verbunden ist. Dennoch bringen diese Al
fernativen auch eine Reihe an Probleme
mit sich. So wird beispielsweise angenom-
men, dass die Schadigung des Brustbeins
in offenen Haltungssystemen durch Kollisi-
on mit Haltungseinrichtungen trotz erhdhter
Knochenbruchfestigkeit, die aus der gré-
Beren Bewegungsfreiheit resultieren sollte,
zunehmen wird. In vielen Haltungssystemen
werden typischerweise Hennen in Grup-
pen von mehr als 15.000 Tieren gehalten,
was die Beobachtung einzelner Tiere mit
traditionellen Methoden unméglich macht.

Um zu beschreiben, wie Fortschritte in der
Uberwachung einzelner Tiere das Tierwohl

bei Gefligel verbessern kann, ist die vor-
liegende Arbeit in mehrere Abschnitte un-
ferteilt. Die Autoren diskufieren zunéchst
Fragen, die sich auf diese Technologie und
ihren Einsatz beziehen, und geben dann
einen Uberblick dariber, wie die Tech-
nologie verwendet werden kann, um die
ausgefihrten Verhaltensweisen zu identifi-
zieren und Informationen iber die Leistung
und den Standort von einzelnen Tiere zu
erhalten.

Die Anwendung von Technologien, die
die Messung und Uberwachung individu-
eller Merkmale, die sich im Llaufe der Zeit
andern, ermoglichen, biefet eine enorme
Chance, ein neues Verstandnis fir das Ver-
halten der Végel, ihrer Produkivitét, Krank-
heiten und anderer interessanter Faktoren zu
bekommen. Einmal gesammelt, kénnen die-
se Zeifreihendaten auf rein deskriptive VWei-
se analysiert werden oder sie kdnnen ver
wendet werden, um Hypothesen iber die
Zusammenhdnge zwischen verschiedenen
Verhaltensweisen oder anderen Merkmalen
von Interesse zu testen. Das Zeitintervall, in
dem einzelne Verhaltensweisen gemessen
oder aggregiert werden, beeinflusst die ge-
eignefen stafistischen Methoden und auch
die Rickschlisse, die aus den Messungen
gezogen werden kénnen. Schlieflich ist
es bei Studien auf Gruppenebene von
enfscheidender Bedeutung sicherzustellen,
dass die Studienstichprobe fir die Herde
représentativ ist, auf die der Forscher die
Studienergebnisse verallgemeinern méch-
te. Geschieht dies nicht, kann dies dazu
fihren, dass ein Selektionsbias — ein Bias,
der aus einer unangemessenen Auswahl
von Fokustieren resultiert — in die Studie
einflief3t. Die kontinuierliche Sammlung und
Analyse individueller Daten von sehr vielen
Einzeltieren ist derzeit eine technologische
und analytische Herausforderung.

Zusammenhang zwischen
Hihnergesundheit und Aktivitat

Es ist allgemein anerkannt, dass ein krankes
Tier ein schlechtes Wohlbefinden hat. Tie-
re verhalten sich anders, wenn sie krank,
verletzt oder gestresst sind, und Verhaltens-
énderungen kénnen Verénderungen des
Gesundheitszustands  oder des sozialen
Status der einzelnen Henne widerspiegeln.
Kranke Tiere zeigen eine quantifizierbare
Abnahme von Fressen, Trinken, Akfivitat
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und sozialem Kontakt sowie eine Zunahme
von Ruhe, Zusammenkauern und Zittern.
Um jedoch ein Tier mit schlechtem Gesund-
heitszustand behandeln zu kénnen, muss es
zundchst als krank” identifiziert werden:
eine Aufgabe, die mit den anhaltenden
Trends in der Gefligelprodukfion zu gré-
fBeren Haltungseinheiten mit hoher Besatz-
dichte immer schwieriger wird. Verstcrkt
wird dieses Problem durch die natirliche
Tendenz der Tiere, Krankheitssymptome zu
unterdriicken, um die Aggression anderer
Gruppenmitglieder oder die Aufmerksam-
keit von Raubtieren zu vermeiden.

Finige Veranderungen kénnen auch vor
Ubergehend wdahrend der akuten Phase
einer Krankheit aufireten. So sind krank-
heitsbedingte  Verhaltenséinderungen  bei
einer legehenne, die in einer Gruppe von
vielen gleich aussehenden Hennen gehal-
ten wird, mit Ausnahme von schlimmen
\/er|efzungen, derzeit kaum zu erkennen.
Eine wirksame Uberwachung ist erforder-
lich, um Kronkheitsprob|eme bei einzelnen
Hennen schnell genug zu erkennen, um
das Problem bei dieser Henne zu lindern
oder zu verhindem, dass eine ganze Her-
de davon betroffen ist. Jedoch sollte er-
wahnt werden, dass es unwahrscheinlich
ist, dass die Tierhalter einzelne Hennen in
moderen, grofden und modemen Sysfe-
men behandeln, im Gegensatz zu Milch-
vieh- oder  Schweinehaltungsbetrieben.
Der Unferschied zwischen den Systemen
hangt héchstwahrscheinlich mit dem  indi-
viduellen Wert einer einzelnen legehenne
zusammen. Die Autoren glauben, dass die
Entwicklung einer Technologie, die die
Verfolgung einzelner Hennen erméglicht,
die Identifizierung von Problemen und die
Bereitstellung einer angemessenen Pflege
unter Praxisbedingungen erleichtert.

Allgemeine Uberlegungen bei der
Verwendung von Sensortechnologie,
die direkt am Huhn befestigt ist

Der Einsatz von Remote-Tracking-Technolo-
gien sollle minimale Eingriffe erfordem und
die Beeinfréchtigung des normalen Verhal-
fens von Végeln minimieren. Es besteht je-
doch die Gefahr, dass die an den Végeln an-
gebrachten Gerdte invasiv, einschrénkend
sind oder ein Verhedderungs- und Verlet-
zungsrisiko darstellen. Daher ist es wichtig,
dass die Systeme validiert werden.

In Studien zur Okologie der Tiere wird all
gemein empfohlen, dass die am Kérper
angebrachten Gerdte weniger als 5 % des
Kérpergewichts des Tieres wiegen, um die
Auswirkungen der Gerdéte auf Verhalten und
Leistung zu minimieren. Aber nicht nur dos
CGewicht der Gerdte sondern auch die Befes-
figungsmethode ist zu beriicksichtigen. Auf-
grund der hohen Kosten der Tracking-Tech-
nologie und der groflen Gruppengréfen,
ist es géngige Praxis, eine Stichprobe von
Végeln zur Bewertung auszuwdéhlen. Diese
muss reprasentativ fir die Gruppe sein.

Methoden zur Identifizierung
von Verhalten und Standort

Verhaltensidentifikation mit
Beschleunigungsmessern

Informationen dariiber, wie einzelne le-
gehennen ihre Haliungsumgebung nutzen
sind wenig bekannt. Der Informationsman-
gel resultiert aus den methodischen Her
ausforderungen, die bei der Beschreibung
des individuellen Tierverhaltens in grofen
Cruppen atftreten. Als eine Maglichkeit
Verhaltensweisen aus der Ferne zu erfas-
sen kénnen Beschleunigungsmesser oder
Sensoren verwendet werden. Am Kérper
angebrachte  Beschleunigungsmesser  re-
agieren auf Beschleunigungen, die sich
aus der Bewegung des Individuums erge-
ben, sowie auf die Erdbeschleunigung. Bei
geeigneter technischer Ausfihrung haben
Beschleunigungssensoren das  Pofenzial,
bestimmte Verhaltensweisen von  Individu-
en anhand von Bewegungsdaten aus der
Ferne zu erkennen. Die gréPte Herausfor-
derung bei der Verwendung von Beschleu-
nigungsmessern zur genauen Erkennung
bestimmter Verhaltensweisen bei Hihnern
besteht darin, dass GréBe und Gewicht
des Sensors keine signifikanten Veréinde-
rungen im natirlichen Verhalten des Vogels
bewirken sollten und zweitens, dass die
von Hennen wdhrend der Bewegung er-
zeugfe Beschleunigung betréchtlich kleiner
als die von gréferen Tieren und daher der
Bereich der erhaltenen Beschleunigungs-
messerwerte relativ klein ist. Daten von
Beschleunigungsmessern haben die folgen-
den Atfribute: Zeit, Beschleunigung entlang
der x-Achse, Beschleunigung enflang der y-
Achse und méglicherweise Beschleunigung
entlang der (dritten) z-Achse.
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Zusétzlich zu den vom Sensor gesam-
melten Daten zeichnete zeitgleich ein
menschlicher Beobachter den  Zeitpunkt
der Ausfthrung bestimmter Akivitaten auf.
Anschliefend wurden die Dafen des Sen-
sors mit denen des Beobachters kombiniert:
50 % der Daten wurden verwendet, um das
Model zu trainieren, die restlichen 50 %
der Daten wurden darauthin als Testdaten-
satz verwendet. Um spezifische Verhaltens-
weisen unfer Verwendung von Enfropie und
Beschleunigung zu identifizieren, muss die
Genauigkeit des verwendeten Softwarepro-
gramms validiert werden. Dazu gibt es
unterschiedliche Ansdize. Beispielsweise
wurden die meisten Fehler beim Erkennen
des Stehens durch die falsche Klassifizie-
rung des Verhaltens als Sitzen verursacht,
das ein anderes Verhalten in der statischen
Klasse darstellt. In dhnlicher Weise wurde
die Mehrzahl der Fehlklassifizierungen von
Trinkverhalten als Futteraufnahme gewertet,
ein weiteres Verhalten in der Klasse der
Ressourcennutzung. Die Verwendung eines
dreiachsigen Beschleunigungsmessers zum
Erfassen der Z-Achse wiirde wahrscheinlich
einige dieser Probleme beheben.

Die Genavuigkeit nimmt mit der Fenstergrofe
zu, jedoch gibt es auch Nachteile, die ge-
gen den pofenziellen Nutzen abgewogen
werden missen. Ist das Stichprobenfester
beispielsweise zu grof3, werden Verhal-
tensweisen, die durch kirzere Dauern ge-
kennzeichnet sind, maglicherweise nicht
isoliert erfasst, sondern das Fenster enthdlt
Beschleunigungsdaten, die sich auf Frag-
mente vorhergehender oder nachfolgender
Verhaltensweisen beziehen. VWenn das
Fenster altfernativ zu kurz ist, erzeugt das
Sensorsystem maglicherweise nicht geni-
gend Informationen fir eine genaue Klassi-
fizierung des Verhaltens durch die Software.
Daher missen Fenster unferschiedlicher
lénge getestet werden, wenn ein Sensor-
ausgabealgorithmus bestimmt wird.

Funkfrequenz-ldentifikation
(Radio-frequency identification, RFID)

Potenzielle Anwendungen fir RFID-Systeme
sind zahlreich und kénnen in einer Vielzahl
von Konfexten verwendet werden. Kurz
gesagt verwenden RFID-Systeme eine ein-
deutig codierte Identifizierungseinheit, die
typischerweise als Transponder bezeich-
net wird, die in der Ndhe einer mit Strom
versorgten Anfenne von einer leseeinheit
registriert und die  Transponderidentitat
an einen Zentralcomputer gesendet wird.
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Bestimmte RFID-Systeme haben unferschied-
liche Kapazitdten, einschlieBlich der Nahe,
mit der der Transponder von den Anfennen
identifiziert werden kann und ob mehrere
Transponder gleichzeitig identifiziert wer-
den konnen.

Die RFID-Systeme funktionieren, indem der
Transponder mit seiner Antenne durch das
elekiromagnetische Feld der leseantennen
mit Strom versorgt wird, das dann ein ein-
deutig codiertes Signal an die Empfangs-
einheit sendet, die die Transpondernummer
zusammen mit Uhrzeit und Datum entschlis-
selt. Auf diese Weise haben die RFID-Sys-
feme gegeniber anderen Systemen den
grofen Vorteil, dass die {[am Vogel befind-
lichen) Transponder keine externe Strom-
quelle benstigen und somit in GréBe und
Gewicht minimiert werden kénnen. Die
RFID-Systeme kénnen grundsatzlich als mo-
biles System verwendet werden, was eine
relativ einfache Installation an verschiede-
nen Orfen iber einen Zeitraum erméglicht.
SchlieBlich ist auch die Geschwindigkeit
des verfolgten Tieres (oder des angeschlos-
senen Transponders) ein wichtiger Aspekt
bei der Entscheidung, welche Art von RFID-
System verwendet werden sollte und wie
es angeordnet werden soll.

Reichweitennutzung mit RFID

Die RFID-Technologie registrierfe den tat-
sdchlichen Durchgang der Hennen durch
das Schlupfloch versus den reinen Auf
enthalt im Schlupfloch. In einer Studie
wurde Uber verschiedene Herden hinweg
zwischen 5 und 10 % der Végel verfolgt.
Antennen wurden auf beiden Seifen jedes
Schlupflochs platziert, die den Stall/die
Veranda und die Veranda/Freiland mitei-
nander verbanden. Die Breite der Schlupf-
lécher reichte von 1,2 bis 4,6 m und je
nach GréBe des Lochs waren bis zu 12 An-
fennen nebeneinander gelegt, um die ge-
samfe Breite beider Seiten des Schlupflochs
abzudecken. Die Aufnahme von Antennen
auf beiden Seiten des Durchgangs war not-
wendig, um die Richtung des Ubergangs
einer Henne zwischen zwei Bereichen zu
bestimmen und erforderte daher die Re-
gistrierung von zwei Ereignissen — Eintrift
in das Schlupfloch in einem Bereich (zB.
innerhalb des Stalls) gefolgt von Ausgang
aus dem Schlupfloch in einen zweiten Be-
reich (z.B. auf die Verandal. Eine weitere
Studie fand mit einem breiten Schlupfloch
mit Tunnel statt, der in der Breite variiert
werden konnte. Die Erkennungssicherheit

wurde anhand von Videoaufnahmen tber
mehrere Tage der gesamten Herde bewer
fet und ergab eine Erkennungssicherheit
von 97,6 % bei einer Breite von 70 cm
(n = 3.113 Passagen), 99,3 % bei einer
Breite von 55 cm (n = 606 Passagen)
und 99,8 % bei einer Breite von 40 cm
(n = 582 Durchgénge).

Woéhrend eine Anordnung mit RFID-Anten-
nen auf beiden Seiten der Schlupflécher
ein hohes Maf an Abdeckung biefet, um
eine genaue Registrierung der Hennen
sicherzustellen, erfordert sie jedoch eine
relativ hohe Anzahl von Antennen und
zugehériger Hardware, was leider die
Anschaffungskosten erhsht.  Als  Alterna-
tive, die die relativen Vorteile von RFIDs
bei reduzierten Kosten ermdglicht, haben
die Forscher eine Methode verwendet,
bei der Anfennen verbaut werden, die im
Schlupfloch selbst platziert wurden. Wah-
rend diese Konfiguration die Anzahl der
bendtigten Antennen reduziert, besteht
der Hauptnachteil darin, dass das System
die Bewegungsrichtung der Henne beim
Verlassen des lochs nicht erkennen kann
und somit nur die Anwesenheit der Henne
im loch aufzeichnen kann. Mit anderen
Worten, wenn eine Henne von den Anten-
nen registriert wurde, hatten die Autoren
keine Maglichkeit festzustellen, ob sich die
Henne von innen nach auPen bewegte
oder umgekehrt.

Eine andere Variante, die die Platzierung von
Antennen auf beiden Seiten des Schlupflochs
ersefzte, wurde von Forschern verwendet,
die Lichtschranken in Kombination mit einer
RFID-Konfiguration zur Durchgangsregistrie-
rung einsefzten, um die Bewegungsrichtung
der Hennen aufzuzeichnen. Probleme bei
diesem Aufbau treten dann auf, wenn zu
viele Tiere gleichzeitig den Durchgang
passieren, weil es dann zu verpassten RFID-
Messungen kommen kann. Aber auch das
Springen Uber andere Tiere fihrt zu Daten-
verlust, da manche Tiere dadurch auBerhalb
der Leseweite der Antennen waren. Ebenso
fihrt das Rennen der Tiere statt langsamerem
Laufen zu nicht registrierten Tieren. Diese Pro-
bleme wurden im endgiltigen Setup durch
eine Anderung der Hohe und Verringerung
der Breite der Schlupflécher behoben. An-
dere Probleme, die bei der Verwendung
von RFID-Systemen auftrefen, sind Tiere, die
iber langere Zeitrdume innerhalb des le-
seabstands der Antennen bleiben, was zu
mehreren hundert Ablesungen desselben Vo-
gels wahrend eines einzigen Besuchs am

Bodenantennen (Foto: Sabine Gebhardt+Henrich).

Loch fihren kann. Das Problem kann durch
Software-Modifikationen behoben werden,
indem RFID-Tags nur einmal gelesen werden,
wdhrend sich eine Henne im Lesebereich

befindet.

In Volidierungstests begann die Genavigkeit
der Registrierung fur Tags, die sich schnel-
ler als 1,5 m/s bewegten, stark zu sinken,
obwohl die Anpassung an ein 32-Bit-Sys-
tfem die maximale Geschwindigkeit auf
3,2 m/s erhdhen konnte. Die Geschwin-
digkeit der Hennen, die die Schlupflécher
passierten, war wahrscheinlich héher,
wenn sie aufgrund bedngstigender Ereig-
nisse oder weil der Landwirt sie am Ende
des Tages hineinjagte, auf die Veranda
oder in den Stall zuriickkehrten. Die Re-
gistrierungswahrscheinlichkeit wurde auch
durch andere Eigenschaften der Schlupfls-
cher beeinflusst. Hennen wurden beispiels-
weise eher registriert, wenn die Schlupf-
lécher Gber Rompen erreicht wurden, als
wenn sie sich auf der gleichen Hohe wie
der Boden des Stalls befanden. Mégliche
lésungen sind das Aneinanderlegen von
zwei Anfennen (im Prinzip gréPere Anten-
nen), das Anbringen von Transpondermn an
beiden Beinen zur Erhdhung der Registrie-
rungswahrscheinlichkeit oder der FEinsatz

AUS DER BIBLIOTHEK

eines RFID-Systems mit hdherer Frequenz.
Dariiber hinaus haben gréfere Transpon-
der und Antennen gréPere lesereichwei-
ten, und die Zeit, die der Transponder zum
lesen bendtigt, variiert mit der Frequenz
und dem Protokoll.

Verfolgung der Eiablage
mit RFID-Systemen

Obwohl Versuche unternommen wurden,
Nester zur individuellen  Leistungserfas-
sung von legehennen zu entwickeln, ist
nach Kenninis der Autoren die indivi-
duelle  Produkiivitgt in groBen Llegehen-
nenbestéinden Uber Idngere  Zeitrdume
nur mit dem Einsatz von Fallen- oder
Muldennestern erfolgreich  gefestet  wor-
den. Das Weihenstephaner Muldennest
ist ein Einzelnistkasten, der in Gruppen-
haltungen zur Erfassung des individuellen
legeverhaltens und der legeleistung sowie
einzelner Eiqualitétsparameter  eingesetzt
werden kann, da er eine Zuordnung jedes
Eies zur Henne ermdglicht. Die Transpon-
dersignale werden verwendet, um die An-
zahl der Nistkastenbesuche pro Tag durch
jede Henne und die Daver jedes Nistkas-
tenbesuchs zu bestimmen. Das System ist
in der lage zu erkennen (durch Gewicht

und Reihenfolge der Transponderlesungen),
wenn das Nest von mehr als einer Henne
besetzt ist. Der trichterformige Nestboden
wird von der Henne gut angenommen und
animiert sie, eine Position mit dem Kopf
zum Nestausgang gerichtet einzunehmen,
wodurch das Ei sofort nach dem Legen aus
dem Nest rollt. Der Ausgang des Eies sorgt
dafir, dass das Ei der aktuellen Henne re-
gistriert wird.

Funksignalstarke (RSS)

Die Funksignalstarketechnologie verwendet
die aktive Ubertragung von Funkfrequenz-
sensoren, die mit Funksignalstarkeindiko-
foren (Received Signal Strength Indicator,
RSSI) ausgestattet sind. Im  Allgemeinen
arbeitet das System mit Geraten, die mit
einem speziellen Geschirr auf dem Riicken
von Végeln angebracht sind, die ein Signal
aussenden, das von Empfangseinheiten er
fasst wird, die die Signalstérke registrieren,
die dann verwendet werden kann, um die
relative Position einer Henne zu schatzen.
Das Gesamigewicht des Sensorpakets be-
trug ungefshr 10 g und wurde in einem
geformten  Gehduse unter Verwendung
eines Nylon-Geschirrs auf dem Riicken ei-
ner Henne befestigt. Das Gehduse wurde
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passend zur Hihnerfederfarbe gefarbt und
fur die gute Sichtbarkeit mit einer Nummer
beschriftet. Nach Versuchen, den Sensor
an anderen Stellen zu befestigen, wurde
festgestellt, dass die Montage des Sensors
auf dem Ricken der Henne zu einer moxi-
malen Sensorstabilitét fihrte, wehrend eine
ausreichende 900-MHzFunksignalqualitat
aufrechterhalten  und  jegliche  Gewebe-
schadigung der Henne oder Verhaltenséin-
derungen vermieden wurden.

Mit dieser Technologie wurde eine zuge-
horige Datenanalyse entwickelt, um den
Standort von legehennen zu verfolgen.
Diese spezielle Technologie wurde auch
in Verbindung mit Beschleunigungsmessern
verwendet, um Verhaltensweisen aus der
Fere zu identifizieren. Ein zusdizliches
Problem bei diesem am Kérper montier-
ten Systfem war, dass die von den Végeln
gefragenen Sensoren akfive Transponder
waren und daher eine Stromquelle bens-
figien. Aufgrund der geringen Grofe der
Henne, missen der Sensor und die Strom-
quelle klein und leicht sein. Im Gegensatz
dozu bendtigen die Transponder des RFID-
Systems keine Stromquelle, sondern biefen
einen eingeschrénkten Erfassungsbereich,
der auf das Nahfeld der Antennen be-
schrankt ist, wo der Tronsponder mit Strom
versorgt und gelesen wird. Mehrere logisti-
sche Herausforderungen betrafen auch die
tafsdchliche Anbringung des von Vogeln
gefragenen Sensors. Die gleiche Henne
muss bei jedem Einsatz des Sensorsystems
ohne groPe Stérung der Herde identifiziert
und gefangen werden, und es sind meh-
rere Hennen mit Sensoren innerhalb einer
Herde erforderlich, um eine représentative
Stichprobengrébe zu erhalten.

AbschlieBend kamen die Autoren zu dem
Schluss, doss es bedeutende fechnologi-
sche und sfatistische Innovationen der lefz-
ten 20 Jahre erméglichen, unseren Fokus
iber den der Herde hinaus auf den eines
Individuums zu verlagem. Mit dieser Ver-
schiebung kénnen nun Zusammenhdnge,
Risikofaktoren und  Ursachen/Wirkungen
untersucht werden, die zuvor in den grofien
Gruppen nicht analysiert werden konnten.
In der Vergangenheit beschrankten sich die
Bemihungen auf  Einzelbeobachtungen
kleiner Vogelgruppen, die dann auf grofe
kommerzielle Herden hochgerechnet wur-
den. Jetzt ist bekannt, dass die Dynamik
innerhalb dieser beiden Referenzrahmen
nicht gleich ist und daher die Extrapolation
oft fehlschlagen kann.
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Zusammengefasst von Elke Rauch

Die Produkfion von Flossenfischen in der
Aquakultur hat ein schnelles Wachstum
des Produktionsvolumens und der Wirt-
schaftlichkeit in den letzten Jahrzehnten er-
fahren und ist heute ein wichtiger Anbiefer
von Meeresfrichten. Mit zunehmendem
Produktionsumfang steigt auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Branche mit neuen
biologischen, wirtschaftlichen und sozialen
Herausforderungen konfrontiert wird, die
die Fahigkeit zur Aufrechterhaliung einer
ethisch einwandfreien, produktiven und
umweltfreundlichen Fischproduktion beein-
fréchtigen kénnen. Daher ist es wichfig,
dass die Industrie bestrebt ist, die Aus-
wirkungen dieser Herausforderungen zu
iberwachen und zu kontrollieren, um auch
potenzielle Probleme beim Erhdhen der

Produktion zu vermeiden.

Fischfarm in Norwegen (Foto: Elke Rauch).

Die industrielle Fischzucht ist ein wichfi-
ger lieferant von marinem Protein fir den
menschlichen Verzehr. Die Branche ist
bestrebt, die durch die wachsende Welt-
bevslkerung steigende Nachfrage nach
Meeresfriichten zu decken. Bedingt durch
Fakioren wie zunehmende Verknappung
von Futtermittelrohstoffen, begrenzte Ver-
figbarkeit von fir den heufigen Techno-
logiestand  geeignefen Anbaustandorten,
zunehmende Fokussierung und Anforde-
rungen an die Umweltfreundlichkeit sowie
Flachennutzungskonflikie  mit anderen  In-
dustrien (z. B. Fischerei, Ol und Gas, Tou-
rismus, Schifffahrt], ist dieser Herausforde-
rung wahrscheinlich nicht durch einfaches
Hochskalieren der Produktionsmengen und
die Anwendung der derzeitigen Produkti-
onsregelungen zu begegnen. Zukinflige
Methoden fir die Fischzucht missen daher
fortschritilicher und infelligenter sein, in dem
Sinne, dass die Industrie von erfahrungsba-
sierfen zu wissensbasierten Anséizen Gber-
gehen muss, um die Produktion besser zu
optimieren. Die gegenwartigen Trends in
der Industrie der landwirtschafilichen Be-
friebe, die grofere Mengen produzieren
und die Produktion pro Arbeiter, die auf
jeder Fischfarm zunimmt, unfersireichen die
Notwendigkeit, den Produkfionsprozess zu
iberwachen und zu kontrollieren.

Das Precision Fish Farming (PFF) Konzept
soll dieses Potenzial nutzen, um einen
Rahmen fir die Entwicklung fechnologisch
fundierter Methoden fiir die Fischzucht zu
schaffen. Die Best Practice von PFF erfor-
dert, dass Methoden durch Goldstandards

validiert werden, bevor sie auf den Markt

kommen. Derzeit gibt es nur wenige Vor
schrifien zur Einfihrung neuer Technologien
for den Fischzuchtmarkt und keine formalen
oder rechilichen Anforderungen an die
Validierung vor der Freigabe.

Die Autoren fihren das Precision Fish
Farming (PFF}-Konzept mit dem Ziel ein,
Uberwachte Anwendungen in der Fisch-
produkfion einzusetzen und damit dem
Llandwirt die Maglichkeit zu biefen, bio-
logische Prozesse auf seiner Fischfarm zu
iberwachen, zu kontrollieren und zu doku-
mentieren.

Um das Potenzial solcher Anwendungen
zu veranschaulichen, stellen die Autoren
vier Fallstudien zur Llésung spezifischer Her-
ausforderungen im Zusammenhang mit der
Uberwachung von Biomasse, der Kontrolle
von Futterlieferung, Parasiteniberwachung
und Management von Crowding-Mafnah-
men in der Verdffentlichung vor.

Anpassung an die aquatische
Umwelt: Randbedingungen und
Méglichkeiten:

Die direkte Interaktion zwischen Mensch
und Tier ist in der Fischzucht schwieriger
als in ihrem terrestrischen Gegenstiick und
die PopulationsgréfBen in der Fischaqua-
kultur machen Interaktionen mit bestimmten
Individuen sehr schwierig. Dariber hinaus
hat die infensive Fischzucht in Kéfigen
eine vergleichsweise kirzere Geschichte
(Jahrzehnte] als die Tierhaltung anderer
landwirtschaftlicher Nutztiere (Jahrtausen-
de]. Dadurch ist das Wissen ber die in
der industriellen Fischzucht ablaufenden
Bioprozesse im Vergleich zur ferrestrischen
landwirtschaft sehr begrenzt. Dies macht
die richtige Systemidentifikation zu einer
schwierigeren Aufgabe. Neben der Beein-
flussung der Wissensgrundlage fiir die Ab-
leitung von PFF-Methoden erschweren die
oben genannten Fakioren auch die opero-
fiven Aspekie der Implementierung solcher
Methoden. Beispielsweise ist es im Allge-
meinen eine Herausforderung, Tiere konti-
nuierlich zu Uberwachen und ausreichende
Informationen fir PFF-Anwendungen in der
aquatischen Umwelt zu erhalten. Wéhrend
solche Informationen durch direkie Beob-
achtung oder technisch minderwertige Ge-
rgte an land gewonnen werden kénnen,
sind fortschritilichere technische L&sungen
erforderlich, um eine d&hnliche Wissens-
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basis in Fischfarmen zu erreichen, wo man
mit den gnadenlosen Bedingungen der
unterirdischen Umgebung an zunehmend
exponierten  Standorten und der grofen
Anzahl an Tieren umgehen muss. Dariiber
hinaus kann die Festlegung von Goldstan-
dards durch die Schwierigkeiten bei der di-
rekten Interaktion mit Individuen erschwert
werden. Viele Goldstandards, die in der
ferrestrischen  Landwirtschaft  verwendet
werden, verlangen von Tierdrzten oder
Landwirten, die Tiere direkt zu beobachten
und/oder mit ihnen zu interagieren; eine
Fahigkeit, die in kommerziellen Fischfar-
men nahezu unmaglich ist. Ungeachtet all
dieser Herausforderungen stellen die Tech-
nologien, die die Landwirte heute bereits
zur Fischbeobachtung nuizen eine gute
Grundlage fir die Entwicklung kiinftiger
PFF Anwendungen dar und beinhalten oft
bereifs efablierte technische Infrastrukiuren
fir Kommunikation und Energieversorgung.
Da die landwirte auPerdem bereits daran
gewshnt sind technische Lasungen in ihrem
Arbeitsalliag zu nutzen, wird die Einfihrung
einer neuen Technologie auf der Grundlo-
ge von PFF-Methoden kein véllig neues
Konzept darstellen.

Precision Fish Farming (PFF)

Die ibergreifenden Ziele von Precision
Fish Farming (PFF) sind:

1) Verbesserung der Genauigkett,
Préizision und Wiederholbarkeit

2) autonomere und kontinuierlichere
Uberwachung von Biomasse/Tier
zu erleichtern

3) Bereitstellung einer zuverldssigeren
Entscheidungsunterstiitzung

4) Abhangigkeiten von Handarbeit und
subjektiven Einschatzungen reduzieren
und somit die Sicherheit des Personals
verbessern.

Auf diese Weise wird PFF die Tiergesund-
heit und das Tierwohl verbessern und
gleichzeitig die Produkiivitat, den Ertrag
und die &kologische Nachhaltigkeit in der
kommerziell infensiven Aquokuhur steigern.
Um bei der Definition von PFF zu helfen, ist
es nitzlich, sich die Fischzucht als mehre-
re zyklische Befriebsprozesse vorzustellen,
die in vier Phasen realisiert Werden, in
denen Bioreakfionen im Kéfig beobach-
tet (Beobachtungsphase] und interprefiert

(Interprefationsphase) werden, was zu e
ner Entscheidungsgrundlage fuhrt (Entschei-
dungsphase), welche Aktionen umge-
sefzt werden sollen (Umsetzungsphase),
die dann wiederum eine Antwort in den
Fischen ausldsen. Heutzutlage werden
die meisten Aufgaben der verschiedenen
Phasen manuell durchgefihrt.

Beobachten:

Wéhrend die Vielfalt der Technologien
zur Beobachtung von lebendfischen in
der Industrie begrenzt ist, ist die methodi-
sche Vielfalt innerhalb der Forschung grof.
Neben Komeras sind aktive hydroakusti-
sche Gerdte die gebrduchlichsten techno-
logischen Hilfsmittel zur Untersuchung von
Fischen in der Aquakulturforschung. Die
haufigste Anwendung dieser Technologie
war die Verwendung von Echoloten, um
Echogramme zu erhalien, die die vertikale
Fischverteilung und die Schwarmdichte im
Kafig beschreiben.

Woehrend herkémmliche Echolofe auf die
Erzeugung von Echogrammen beschrénkt
sind, werden fortschritilichere hydroakusti-
sche Gerdte bereits in anderen Segmenten
der Meeresindustrie eingesefzt und kénnten
zusdizliche Parameter aus Fischpopulationen
im Kafig erhalten. Splitbeam-Sonars kénnen
beispielsweise die Schwimmgeschwindig-
keiten und die Richtungen einzelner Fische
innerhalb ihres Sonarstrahls schétzen, wh-
rend Mehrstrahl-Sonarsysteme Daten iber
die 3D-Verteilung und die Bewegungen des
Fisches erzeugen konnen.

Dariber hinaus  kénnen  sonarbasierte
Systeme  zur  Beurteilung  individueller
FischgréPen verwendet werden, da ein
Zusammenhang zwischen der Sollgréfe
des Fisches und seiner Masse oder Lénge
hergestellr werden kann. Angesichts der
Tatsache, dass hydroakustische  Gerdite
[im Gegensatz zu Kameras) fir Sichtbedin-
gungen unemptfindlich sind, kénnten diese
Technologien eine nijtzliche Grundlage fir
PFF-Methoden bieten, die zur Erfassung
verhaltensbezogener Parameter fir Zucht-
fischpopulationen entwickelt wurden. Trotz
der befrachilichen Populationsgrében in
der modemen Fischzucht kénnen sich Indi-
katoren fir das individuelle Fischverhalten
in der Fischzucht als ebenso wichtig erwei-
sen wie Parameter auf Populafions- oder
Cruppenebene. Akustische Fischtelemetrie




AUS DER BIBLIOTHEK

ist eine Methode zur Fernerkundung, bei
der einzelne Fische mit elekironischen
Sendern ausgestattet sind, die Sensoren
enthalten, die bestimmte Eigenschaften im
oder in der Néhe des Fisches messen und
die Rohdaten oder nachbearbeitete Daten
drahtlos  mit akusfischen  Signalen (d.h.
Schallwellen) an unter Wasser befindliche
stationdre Empféngereinheiten Ubertragen.
Der Einsatz von akustischen Telemetrie-
systemen erfordert eine Handhabung des
Fisches, die haufig eine Operation ein-
schlieBt und birgt daher ein gewisses Risiko
den Zustand der Fische und ihre biologi-
schen Reaktionen zu beeinflussen. Derzeit
ist die akustische Telemetrie jedoch die
einzige prakiikable Technik, um kontinuier-
liche Datenreihen von einzelnen Fischen zu
erhalfen.

Die Zucht auf See unterliegt den natir
lichen Bedingungen am Standort, da die
in Seekdfigen gehaltenen Fische stark der
von der Umgebung beeinflussten Bedin-
gungen (z.B. Wetter, Wasserstrdmungen,
Seegang, Temperaturen,  Sauerstoffsdtti-
gung, lichtverhélmisse und  Schadstoffe]
ausgesetzt sind. Da viele dieser Faktoren
das Wachstum, die Entwicklung und das
Wohlergehen von Fischen beeinflussen,
sind Daten Uber die lokale Umgebung bei
der Auswahl von Zuchtstandorten fir die
Lachsproduktion wichtig. Dariiber hinaus
mochten  Landwirte  solche  Bedingungen
an ihrem Standort auch wéhrend der Pro-
duktion zunehmend Uberwachen, da diese
Informationen als Entscheidungsgrundlage
for das Betriebsmanagement verwendet
werden kénnen, wie beispielsweise die
Vermeidung von Netzmanipulationen bei
starker Strémung oder die Reduzierung der
Fitterung bei sinkenden Temperaturen.

Interpretieren:

In der Fischzucht wird die Interprefation
von Tierbeobachtungen hauptséchlich von
einzelnen landwirten aufgrund personli-
cher Erfahrungen vorgenommen. Obwohl
forflaufende  Innovationen  eine  Automati-
sierung dieses Prozesses anstreben (z.B.
Systeme fir Fermnfitterungsvorgénge, die
relevante Daten aus verschiedenen Quel
len aggregieren und darstellen), ist die
bestehende industrielle Grundlage fir die
automatisierte Inferpretation von  erhobe-
nen Paramefern weniger etabliert als fir
die Erfassung von diesen. Dies bedeutet
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jedoch auch, dass das ungenutzte Potenzi-
al for die Entwicklung neuer PFF-Methoden
in diesem Bereich betréichtlich ist. Mit der
Zunchme der Produktion aus der kafigbo-
sierfen Fischzuchtindustrie hat sich auch der
Umfang der Forschungen zur Erlangung
eines besseren Versténdnisses der in Zucht-
populationen ablaufenden Prozesse erhdht.
Bevor dieses Wissen jedoch zur Entschei-
dungsunterstitzung auf Kafigebene genutzt
werden kann, muss es strukiuriert werden,
um relevante Informationen fir die im Kéfig
ablaufenden Prozesse bereit stellen zu kén-
nen. In der Aquakulturforschung existieren
mathematische Modelle zur  Schétzung
des Fischwachstums und des Verhaltens.
Solche Modelle kénnen als Grundlage fir
PFF-Methoden mit dem Ziel der Interpreta-
fion dienen, da sie anhand des gemesse-
nen Inputs Eigenschaften des Fisches vor-
hersagen oder abschatzen kénnen.

Entscheiden:

Alle wichtigen Entscheidungen in der heuti-
gen Fischaquakultur werden von Menschen
aufgrund der Inferprefation von Beobach-
tungen und auf der Grundlage personlicher
Erfahrungen sowie mit Hilfe von Protokol
len, Gesetzen und Empfehlungen zur Be-
friebsfihrung getroffen. Fir Fischzuchtbe-
friebe wird dies wahrscheinlich auch in
naher Zukunft der Fall sein, da die ,rich-
tige” Entscheidung eine komplexe Aufgabe
ist, die sich nur schwer auf computerge-
stitzte Systeme Ubertragen 1GBf, ohne das
Risiko unvorhergesehener und potenziell
unerwiinschten Nebeneffekten (z.B. sub-
opﬂmo|e Futterung oufgrund begrenzfer
Daten Uber die Fischreaktionen) einzuge-
hen. Wenn Fischzuchtbetriebe jedoch in
exponierfere und abgelegenere Gebiete
verlagert werden, erhéht der eingeschrénk-
te menschliche Zugang den Bedarf an Au-
fonomie bei zentralen Aufgaben wie der
Fitterung. Begrenzte menschliche Présenz
bedeutet auch, dass Entscheidungsprozes-
se zumindest feilweise automatisiert wer-
den missen. Obwohl es in der Aquakultur-
industrie keine Sysfeme zur automatisierten
Entscheidungsfindung oder Entscheidungs-
unterstitzung gibt, haben Fortschritte in der
kinstlichen Infelligenz und  Informations-
technologie zur Entwicklung von Decision
Support Systems (DSS) gefihrt. Ein DSS ist
ein Computergestevertes Hilfsmittel, das
fir eine gegebene Situation oder ein be-

stimmtes Problem Eingaben (z.B. von Sen-
soren oder mathematischen Modellen) und
historische Benutzererfahrungen (d.h. von
&hnlichen Situationen oder zuvor erlebten
Problemen) zu zusammengesefzten Ausga-
bewerten kombiniert. Diese Ausgabewerte
werden vom DSS als Grundlage fir eine
angemessene Entscheidung verwendet und
sind tatsachlich Zielvariablen innerhalb der
PLF/ PFF-Terminologie.

Handeln:

Die meisten Akfionen, die biologische Re-
aktionen in Fischfarmen auslésen, werden
manuell gesfeuert und beinhalten oft die ma-
nuelle Bedienung mechanischer Gerdte (z.B.
Winden, Kréne oder Seile). Die Aufgabe,
eine bestimmte Entscheidung in die richtigen
Steuersignale oder physischen Akfionen um-
zuwandeln, die dann die gewiinschte Reakti-
on hervorrufen, wird einem menschlichen Be-
diener Ubertragen. Eine wichtige Ausnahme
bilden die zentralisierfen Fitterungssysteme,
die in den meisten kommerziellen Fischfar-
men verwendet werden.

Diese Systeme sind so konzipiert, dass sie
Eingaben wie kafigspezifische Fitterungs-
raten und Fitterungszeitplane in die elek-
frischen Signale (z.B. Geblasefrequenz,
Offnungsrate der Futterschleuse und Aus-
wahl des Futterschlauchs) umwandeln, die
fir den Fitterungsprozess erforderlich sind,
um die gewinschte Reaktion zu erzielen.
Froher wurden die meisfen notwendigen
Unterwasserakfionen auf Fischfarmen von
Tauchern durchgefihrt. Heutzutage ist es
gblich, fir solche Aufgaben ferngesteu-
erte Fahrzeuge zu verwenden, wodurch
das Risiko von Personenverletzungen stark
reduziert wird. Obwohl diese Fahrzeuge
meistens von menschlichen Piloten gesfeu-
ert werden, haben neuere Forschungen die
Maglichkeit gezeigt, akustische Positionie-
rungsmethoden und Bildverarbeitungspro-
gramme zu verwenden, um die Navigation
der ferngesteverten Fahrzeuge in und um
die Kafige herum zu verbessern, wodurch
die Prazision bei Fernoperationen erhoht
wird. Der Einsatz dieser Art von Technolo-
gie kénnte auch auf autonome Unterwas-
serfahrzeuge ausgedehnt werden, die sich
ohne menschliches Eingreifen bewegen
und die wiederum ausgestattet sein konn-
fen, um kleinere Reparaturen und andere
Unterwasseraufgaben autonom  durchzu-
fohren.

Cegenwdartig  gibt es keine Beispiele
for Systeme, die als geschlossene PFF-
Anwendungen in der Fischaquakultur in
landwirtschafilichen Betrieben bezeichnet
werden kénnten, die die Spanne von der
Beobachtung von Paramefern bis hin zur
Akiivierung eines Systems umfassen. Viele
der Technologieprinzipien, die potenzielle
Hilfsmittel fir die Realisierung industrieller
PFF-Anwendungen darstellen, wurden in
anderen Markisegmenten industriell und
kommerziell eingesetzt, und einige wurden
auch in der Aquakultur eingesetzt. Fir viele
davon bestehen jedoch spezifische techni-
sche Herausforderungen in Bezug auf die
grundlegende  Physik der unterirdischen
Umgebung, in Bezug auf die ausgewdhl-
fen Erfassungsmethoden oder Einschréinkun-
gen der Kommunikationsprotokolle bei der
Verwendung in einer Fischfarmumgebung.

Vier Potenzielle industrielle Anwen-
dungen von Prézisionsfischzucht

Um einen industriellen Wert zu haben,
muss eine PFF-Methode die fagliche land-
wirtschaffliche  Situation positiv - beeinflus-
sen. PFF-Methoden missen daher evaluiert
werden, um ihren Beitrag zur Verbesserung
des Wohlergehens und der Gesundheit
von Fischen, zur Reduzierung von Fischver-
lusten, Verbesserung der Produktivitdt und
Qualitat sowie der Verringerung der Um-
weltauswirkungen zu leisten.

1. Automatisiertes Biomasse-Monitoring

Eigenschaften der Kafigpopulation wie die
Gesamtbiomasse, die Anzahl der Fische
und die FischgréBBenverteilung in einem
Kéfig sind Schlisselfakioren fiir viele wich-
fige Entscheidungen im Lachsproduktions-
prozess, einschlieBlich der Bestimmung der
medizinischen Dosierungen, der Zuwer-
sung der richtigen Futterrationen und der
Schatzung des Gesamferirags beim Ver-
kauf der Fische vor der Schlachtung. Eine
Méglichkeit, die PFF-Prinzipien auf diese
Herausforderung ~ anzuwenden,  besteht
darin, zundchst die relevanten Merkmals-
variablen (wie z.B. Gesamtmasse im K&-
fig, Gesamtanzahl der Fische und Gréfen-
verteilung der Population) zu identifizieren.

Obwohl neuere Studien das Pofenzial der
Verwendung sonarbasierter Lésungen zur
Uberwachung der individuellen Fischmasse
gezeigt haben, gibt es bisher keine techno-
logischen Lésungen fir die Lachszucht, die
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in der Llage ist, Daten zu diesen Parametern
direkt bereitzustellen. Es ist daher notwen-
dig, Lésungen zu entwickeln, die solche
Daten durch Kombinieren von Daten zu
verschiedenen Tiervariablen ableiten, die
moglicherweise mit mehreren verschiede-
nen Technologien gewonnen wurden.

Eine Maglichkeit, Erkenninisse zur Ge-
samfanzahl der Fische oder der Biomasse
zu erlangen, kénnte darin bestehen, die
eingehenden Dafensiréme  von  Tiervari-
ablen mit mathematischen Modellen der
Verhaltens- und  Wachstumsdynamik - von
lachsen in einer Schétzung zu kombinie-
ren. Wenn dem Modell ausreichend detail-
lierte Daten zu den externen Fakioren iber
die Umwelt- (z.B. Temperaturniveau, See-
gang) und managementbezogenem (z.B.
Futtermengen) Zusténde im Kéfig vorliegen,
kann es die Wachstumsdynamik der Fische
im Kafig abschatzen.

2. Automatisierte Fitterungsstrategien
und -steverung

Die Ziele der Fitterungsverfahren in kom-
merziellen lachs-Seekdfigen bestehen da-
rin, sicherzusfe“en, dass ieder Fisch mit
ausreichendem Futter versorgt wird, um die
gewinschten Wachstumsraten aufrechtzuer-
halten und den Futterverlust an die Umwelt
auf ein Minimum zu beschrénken. Da diese
beiden Ziele haufig miteinander in Konflikt
stehen, ist dies ein t&glicher Kompromiss in
der Branche, der sowohl Auswirkungen auf
das Wohlergehen der Fische als auch auf
die Wirtschaftlichkeit hat. Die Futterkosten
machen etwa 50% der gesamten Produk-
fionskosten vom Ei bis zum markiféhigen
Fisch aus und sind somit der bedeutends-
te Einzelaufwand in der Lachsproduktion.
Fitterungsstrategien in der Lachsprodukfion
basieren grobtenteils auf Fitterungstabel-
len, die Futtermengen in Abhéngigkeit von
PopulationsgréfBe und Temperatur vorschla-
gen. Die Interprefation der Fischreaktionen
ist jedoch erfahrungsbasiert und héngt somit
von der Erfahrung und den Fahigkeiten des
einzelnen Landwirts ab. Dariiber hinaus ist
es an abgelegenen oder exponierten (in
Bezug auf Wind, Strémung und Wellen)
Standorten méglicherweise nicht méglich,
dass das Personal téglich anwesend ist. Fir
solche Standorte ist eine vollautomatische
oder ferngesteverte Fitterung fir den land-
wirtschaftlichen Betrieb entscheidend.

Bessere Prézisions- und Uberwachungsinst-
rumente bei der Futterabgabe an lachska-
fige wirden die Vorhersagbarkeit und Be-

obachtbarkeit des Futterverbrauchs in der
Fischpopulation verbessern, was wiederum
eine Senkung der Produkfionskosten und
der Umweltauswirkungen bei gleichzeitiger
Verbesserung des Wachstums erméglichen
kénnte.

Ceeignete Tiervariablen fir diese Anwen-
dung kénnten die vertikale Verteilung und
Bewegung [einzelner Fische und Fischgrup-
pen) sowie das individuelle Schwimmver-
halten (z.B. Geschwindigkeit und Richtung]
sein, die beide durch die Fressmotivation
der Fische beeinflusst werden. Zu den
verfigbaren Technologien zur Beobach-
fung solcher Varioblen gehéren Sonare,
Bildverarbeitungsprogramme  (Schwimm-
geschwindigkeit, -richtung und -beschleu-
nigung durch optische Strémungs- und
Bewegungsmusteranalysetechniken)  und
akustische Telemetrie (Tiefenbewegungen
und Akfivitatsniveau). Da heute in der ge-
samten Lachsindustrie automatisierte Fitte-
rungssysteme verwendet werden, besteht
die lefzte Stufe von PFF-Anwendungen, die
auf Fitterungsvorgénge abzielen, einfach
darin, die Ausgabe des automatisierten
Entscheidungsfindungsalgorithmus in  das
Fitterungssystem einzuspeisen.

3. Automatisierte Uberwachung von
Seeldusen in Lachsfarmen

Norwegische Lachsfarmen sind gesetzlich
verpflichtet, regelméBig den Seelausgehalt
in ihren Kéfigen zu melden. Der Seelaus-
gehalt wird manuell bestimmt, indem die
Anzahl der Lause, die an einer Auswahl
von einzelnen Fischen (entnommen aus
etwa 50 % der Kéfige] hangen, gezdhlt
und dann der Durchschnittswert der einzel-
nen Zahlungen ermittelt wird. Uberschreitet
die durchschnitfliche Seelauszahl pro Fisch
die gesetzliche Grenze, muss der Landwirt
den Befrieb unverziglich entlausen. Abge-
sehen davon, dass es arbeitsintensiv und
kostspielig ist, wirkt sich die Zahlung der
LGuse negativ auf die Fische aus, da diese
gefangen, gehandelt und sediert werden
mussen. Die manuelle Zahlung unterliegt
auch variablen Wetterbedingungen und
subjektiven Verzerrungen, weil frihe Stadi-
en der Seelduse schwer zu erkennen sind
und daher die Anzahl stark unferschatzt
werden kann. Dariber hinaus sfellt sich
die Frage, ob 10-20 Fische, die in der
Nahe der Oberfléiche gefunden werden
for die gesamfe Population représentativ
sind2 Neuvere Daten deuten némlich dar
auf hin, dass Lachse mit mehr Seeldusen
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tiefer schwimmen. In Anbetracht der Kosten
und des Arbeitsaufwands, die mit der Zah-
lung von Seeldusen verbunden sind, und
der méglichen Folgen einer ungenauen
Z3hlung von L&usen, ist dieser Vorgang gut
geeignet fir die Automatisierung durch PFF-
Methoden. Unfer der Voraussefzung, dass
der direkte Umgang mit Fischen vermie-
den werden sollte, erscheinen Variablen,
die mit opfischen Methoden beobachtbar
sind, am besten geeignet. Forscher fanden
heraus, dass sich der Ldausebefall in der
Springhdufigkeit von Lachsen in Seekéfigen
ausdriicken kénnte; ein Verhaltensmerkmal,
das mit Bildverarbeitungsprogrammen au-
fomatisch erkannt werden kann. Dieser
Ansatz ist aftraktiv, da er mit erhdhten Ka-
meras aufgenommene Videos anwendet,
wodurch die Anschaffung nitzlicher und
erschwinglicher Kameralésungen einfacher
wird als in der unferirdischen Umgebung.
UnferwasserVideoaufnahmen und Bildver-
arbeitungsprogramme  kénnen  Seelduse
auch direkt erkennen. Dies kénnte mittels
Spekiralanalyse erfolgen, um  zwischen
Seeldusen und lachshaut zu unferschei-
den oder durch die Verwendung von hy-
perspekiralen Analysen zur Erkennung von
Verénderungen der Hautstruktur und Harbe
durch l&usebefall.

4. Automatisierte Uberwachung
wahrend der Entlausung

Die Fahigkeit, Lachskéfige effizient zu ent-
lausen, wenn die Anzahl der Seelduse die
geselzlichen  Grenzwerte  Uberschreitet,
ist von enfscheidender Bedeutung, da un-
kontrollierte Ausbriiche von Seeldusen zu
einer Beeintréichtigung des Wohlbefindens
und der Gesundheit der Fische fihren und
schwerwiegende Folgen fir wildlebende
Salmoniden in der Umgebung der Farm
haben konnen. Ubliche Entflausungsmetho-
den umfassen das Eintauchen des Fisches
in geschlossene/halbgeschlossene Behdl-
ter (entweder im Meer oder in Brunnenboo-
ten), die Anti-lausChemikalien enthalten,
die Verwendung von Putzerfischen (z.B.
Lippfische, Lumpfische), die die Seelduse
fressen und die Verabreichung von Futter-
mitteln mit medikamentdsem Zusatz.

Da jedoch die Zahl der Léuse in lefzter Zeit
zugenommen hat, ist auch die Intensitat
der Behandlungsmafnahmen in den lachs-
farmen angestiegen. Die  lachspopulo-
fionen in den Zuchtbetrieben sind deshalb
einer gréBeren Anzahl von Behandlungen
wahrend ihres lebenszyklus unterworfen,
als dies noch vor einem Jahrzehnt der Fall
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war. Ein ungliicklicher Nebeneffekt dieser
Entwicklung ist, dass die haufig mit Medi-
kamenfen behandelten Lachspopulationen
durch eine genetische Selektion eine Resis-
fenz gegen diese Substanzen entwickelt ho-
ben, was wiederum dazu gefihrt hat, dass
viele der bisher wirksamen und effizienten
Anti-laus-Chemikalien unwirksam wurden.
Dies hat die Industrie gezwungen nach al-
ternativen Methoden zur Behandlung ihrer
Fische zu suchen, und es ist heute Ublich,
nichtmedizinische Behandlungsmethoden
wie SiBwasser, thermische oder mechani-
sche Enflausung anzuwenden.

Eine PFF-Anwendung, die den Zusfand
der lachse vor, wdhrend und nach einer
Entlausung automatisch Uberwacht, ware
ein Instrument, um die Risiken im Zusam-
menhang mit dem Zusammendréngen
der Fische zu verringern. Diese Methode
kénnte dem Llandwirt Alarmsignale ge-
ben, wenn die Zustinde des Fisches
darauf  hindeuten, dass  das  Zusam-
mendrangen die  Fische inakzeptabel
stresst  oder  zu  kérperlichen  Be-
lastungen fihrt. Auch fir diese Anwendung
wére es méglich, auf Basis einer Zielgro-
Be, ein Verfahren zum direkten Ansteu-
e eines Stellgliedes zu implementieren.
Dies konnte durch automatisch gesteuverte
Seilwinden zum Anheben des Netzbodens
beim Zusammendréngen realisiert werden.
Diese Winden kénnfen so programmiert
werden, dass sie einem vordefinierten
Schema folgen, der das fir den Fisch ver
figbare Volumen allméhlich verringert.

Das DSS kénnte mit der Féhigkeit eingestellt
werden, das Windensystem zu steuern, so
dass das Zusammendréingen gestoppt oder
umgekehrt wird, wenn Echizeitdaten eine Si-
tuation implizieren, die zu einer Beeintréichti-
gung des VWohlergehens oder einer erhchten
Sterblichkeit fihren kann. Diese Anwendung
wdre somit ein Beispiel fir ein vollstandig
geschlossenes PFF-Verfahren.

Fazit

Viele Komponenten, die zur Erstellung von
PFF-Methoden erforderlich sind, existieren
heute entweder als kommerziell verfigbare
Lésungen oder als Forschungswerkzeuge,
die in Innovationen umgewandelt werden
kénnen. Diese loésungen zielen in erster
linie auf die Beobachtungsphase von Fisch-
zuchtbetrieben ab, was bedeutet, dass sie
dazu bestimmt sind, Daten oder Informao-
tionen Uber die Auspragung von Bioreakfio-
nen in Zuchffischen zu liefern. Dies ist nicht

verwunderlich, wenn man bedenkt, dass
die allgemeinen Herausforderungen bei
der Beobachtung von Tieren in der aquati-
schen Umwelt die Industrie dozu gebracht
haben, neue Technologien zur Beobach-
tung der Fische anzupassen. Dariber hin-
aus gibt es mehrere mégliche Technologi-
en fir zukinfige Innovationen, die auf die
Inferprefationsphase abzielen, vor allem in
Form von mathematischen Modellen. Die
meisten davon finden immer noch in der
Forschung Anwendung mit begrenztem di-
rekten industriellen Einsatz, aber Modelle
werden wahrscheinlich entweder alleine
oder als Komponenten eines gréPeren
Systems industrialisiert werden. Mit zuneh-
mender GréPe der Produkfionseinheiten
nimmt die Féhigkeit ab, den Zustand der
Kéfigpopulation durch Sensoren zu iber-
wachen. Dies impliziert, dass Schéatzungen
durch mathematische Modelle erforderlich
sein kénnen, um die Zustdnde des Systems
beobachtbar zu machen. Es gibt weniger
Beispiele fur efablierte Methoden oder In-
strumente in den Entscheidungs- und Hand-
lungsphasen der Fischzucht. Dies liegt vor
allem daran, dass die Umsetzung von
PFF-Methoden in diesen Phasen gut etab-
lierte Technologien bereits in der Beobach-
fungs- und Interpretationsphasen erfordern.
Mit der Redlisierung neuver Instrumente und
Innovationen, die auf die ersten beiden
Phasen abzielen, erhoht sich somit die
Méglichkeit, L&sungen fur alle Produktions-
stufen zu entwickeln.

Kontinuierliche Forschung zu technologi-
schen Anwendungen in allen vier Phasen
der Fischzucht ist notwendig, um das Poten-
zial von PFF in der kommerziellen Aquakultur
auszuschépfen. Ein Ansatz ware, diese Be-
mihungen auf konkrete Use Cases auszu-
richten, d. h. die Motivation besteht darin,
konkrete Herausforderungen innerhalb der
Produktion mit einem PFF-Ansatz zu [&sen.

Ein gewisses MaB an Grundlagenfor
schung ist somit erforderlich, um die bic-
logischen Mechanismen im Fisch besser
zu verstehen, die zwar eine geringere
unmittelbare industrielle Attraktivitt, aber
starkere langfristige Auswirkungen als Wis-
sensgrundlage fur die Entwicklung zukinf-
figer Methoden haben kénnen. Forschung
ist notwendig, um durch das Precision Fish
Farming-Konzept ein neuves Paradigma
der technologisch orientierten  Fischzucht
einzuleiten.
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smaXtec: Ein bewahrtes
,KUH-VERSTEH-SYSTEM”/

Interview mit Herrn Rosenkranz
(Griinder und CEO von smaXtec)

1. Wie kam es dazu so ein
System zu entwickeln?

Was war die Motivation bzw.
der Ausléser?

smaXtec wurde 2009 von mir und Mario
Fallast als Forschungsprojekt gegrindet.
Ausléser war die sehr aufwéndige und zeit-
intensive Messung des Pansen-pH-Werts
bei fistulierten Kihen, die iblicherweise
nur die Pansengesundheit einzelner Tiere
abbildet. Schnell wurde klar, dass es hier
eine bessere Ldsung geben muss, denn
der Pansen-pH-Wert ist von grofBem Wert
for die Forschung und die Optimierung der
Fitterung auf Milchviehbetrieben.

Deshalb stand am Beginn zundichst die kon-
finuierliche Messung des Pansen-pH-Werts
im Fokus, doch schon bald wurde das Sys-
fem um weitere enfscheidende Messpara-
meter wie die innere Kérpertemperatur und
die Bewegungsakiivitat erweitert. Diese
einzigartige Kombination aus Gesundheits-
daten direkt aus dem Inneren der Kuh bietet
Landwirtinnen und Landwirten einen gro-
Ben Mehrwert durch eine besonders frihe
und umfassende Gesundheitsiberwachung
ihrer Milchkithe. Dies war zugleich Moti-
vation und Grundstein fir die Erfolgsstory
von smaXtec, die 2016 mit dem Start der

kommerziellen Vermarktung um das néchste
Kapitel erweitert wurde.

Im Jahr 2020 wurde das smaXtec System
um die Messung der Wiederkautétigkeit er-
weitert, sodass es Landwirten nun méglich
ist, die Gesundheit ihrer Kilhe noch besser
zu verstehen und préventiv handeln zu
kénnen, bevor schwere Krankheitsverldufe
entstehen. Im selben Jahr kam auch Stefan
Scherer als CEO an Bord von smaXtec
und baut seitdem gemeinsam mit mir den
internationalen Vertrieb aus — wie bei der
Firmengrindung stets mit dem Ziel vor Au-
gen, das Tierwohl zu verbessern und die
Milchviehwirtschaft langfristig  positiv - zu
verdndern.

2. Was waren die gréfiten
Herausforderungen bei der
Entwicklung?

Da sich die Arbeitsweise und die Anforde-
rungen bei der Haliung von Milchkihen
ie nach Region, Betriebsgrofe, Haltungs-
bedingungen, Art der Betriebsfihrung und
-struktur sowie durch viele weitere Fakioren
stark voneinander unterscheiden, war es
eine groPe Aufgabe, das smaXtec-System
maglichst vielseitig, aber dennoch zuverlds-
sig und effizient zu gestalten.

Eine weitere Herausforderung steckt in
der inferdisziplindren  Positionierung  als
Agritech-Unternehmen:  smaXtec  vereint
groPe Nahe zum Landwirt und zur Kuh mit
umfassendem technischem Knowhow. Des-
halb arbeiten bei smaXtec sowohl Agrarex-
pertinnen und -experfen als auch Software-

Abbildung T: SmaXtec-Bolus, der in den Netzmagen einer Kuh eingegeben wurde

[© smaXtec)
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Entwicklerinnen und -entwickler gemeinsam
daran, das infraruminale , Kuh-Versteh-Sys-
tem” zu verbessern.

3. Wie funktioniert der einge-
gebene Bolus? Welche Parameter
kann er messen?

Einmal eingegeben verbleibt

der Bolus véllig wartungsfrei im
Netzmagen der Kuh (Abb. 1) und
misst mit héchster Genavigkeit:

e die innere Kérpertemperatur

* die Wiederkautdtigkeit

* die Bewegungsaktivitat

* das Trinkverhalten der Kihe

* pH-WWert (optional beim pH Plus Bolus)

Die Base Station sammelt die gewonnenen
Daten der Boli in regelméBigen Intervallen
und Ubertragt diese in die smaXtec Cloud.

4. Welchen Vorteil hat der Ein-
satz dieser Technologie fir den
Landwirt? Kénnen Sie ein paar
Beispiele nennen?

Basierend auf den gewonnenen Mess-
daten versorgt smaXtec Landwirte mit wert-
vollen Informationen zu Gesundheit, Brunst
und Abkalbung ihrer Tiere — direkt aufs
Smartphone.  Dies  erméglicht  Lland-
wirten nicht nur Tiergesundheit und Tier-
wohl zu steigern, sondern auch den finan-
ziellen Erfolg ihres Befriebs zu sicher.

GesundheitsfrGherkennung:

* Frihestmégliche Erkennung  von  Ver-
anderungen des Gesundheitszustandes,
bis zu 4 Tage bevor GuPere Symptome
sichtbar werden — besonders bei Euter-
erkrankungen, aber auch bei Infektions-
oder Stoffwechsel-erkrankungen

e Reduzierter Einsatz von Medikation

wie Antibiotika (bis zu 70 %)

* Wesentliche Steigerung der Tiergesund-
heit, das ermaglicht eine Arbeitsent-
lastung & Kostenersparnis fir Landwirte,

z.B. durch:
o Gesicherte Milchleistung

o Zeit- und ortsunabhdangige Uber-
wachung lhrer Tiere

o Wegfall von zeitraubenden Routine-
arbeiten wie Fieber messen oder visu-
eller Brunstbeobochtung
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Abbildung 2: smaXtec-Kurvendiagramm, das den Verlauf der erhobenen Parameter bei einer Kuh mit Milchfieber aufzeigt
[griine Linie: Wiederkaufdtigkeit; rote Linie: Bewegungsakfivitcit; blave Linie: innere Kérpertemperatur), Abkalbung war am 29.10.2020

Das  Beispiel des smaXtec-Kurvendic-
gramms  [Abb. 2], zeigt eine Kuh mit
Milchfieber nach der Abkalbung, die am
29. Okiober erfolgte. Kurz darauf regis-
frierte der smaXtec Bolus eine verminder-
te innere Korpertemperatur (blave Kurve),
auch das Trinkverhalten hat sich verandert
[sichtbar an den starken, kurzfristigen Ab-
fallen der blauven Llinie). Besonders auf-
fallig: Bereits vor der Abkalbung war die
Wiederkautdtigkeit  (grine  Kurve]  sehr
niedrig und nahm danach weiter ab.
AuBere Anzeichen wie verringerte Bewe-
gungsakiivitét (rote Kurve) waren hinge-
gen erst rund 2 Tage spdter erkennbar.
smaXtec misst aussagekréaftige Gesundheits-
indikatoren wie innere Kérpertfemperatur und
Wiederkautdtigkeit kontinuierlich, dadurch
kénnen landwirte besonders frih Maf-
nahmen gegen Milchfieber ergreifen (z. B.
Eingabe eines Kalziumbolus) und auch den
Genesungsprozess genau verfolgen: Am 1.
November befinden sich innere Kérpertem-
peratur, Wiederkautdtigkeit und Bewegungs-
akfivitgt der Kuh wieder im Normalbereich.

Brunst:

* Prazise Brunsterkennung (Gber 90 %) inkl.
empfohlenem Besamungszeitpunkt

° Besserer Besamungserfolg, selbst bei
Brinsten mit wenig &uBBeren Anzeichen

Abkalbung:

* Verldssliche und frihzeitige Erkennung
von Abkalbungen

e Ausreichend Zeit fiir Vorbereitungen dank
friher Benachrichtigung (durchschnittlich
15 h vor Abkalbung)

68 |

* Pravention von schwerwiegenden Kom-
plikationen im kritischen geburtsnahen
Zeitraum

5. Was passiert mit dem Bolus
bei der Schlachtung der Tiere?
Muss der Landwirt Bescheid
sagen, dass das Tier einen Bolus
in sich hat?

Bei der Schlachtung muss der Llandwirt
dem Schlachthof bekanntgeben, dass ein
Sensor in den Magen der Kuh eingegeben
wurde.

6. Ist der Bolus wieder-
verwendbar?

Wir raten aus Griinden der Biosicherheit
davon ab, den smaXtec Bolus in einem an-
deren Tier wiederzuverwenden.

7. Wie lange ist die Lebensdauer
eines Bolus?

Die Batterielebensdover des  smaXtec
Classic Bolus SX.2 betragt bis zu 4 Jah-
re. In dieser Zeit ist die Messung aller drei
Parameter (Temperatur, Akfivitgt und Wie-
derkautétigkeit] gegeben. smaXtec-Kunden
erhalten eine lebenslange Bolus-Garantie:
lebt die Kuh Iénger als die Batterielebens-
daver, erhdlt der landwirt automatisch
einen neuen Bolus, sodass eine durchge-
hende Gesundheitsiiberwachung gewdhr-
leistet ist.

8. Wie grof3 und wie schwer
ist ein Bolus?

105 x 35 mm (ldnge x Durchmesser),
ca. 210 Gramm.

9. Kann ich einem Tier
ggf. einen 2. Bolus eingeben?

Unsere Erfahrung zeigt, dass die Eingabe
mehrerer Boli das Tier nicht negativ beein-
flusst. Dies wird auch durch die Erfahrung
von renommierten fierdrzilichen Instituten
bestdtigt, die unsere Boli schon seit Jahren
verwenden.

10. Ist der Bolus fir das Tier
sicher? Gehen die Boli Uber die
Jahre nicht kaputt und schédigen
evil. das Tier?

Fir die Eingabe des Bolus ist ein Mindest
gewicht von 300 kg zu beachten. Alle zur
Herstelling des Bolus genutzien Materi-
alien sind unbedenklich. Dies wird durch
mehrere Testzentren bestatigt, beispielswel-
se durch einen Prifbericht der anerkannten
DLG (Deutsche landwirtschaftliche Gesell-
schaft). Der vollsiéndige Report ist auf der
Homepage abrufbar. *

11. Sind die erhobenen

Daten sicher?

Wo werden diese gespeicheri?
Wem gehoren die Daten?

Die empfangenen Sensordaten werden
von der Base Station zur Verarbeitung und
Auswertung an die smaXtec Cloud Ubertro-
gen [Abb. 3], gehoren aber weiterhin der
Landwirtin oder dem Landwirt und werden
von smaXtec nicht weitergegeben. Jeder
smaXtec-Kunde kann selbst entscheiden,
ob HerdenmanagementProgramme, Tier-
&rzte oder Betriebsmitarbeiter auf die Daten
zugreifen dirfen.

Auch bei Stromausféllen oder léangeren Wei-
degénge gehen keine Daten verloren, denn
der Sensor speichert die gewonnenen Daten

— J—
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Abbildung 3: Die vom smaXtec Bolus erfassten Daten werden von der Base Station
ausgelesen und an die smaXtec Cloud iberiragen, wo sie ausgewertet und verar-
beitet werden. Auf diese Weise erhalten die Landwirte werivolle Informationen und

kénnen friihestmaglich handeln (© smaXtec)

bis zu 6 Tage lang infern. Sobald der Sensor
in Reichweite ist, werden die Daten automa-
fisch an das System Uberfragen.

12. Wie hat der Landwirt
Zugriff auf seine Daten?

Der Landwirt kann jederzeit und von Gberall
aus in der App und in der Web-Anwen-
dung smaXtec Messenger auf seine Kuh-
und Herdendaten zugreifen (Abb. 4). Im
Dashboard des smaXtec Messenger wer-
den alle Informationen zu Meldungen, der

Gesundheitsstatus sowie der Fruchtbarkeits-
status der Tiere Ubersichilich angezeigt,
sodass der landwirt rasch erkennt, welche
Tiere erhdhte Aufmerksamkeit bendtigen.

13. Ist eine Kopplung mit
den Herdenmanageranbietern
méglich? Wie funktioniert das?

smaXtec biefet Koppelungen zu vielen gan-
gigen  Herdenmanagementprogrammen
wie LKV Bayern, LKV SchleswigHolstein,
LKV Austria, VAS, QSX oder Uniform Agri an

Abbildung 4: Die smaXtec App und der smaXtec Messenger versorgen Land-
wirtinnen und Landwirte mit prézisen Handlungsempfehlungen und erleichtern die

Arbeitsprozesse auf dem Betrieb (© smaXtec / Michael Ferlin-Fiedler)
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und arbeitet laufend an der Integration wei-
terer Systeme.

So kénnen landwirte direkt im bestehen-
den Herdenmanagementprogramm  auf
die wertvollen Informationen von smaXtec
zugreifen und Ihre Kihe durch die umfas-
sende Kombination von Informationen noch
besser verstehen.

Die liste der Infegrationen™* ist ebenfalls
auf der Homepage abrufbar. Wenn das
Programm  gelistet ist, kann der Landwirt
beim Anbiefer des jeweiligen Programms
die Freischaltung des smaXtecModuls be-
anfragen. Bei smaXtec entstehen keine zu-
sdizlichen Kosten fir die Koppelung.

14. Wo geht die Reise hin?
Auf welche Nevigkeiten dirfen
wir uns in der Zukunft freuen?

smaXtec verbessert laufend sein Gesund-
heitsmonitoring mit neuen Funktionen und
der infelligenten Auswertung der Gesund-
heitsdaten. Grundlage dafir ist etwa der
Einsatz von kinsflicher Intelligenz, die bei
der Datenauswertung unferstitzt und die
Cesundheitsmeldungen  noch  préziser
macht. smaXtec arbeitet im infensiven Aus-
tausch mit Praktikern, Tierdrzten und der
Forschung daran, sein System in Zukunft
noch besser an die Anforderungen und
Bediirfnisse in der Milchviehwirtschaft an-
zupassen und unferstiizt  Landwirtinnen
und landwirte dabei, die Gesundheit
ihrer Tiere und ihr Betriebsergebnis zu ver-
bessern.

Ich bedanke mich recht herzlich
bei lhnen fur das Interview

*htips://support.smaxtec.com,/ wp-con-
fent/uploads,/2021,/01,/DLG_Report_
Bolus_DE.pdf

** hitps: / /smaxtec.com/de/smaxtec-
system/ #infegrationen



https://support.smaxtec.com/wp-content/uploads/2021/01/DLG_Report_Bolus_DE.pdf 
https://support.smaxtec.com/wp-content/uploads/2021/01/DLG_Report_Bolus_DE.pdf 
https://support.smaxtec.com/wp-content/uploads/2021/01/DLG_Report_Bolus_DE.pdf 
https://smaxtec.com/de/smaxtec-system/#integrationen
https://smaxtec.com/de/smaxtec-system/#integrationen
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Das gldserne Tier?
Ethische Fragen zur Digi-
talisierung in der Nutz-
tierhaltung.

Christian Disrnberger (Dr. phil.)

Messerli Forschungsinstitut

Abteilung Ethik der Mensch-TierBeziehung
Vetmeduni Vienna,

Medizinische Universitét Wien,
Universitat Wien, Osterrreich

1. Digitalisierung im Stall

Die Digifalisierung durchdringt nicht nur
das menschliche leben, sondern auch die
Beziehung zwischen Mensch und Tier.
Dies gilt besonders fiir die Nutztierhaltung.
Technologien rund um das so genannte
Precision Livestock Farming (PLF) sind dao-
bei, die Art und Weise zu verdndemn,
wie Tiere im landwirtschafilichen Kontext
gehalten und behandelt werden. Entspre-
chende Anwendungsbeispiele finden sich
mittlerweile zahlreich: Autonome Kompo-
nenfen oder kompleft automatisierte Sys-
teme wie Melkroboter, Spaltenreiniger
oder Fitterungsoutomaten halten Einzug
in die Stalle. Dariber hinaus erméglichen
Kameras, Mikrofone oder Sensoren ein
Tiermonitoring neuer Qualitét. Um - hierfor
Beispiele zu nennen: Auf Basis von Bewe-
gungs- und Beschleunigungssensoren kén-
nen Abferkel bzw. Kalbeprognosen erstellt
werden (Oczak et al. 2020; Krieger et
al. 2019). Auch die Wiederkautdtigkeit
von Kihen wie die Daver der Wieder-
kauperioden, die Haufigkeit der téglichen
Wiederkauperioden, die Wiederkauzeit
je Bissen und die Kaugeschwindigkeit kén-
nen dokumentiert und ausgewertet werden
[Nydegger und Keller 2011). Die genann-
ten Parameter sind relevant insofern sie in
Zusammenhang mit  Erkrankungen  (z.B.
Stoffwechsel und  Verdauungsproblemen)
stehen sowie wertvolle Informationen Uber
Brunst oder Abkalbung liefern kénnen.
Hoy (2015) zeigte beispielsweise, dass
eine Kuh ca. vier Stunden vor der Geburt
die Wiederkauzeit reduziert und es zwei
Stunden vor der Geburt emeut zu einem
signifikanten Rickgang kommt. Reith et al.
[2012) zeigten, dass am Tag der Brunst
die Wiederkauaktivitt signifikant niedriger
ist als drei Tage vor und drei Tage nach der

Brunst. Derartige Dafen kénnen damit die
Entscheidungen des Tierhalters, der Tierhal-
terin bedeutsam verbessern, sei es mit Blick
auf die Friherkennung von Krankheiten
oder mit Blick auf Brunst und Abkalbung.
Die hier nur exemplarisch ausgewdhlten
Anwendungsbeispiele zeigen, was rund
um PLF neu ist: Neu ist weniger der grund-
satzliche Wunsch, Uber derartige Daten
mehr Uber den Zustand des Tiers erfahren
zu wollen, sondern, dass diese Daten via
sensorgestitzter Uberwachung detailliert,
fierindividuell und permanent erhoben wer-
den kénnen.

Die Nutzfierhaliung erféhrt also einen Inno-
vationsschub rund um Digitalisierung und
Vernetzung  bestimmter  Arbeitsprozesse.
Damit einhergehend stellen sich neue ethi-
sche Fragen bzw. alte, moralisch relevante
Fragen in neuem Llicht. Im Folgenden soll
keine ethische Beurteilung einzelner An-
wendungen erfolgen, vielmehr sollen mora-
lisch relevante Fragen, die sich im geschil-
derten Kontext stellen bzw. von denen zu
erwarten ist, dass sie in einer enfsprechen-
den gesellschaftlichen Debatte diskutiert
werden, in aller Kiirze erldutert werden. Es
handelt sich dabei keineswegs um eine er-
schopfende Darstellung.

2. Ethische Fragen in
drei Dimensionen

Eine Technikfolgenabschatzung der zuneh-
menden Digitalisierung der Nutztierhaltung
hat mindestens drei Dimensionen zu um-
fassen: Ethisch zu reflekfieren sind die Aus-
wirkungen dieser , Tools” auf (1) die Tiere
und (2) die involvierten Berufsfelder so-
wie grundsétzliche (3) soziodkonomische
Aspekte. Auf allen drei Ebenen zeigen sich
dabei Ambivalenzen, fir die im Folgenden
selekfiv ausgewdhlte und kurz umrissene
Beispiele gebracht werden.

2.1 Konsequenzen fiir Tiere

Eine ethische Diskussion der neuen Techni-
ken hat ohne Zweifel nach den Auswirkun-
gen auf die Tiere zu fragen. Hierbei kann
zwischen Tiergesundheit und ergénzenden,
weiterfihrenden Kriterien rund um Tierwohl
[wie etwa die weitgehende Freiheit zum
Ausleben , natiirlicher” Verhaltensmuster)
unterschieden werden. PLF verspricht im
Besonderen eine prazisere gesundheitli-
che Befreuung der Tiere. Die permanent,

teilweise tierindividuell erhobenen Daten
schaffen eine Ausgangsbasis, die es erlau-
ben, proaktiv und effizient die Tiergesund-
heit im Stall zu unterstitzen. Zu warnen ist
hier jedoch vor einer Art ,Rebound-Effekt”,
namlich, dass sich der Tierhalter, die Tier-
halterin alleine auf die Daten verlasst und
die personliche wie geschulte Tierbeobach-
fung zu stark reduziert. Diese Dynamik ist
im Besonderen ob maglicher technischer
Stérungen riskant. Dariiber hinaus st zu
erwarten, dass eine gesellschafiliche Dis-
kussion die Frage aufwirft, inwieweit hier
ein lebewesen noch stérker als bisher zur
.bloBen Ressource” degradiert wird, bei
der ein Algorithmus dariber entscheidet,
wann sich die Haltung nicht mehr lohnt,
denn: Das ,gléserne Tier” kann beispiels-
weise nicht nur zu einer besseren gesund-
heitlichen Befreuung fohren, sondem eben-
so dozu, dass jegliche ,Schwéche” im
Output noch friher bemerkt wird und das
Tier damit noch schneller aus der Produk-
fion ausgeschieden wird. Die Auswirkun-
gen der ,neuen Transparenz” stehen dem-
nach nicht fest, sondern sind gestaltungs-
abhéngig.

Uber Tiergesundheit und Tierwohl hinaus
ist ein dritter Aspekt anzusprechen, der
in einer gesellschafflichen Debatte rund
um PLF bedeutsam sein kénnte: Es kann
namlich gefragt werden, inwieweit eine
bestimmte Anwendung die , Wirde” des
Tiers verletzt. Dieser Begriff sorgt zweifels-
ohne fir Konfusion und Konfroverse [vgl.
hierzu Kunzmann 2007). Obgleich der Ter-
minus auch politisch-rechilich relevant ist —
so spricht etwa Artikel 1 des Schweizer
Tierschutzgesetzes von der Wirde des
Tiers, die es zu schitzen gilt — bleibt oft
weitgehend unklar, was darunter zu ver-
stehen sei. Im Vorliegenden wird er vom
Begriff der Menschenwiirde unterschieden,
daher auch die Anfihrungszeichen. Wa-
rum findet er dennoch Verwendung bzw.
warum ist es plausibel, dass dieser Begiff
in einer entsprechenden gesellschafflichen
Debatte rund um PLF durchaus prominenten
Raum einnimmte Weil der Begriff Platzhal-
fer fir eine entscheidende moralische Infu-
ifion zu sein vermag, die viele Menschen
teilen, und zwar, dass man Tiere ,falsch”
behandeln kann, auch wenn Wohlerge-
hen und Verhaliensfreiheit nicht leiden.
Tierliche ,Wirde” stellt die Frage nach
einer ,Schadigung, die vom Tier selbst

I Der Artikel stellt eine Uberarbeitung und Waesiterentwicklung folgender Publikation dar: Dirnberger, Christian (2018): Digitalisierung
im Stall = Ethische Perspektiven auf einen Trend der Zukunft. Tierérztliche Umschau 73: 391-394
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vielleicht nicht als etwas Negatives emp-
funden wird.” [Rippe 2002). Damit ist
klar, dass der tierliche Wirdebegriff”
weniger als absoluter Begriff (wie die
Menschenwiirde) verstanden wird denn im
Sinne eines anthroporelationalen Ansatzes
— mit der Gefahr, dass der Mensch letzilich
Mafstab zur Beurteilung ist. Der , Wiirde-
begriff” artikuliert unter anderem, dass ein
Pathozentrismus (die ethische Forderung,
Tieren Leid und Schmerzen zu ersparen) oft
nicht ausreicht, um moralische Uberzeugun-
gen hinsichtlich des adéquaten Umgangs
mit einem Tier zu begrinden (vgl. hierzu
Kunzmann und  Schmidi 2012) Folgen-
des simple Gedankenexperiment vermag
dies eventuell zu verdeutlichen: Ein Tier,
das zur Belustigung wie ein Clown ge-
schminkt wird, erscheint vielen Menschen
problematisch. Auch wenn hierbei das Tier
nicht leidet und sein Verhaltensrepertoire
nicht eingeschrankt wird, empfinden viele
diese Handlung als unrichtig und demiti-
gend, sei es, weil die Handlung gegen
irgendeinen ,telos”, eine ,Wirde”, eine
,Dignitét” der Kreatur verstoft oder well
es uns Menschen schlicht ,nicht gut zu
Gesicht steht”, uns derart Uber Lebewesen
lustig zu machen. , Wirdeverletzungen”
im vorliegenden Sinne kénnen demnach
beispielsweise durch ,Erniedrigung” oder
,ibermafige Instrumentalisierung” vorlie-
gen. Ein zusétzlicher Sensor am Tier, der
dabei hilft, das Gesundheitsmanagement
zu verbessern, scheint hier — so meine per-
sénliche Einschatzung — weitgehend unpro-
blematisch. Diese Einschdtzung jedoch
muss man erstens nicht teilen, und zwei-
tens machen PLF-Tools etwas sichtbar, das
immer schon statffindet und von nicht weni-
gen Menschen grundsaizlich kritisiert wird:
eine Effektivitatssteigerung  der Nutzung
von Tieren hinsichtlich menschlicher Zweck-
sefzung.

2.2 Konsequenzen fiir
die involvierten Berufe

PLF wird die involvierten Berufsfelder, na-
mentlich die Landwirtschaft wie die Ve-
terindrmedizin, verdndern. Blicken wir
exemplarisch auf die Auswirkungen und
offenen Fragen rund um landwirtinnen
und landwirte. Die Techniken verspre-
chen [nach einer hohen Erstinvestition) ein
gesteigertes  Einkommen. Dariber hinaus
konnen die Tierhalter und Tierhalterinnen
durch bestimmte neue Techniken von mo-
notonen Routinefétigkeiten, anstrengender
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Arbeit sowie Birokratie entlastet werden.
Durch die Digitalisierung kénnte z.B. eine
automatische  Dokumentation  bestimmter
Prozesse erfolgen, anstatt dass der Lland-
wirt, die Landwirtin dies noch selbststéndig
in einem zeitintensiven Arbeitsschritt ,nach
der eigentlichen Arbeit’ zu erledigen hat.
Robotik und eine Befreuung via Bildschirm
ermdglichen dariber hinaus eine Flexibili-
sierung der Arbeitszeiten und des Arbeitsor-
tes — und damit insgesamt mdglicherweise
eine pofentielle Attrakivierung des Berufs.
Neben diesen Entlastungen bringt PLF je-
doch ebenso neue Anspriche und damit
potentiell auch neue Belastungen mit sich.
Beispielsweise stellt sich die Frage, in-
wieweit der sténdig mogliche Zugriff auf
relevante Daten dazu fuhrt, nicht ,mehr
abschalten zu kénnen”. Permanente Da-
tenerhebung kann die Uberzeugung for
cieren, sfténdig in Echizeit Entscheidungen
treffen zu mussen. Langfristig ist zu vermu-
fen, dass diese Enfscheidungen automati-
siert ablaufen; zumindest kurzfristig jedoch
braucht der Llandwirt, die Landwirtin — wie
auch die Berufsangehérigen der Veterinar-
medizin — die Kompetenz, die Daten zu
interprefieren, um verschiedene Szenarien
und Handlungsalternativen durchzuspielen
und miteinander zu vergleichen sowie neue
Muster und Zusammenhénge zu erkennen —
und das alles, ohne dabei das Tier ,hinter”
diesen Daten aus dem Blick zu verlieren.
Daten sind demnach nicht gleichzusetzen
mit relevanten Informationen; diese mus-
sen aus einem gréBer werdenden Daten-
meer erst gewonnen werden. Neben der
angesprochenen ,Entlastung” treten also
neue Anspriiche auf. Nicht zuletzt zeichnet
sich ab, dass Fort- und Ausbildungen, um
mit der technischen Entwicklung Schrift zu
halten, noch notwendiger sein werden als

bisher.

Wer relevante Daten erhebt, hat auch die
Froge der Dafenhoheit zu diskutieren: PLF
erzeugt nicht nur Nahrungsmittel — son-
dern auch Daten. Wem aber gehéren
diese? Wer hat Zugriff ouf sie und wer
dorf sie nutzen? Wann wird die Daten-
souverdnitét eines Betriebs verletzie Und
wie kénnen die Daten addquat geschijtzt
werden? Technische Stérungen sind dabei
genauso ein Risiko wie etwaige ,Hac-
kerangriffe”. SchlieBlich darf ein weiterer
Aspekt nicht ausgeblendet werden, der
mit ,Fairness” oder ,Chancengleichheit”
ibertitelt werden kann: Inwieweit erfahren
strukturschwache  Gegenden  durch  die

Digitalisierung einen (weiteren) Nachteil?
Der landliche Raum braucht fir eine
.Nutztierhaltung 4.0”, die diesen Namen
verdient, fléchendeckend schnelles Internet.
Dieses ist — Stand heute — alles andere als
gleich verteilt.

2.3. Sozio6konomische Aspekte

landwirtschaft findet schlieBlich in einem
gesellschaftlichen Sefting staff, und auch
hier zeigen sich potentiell ambivalente Aus-
wirkungen einer Digitalisierung der Nutztier-
haltung. Verbraucherinnen und Verbraucher
wiinschen — vereinfacht gesagt — leistbare,
sichere und schmackhafte Nahrungsmittel
in ausreichender Menge. PLF hat dos Po-
tential, die Produktivitat zu erhdhen, mehr
noch: Es lasst sich die Hoffnung artikulieren,
dass die durch Daten erhdhte Transparenz
Vertrauen in die Nahrungsmittelproduktion
generiert. Wenn beispielsweise empirisch
nochvollziehbar gezeigt wird, dass Anti-
biotika tierindividuell und nur, wenn unbe-
dingt notwendig, eingesetzt wird, kénnte
dies das Verfraven in die Nutztierhaliung
— sowie in ihre Produkfe — steigern. Die
Hoffnung lasst sich jedoch entscheidend
abschwdéchen, denn auch der gegenteilige
Effekt ist durchaus denkbar: Dass sich die
Verbraucherinnen und Verbraucher nicht fir
die ,best practice”Beispiele interessieren,
sondern die dffentliche Aufmerksamkeit nur
dann auf die Tierhaltung fokussierf, wenn
giltiges Recht gebrochen wird oder es zu
einem ,Skandal” kommt. Die ,gléserne
Landwirtschaft”, iber die jederzeit eine
Unmenge an Daten einholbar sind, kénnte
demnach auch zu einem weiteren Vertrau-
ensverlust fihren.

Als Birgerinnen und Birger fordem viele
Menschen noch mehr von der landwirt
schaft: Sie wollen nicht nur satt werden,
sondern auch, dass zentrale Werte wie
Klimo-, Umwelt und Tierschutz realisiert
werden (Special Eurobarometer 2018).
Die Bewerbung der ,Landwirtschaft 4.0”
lauft bislang oft ber Schlagwérter wie
,Optimierung” und ,héhere Effizienz”
um ,mehr Ertrag zu erwirtschaften”.
Gesamigesellschafflich  aber wird die
Sinnhaftigkeit dieser  Entwicklung  wohl
eher nicht unter diesen Begriffen dis-
kutiert werden. Hier zeigt sich ein we-
sentlicher Unterschied zu den vorange-
gangenen Etappen: In den bisherigen
,Revolutionen” der Landwirtschaft ging
es wesenilich und fast ausschlieBlich um
die Erhéhung der Produkfivitat — diese
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aber st heute nicht mehr das alleinige
Kriterium, an dem der Erfolg oder Misser-
folg der Landwirtschaft gemessen wird.

Dariiber hinaus wird Landwirtschaft von vie-
len Birgerinnen und Birger mit einer positiv
besetzten ,Urspringlichkeit” assoziiert,
mit einer lebens- und Arbeitsweise, wie
sie einst war und eigentlich sein soll (vgl.
hierzu Dimberger 2008). Technik, Robo-
fik und Innovation wie auch multinationale
Konzeme, die die entsprechenden ,, Tools”
entwickeln, verkaufen und durch die Daten
neue Geschdftsmodelle finden, widerspre-
chen diesen gangigen Bilder und Wun-
schwelten von einer ,technikfernen Idylle”
und einem ,beschaulichen Leben in und
mit der Natur”. Es wird spannend sein, zu
beobachten, wie beide Seiten — sowohl
die Burgerinnen und Birger wie auch die
Landwirtschaft — auf diese neue Situation re-
agieren werden: Werden Bilder einer dig-
italisierten Landwirtschaft in das bislang
weitgehend idyllische und technikferne
Agrarmarketing einziehen? Und wie
wird der Verbraucher, die Verbraucherin
auf einen High-Tech-Betrieb reagieren,
wenn dieser zwar seiner Vorstellung von
bauerlicher Beschaulichkeit widerspricht,
dabei aber zeigen kann, dass er ,Tier-
wohl” oder ,Klimaschutz” eventuell bess-
er umsetzen kann als mancher veralteter,
beschauliche Hof? In diesem Konfext ist
auch die Dynamik des Strukturwandels
nicht auszublenden: Viele Birgerinnen und
Birger winschen sich eine kleinstrukiurierte
Llandwirtschaft. Der Einsatz entsprechender
PLF-Tools wird den Strukiurwandel jedoch
nicht abschwdchen, eher im Gegenteil.
Die Erfahrung lehrt, dass als nitzlich emp-
fundene Technologien friher oder spéter
zu massentauglichen Preisen angeboten
werden, bis dahin aber vermégen gréPe-
re Betriebe die kosteninfensive Umstellung
leichter zu sfemmen. Damit sich die Um-
stellung rentiert, werden die Befriebe noch
gréPer werden wollen. Die gesellschafilich
oftmals besonders erwiinschte kleinstrukiu-
rierte Landwirtschaft wird demnach potenti-
ell weiter verdréngt werden — zugleich soll
dies nicht als zentrales Argument gegen PLF
missverstanden werden, stellt sich doch seit
geraumer Zeit der Eindruck ein, dass der
landwirtschafiliche Strukiurwandel ohnehin
nicht aufzuhalten ist, auBer, Gesellschaft
und Politik bréichten einen entsprechenden

Willen auf.
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3. Ausblick

Die heute absehbaren Techniken rund um
PLF weisen demnach durchaus enorme Po-
tentiale auf — und zwar auf allen drei ge-
nannten Ebenen. Im Besonderen vermdgen
entsprechende Anwendungen das gesund-
heitliche VWohlergehen des einzelnen Tiers
durch individuelle, defaillierte wie permao-
nente Betreuung und Kontrolle entscheiden-
der Parometer zu verbessern. Und lapidar
gesagt: Das ist alles andere als nichfs,
denn wenngleich in der gesellschaftlichen
Debatte mehr und mehr Uber , Tierwoh!”
diskutiert wird, ist Tiergesundheit nach wie
vor nicht Uberall realisiert bzw. préziser:
bleibt ein entscheidendes Ziel jeglicher
Tiethaltung. Zugleich scheint der landwirt
schafiliche Sekior gut damit beraten, sich
frotz dieser immensen Potentiale eines effi-
zienteren Gesundheitsmanagements ande-
ren Fragen, die rund um die Digitalisierung
auftreten, nicht zu verschliefen; seien es
Fragen rund um das Ausleben natirlicher
Verhaltensmuster der Tiere, Strukturwandel,
Landwirtschaft im Geflecht multinationaler
Konzeme, Datensicherheit oder ,Idylle”
vs. ,Robotik” in den prominenten Bilder-
welten, mit denen Llandwirtschaft assoziiert
wird. Auch diese Fragen werden im Zuge
von PLF diskutiert werden.

Gegen Ende sollen mit Ausblick auf eine
gesellschaftliche Debatte rund um PLF zwei
Thesen stark gemacht werden, die auf Bo-
sis der Analyse anderer landwirtschaftlicher
Kontroversen erfolgen. (1) Es ist plausibel,
dass PLF-Anwendungen in einem &hnlichen
,Framing” diskutiert werden wie die so
genannte Griine Gentechnik [vgl. hierzu
Dirmberger 2019). Der Gentechnikprotest
fokussiert namlich nicht nur auf die Risiken
bestimmter Technologien, sondern macht
auch das spezifische Setting, in dem diese
Techniken Verwendung finden, zum The-
ma. Es lasst sich eine assoziative Verbin-
dung der Technik mit ,Kapitalismus” oder
,Grof3konzernen” finden. Beispielhaft: Im
Gentechnikprotest artikuliert sich ein grund-
satzliches Unbehagen gegeniber Tenden-
zen und Auswirkungen, die einer kapitalis-
tischen Wirtschaftsordnung  zugesprochen
werden. Die Rede ist etwa von Einfluss-
nahme durch Unternehmen auf politische
Prozesse, Marktkonzentrationen bis hin zu
Monopolbildungen oder starken Abhan-
gigkeitsverhdlinissen bis zur wesentlichen
Beschneidung personlicher Autonomie. In
der Rhetorik des Protestes wird Genfech-
nik als Sinnbild fir eine Wirschaftsweise

thematisiert, in der alles dem Profitstreben
und der Gewinnmaximierung untergeord-
net ist und in der Gesellschaft wie Natur
eine zunehmende Okonomisierung erfah-
ren. In kurzen Worten: Gentechnik wird
,als Symbol ungeziigelten und profitorien-
tierten Gestaltens auf Kosten von Natur und
Gesellschaft gesehen.” (Busch et al. 2002)
Eine solch enge assoziative Verknipfung
von bestimmten Techniken und bestimmten
Rahmenbedingungen muss nicht notwen-
digerweise der Realitét entsprechen. Auf
PLF bezogen: Ja, diese Techniken kénnen
von multinationalen Konzernen angebo-
fen werden, die in der Folge den Markt
beherrschen, zugleich sollte eine Technik-
beurteilung immer beides beriicksichtigen:
Die Potentiale und Risiken der Technik
selbst wie auch die Rahmenbedingungen.
Umso entscheidender scheint es zu sein,
dass gesellschafilich gefragt wird: Welche
PLF-Anwendungen sind gesellschafflich ge-
winschte Wenn hier weitgehend Klarheit
besteht, kénnen beispielsweise auch Uni-
versitdten entsprechende Tools entwickeln,
die durchaus — erneut beispielhaft — der
kleinstrukturierten  Landwirtschaft  Hilfestel-
lungen geben.

(2) Thesenhaft kénnte sich ein weiteres
Merkmal der Debatte rund um die Pflanzen-
ziichtung in der Konfroverse rund um PLF
wiederholen (vgl. Dirnberger et al. 2020):
Befiirworter und Befiirworterinnen sehen —
im Bereich Gentechnik oder Genome
Editing — in den neuen Verfahren potenziel-
le Werkzeuge, um einen Beitrag dazu zu
leisten, gesellschaftlich erwinschte Ziele
innerhalb der gegenwdrtigen Situation bes-
ser erreichen zu kénnen. Kritiker und Kritike-
rinnen sehen in denselben Tools hingegen
den Ausdruck einer ,Symptombehand-
lung” einer bestimmten Form der Landwirt-
schaft, die sie als Sackgasse empfinden;
sie stellen daher die Grundsatzfrage nach
einer véllig anderen Art der Nahrungsmit-
telproduktion. Auch diese Problematik, die
danach dréngt, die beiden Perspekiiven
miteinander ins Gesprdch zu bringen,
kénnte sich mit Blick auf PLF wiederholen.

Ein allgemeines Fazit, wenngleich dies gar
nicht die Ambition des vorliegenden Arti-
kels war, fallt demnach notwendigerweise
schwer. Eventuell werden die Debatten
rund um PLF ein gesellschafilicher Ort sein,
an dem ,Angste” und ,Hoffnungen” ar-
fikuliert werden, die Menschen grundscitz-
lich angesichts der Digitalisierung wie auch

der landwirtschaftlichen Dynamik haben.
LAlte” Fragen, die endlich gesamigesell-
schaftlich breiter diskutiert werden missten,
werden jedenfalls durch diese technischen
Entwicklungen emeut gestellt, allen voran:
,Welche Landwirtschaft wollen und kén-
nen wir als Gesellschaft verantworten2”
wie auch , Welchen moralischen Umgang
schulden wir Tieren2”

Take Home Message

* Eine ethische Diskussion von PLF
hat mindestens drei Dimensionen
zu umfassen: Die Auswirkungen
entsprechender Anwendungen auf
(1) die Tiere und (2) die involvierten
Berufsfelder sowie grundsdtzliche
(3) soziodkonomische Aspekte. Auf
allen drei Ebenen zeigen sich Am-
bivalenzen.

* Es ist zu vermuten, dass die gesell-
schaftliche Debatte rund um PLF
Parallelen zur Kontroverse rund um
die Gentechnik aufweist, und zwar
mindestens zweifach:

(1) Eine assoziative Verknipfung
von Anwendungen mit bestimmten
Rahmbedingungen (wie multinatio-
nalen Konzerne, Monopolisierung,
etc.).

(2) Wahrend Befiirworter und Be-
firworterinnen in den neuen Ver-
fahren  potenzielle ~ Werkzeuge
erkennen, um gesellschaftlich er-
wiinschte Ziele besser erreichen zu
konnen, sehen Kritiker und Kritike-
rinnen in denselben Tools den Aus-
druck einer ,Symptombehandlung”
einer bestimmten Form der Land-
wirtschaft, die sie als Sackgasse
empfinden.

AUS DER ETHIK

Referenzen

Busch RJ, Haniel A, Knoeppfler N, Wenzel
G (2002). Griine Gentechnik. Ein Bewer-
tungsmodell. Herbert Utz Verlag, Minchen.

Disrnberger C (2008). Der Mythos der Ur-
springlichkeit — Landwirtschaftliche Idylle
und ihre Rolle in der &ffentlichen Wahr-

nehmung, in: TIN Forum 19. Uiz Verlag,
Minchen. 45-52.

Dijrnberger C (2019). Natur als Wider
spruch. Die Mensch-Natur-Beziehung in der
Kontroverse um die Grine Gentechnik. Rei-
he: TTN Studien — Schriften aus dem Institut
Technik-Theologie-Naturwissenschaften, Bd.
8 Baden-Baden, Nomos, pp. 289. ISBN:
Q78-3-8487-5718-3.

Dirnberger C, Kallhoff A, Grimm H
(2020). Getrennt durch die Zukunftz Os-
terreichische Stakeholder(innen) beurteilen

,Neuve Pflanzenziichtungsverfahren”. GAIA
2020; 29: 115-122.

Hoy S (2015). Use of automatically mea-
sured rumination for heat detection, health
monitoring and prognosis  of calving.

Tiercirztliche Umschau 70 (1-2), 3-13.

Krieger S, Oczak M, Lidaver L, et al.
(2019). An earattached accelerometer
as an onfarm device to predict the onsef
of calving in dairy cows. Biosystems Engi-
neering 184: 190-199.

Kunzmann P (2007). Die Wiirde des Tieres
— zwischen leerformel und Prinzip. Verlag

Karl Alber.

Kunzmann P, Schmidt K (2012). Philosophi-
sche Tierethik. In: Grimm, Herwig; Otter-
stedt, Carola (Hg.): Das Tier an sich.
Disziplinenibergreifende  Perspektiven  fir
neue Wege im wissenschaftsbasierten Tier
schutz. Vandenhoeck & Ruprecht, Gaitin-
gen. 37-60.

Nydegger F, Keller M (2011). Wieder
kausensor fir Milchkilhe: automatisches
Erfassen der Kau-und Fressakfivitat  zur
Gesundheitsiberwachung.  Tanikon, For-

schungsanstalt Agroscope ReckenholzTa-
nikon ART.

Oczak M, Maschat K, Baumgartner
J (2020). Dynamics of Sows' Activity
Housed in Farrowing Pens with Possibility
of Temporary Crafing might Indicate the
Time When Sows Should be Confined in
a Crate before the Onset of Farrowing.

Animals 10.1: 6.

Reith S, Fengels I, Hoy S (2012). Untersu-
chungen zur Brunsterkennung bei Kihen
mit der automatisch gemessenen Wieder-
kauakiivitat. Zichtungskunde 84 (4), 281-
292.

Rippe KP (2002). Schadet es Kihen, Tier
mehl zu fressen? In: M. Liechti (Hrsg.): Die
Wiirde des Tieres. Erlangen. Harald Fi-
scher Verlag. 233-242.

Special Eurobarometer (2018). Special
Eurobarometer  473.  Europeans, Agri-
culture and the CAP. Online: hiips://
data.euvropa.eu/evodp/data/dataset,/
S2161_88_4_473_ENG




AUSBLICK

Virtuelle Zaunsysteme -
Hightech in der Weide-
wirtschaft

Joanna Stachowicz (Dr.)',
Patricia Fuchs',
Christina Umstétter (Prof. Dr.)'-2

'Agroscope, FB Wettbewerbsfahigkeit
und Systembewertung, Tanikon 1,

CH-8356 Ettenhausen, Schweiz

“Thinen-nstitut fir Agrartechnologie,
Bundesallee 47,
D-38116 Braunschweig, Deutschland

Der Einsatz von Zdunen ist in Europa
und vielen anderen landern der Welt ein
Grundbestandteil der heufigen VVeidewirt-
schaft. Doch das war nicht immer so. Die
ersten Formen der produkfiven Tierhaliung
bestanden in der nomadischen Weidewirt-
schaft, einer sehr dynamischen und flexi-
blen Form der Grinlandbewirtschaftung.
Spdter wurden dann zunehmend Z&une
eingesetzt, die die Flexibilitat einschrénk-
ten. Erst der elekirische Zaun énderte dies
wieder etwas, da er eine einfachere Ver-
setzung gestattet. Durch das Voranschreiten
der Digitalisierung zeichnet sich im Bereich

Abbildung 1: Halsband des Virtuellen Zaun-
systems von Nofence (Nofence Grazing
Technology, Firma Nofence AS, Bainfjord-
sora, Norwegen| mit integriertem GPS.

Auf der Unterseite (in Griin) befindet sich
der auswechselbare Akku. Uber die Kette
werden die elektrischen Impulse abgegeben
(Foto: Joanna Stachowicz, Agroscope).
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, der Einzdunung eine neue ldsung ab,
die wieder eine flexiblere Anpassung
ermoglicht.  Dieser nachste  Technologie-
schrift ist der sogenannte virtuelle Zaun.
Hierbei wird eine Infrastrukiur bereitge-
stellt, um Weidefléichen ohne eine physi-
sche Barriere abzugrenzen. Seit 50 Jahren
werden bereits  Systeme entwickelt und
patentiert. Das dlteste Patent wurde 1971
eingetragen und beschreibt den sogenann-
ten Invisible Fence, der heute meist in den
Garten von Hunde- und Katzenbesitzemn
zu finden ist, aber auch in geringem Um-
fang bei Kihen eingesetzt wird. Dieses
System basiert auf einem Induktionskabel
mit einem elekiromagnetischen Feld gerin-
ger leistung, das die Weidefléche umgibt.
Die jingste Entwicklung fihrt zu den GPS-
basierfen virtuellen Zaunsystemen, die seit
wenigen Jahren auch fir Kihe, Schafe und
Ziegen kommerziell erhdlilich sind. Soweit
uns bekannt ist, gibt es derzeit drei
GPSbasierte virtuelle Zaunsysteme fiir Rin-
der zu kaufen, den «eShepherd™» von
Agersens (Melbourne, Australien), «Vence»
des gleichnamigen Herstellers (San Diego,
Kalifornien) sowie «Nofence Grazing
Technology» der Firma Nofence AS

[Batnfjordsera, Norwegen).

Abbildung 2: Smartphone App des Virtuellen
Zaunsystems von Nofence (Nofence Grazing
Technology, Firma Nofence AS, Bainfjord-
sora, Norwegen). Uber die Smartphone
App wird die virtuelle Zaungrenze festgelegt
und die Tieriberwachung gewdhrleistet
(Foto: Patricia Fuchs, Agroscope).

Virtuelle Zdunen am Beispiel
Nofence Grazing Technology
fir Rinder

Funktionsweise

Das virtuelle Zaunsystem von Nofence be-
steht aus einem Halsband mit integriertem
GPS, das durch die Kopplung mit einer
Smartphone App eine Tierortung ermég-
licht (siehe Abbildung 1 und 2). Fir die
Anwendung des Sysfems wird zundchst
eine virtuelle Weideflsche per App fest
gelegt. Angrenzend an die Weideflache
befinden sich drei hintereinanderliegende
Randzonen, die jeweils eine Tiefe von
ca. 3m aufweisen. Da sich die Randzonen
ausserhalb der eingezéunten Weideflache
befinden, muss fir diese kein zusdtzlicher
Weidebereich breitgestellt werden. Sobald
ein Tier mit akfiviertem Halsband die ers-
te Randzone betritt, ertdnt ein akustisches
Signal als Warnung. Das Audiosignal be-
steht aus einer ansteigenden Tonskala, die
in Abhdngigkeit von der Geschwindigkeit
des Tieres zwischen 5 und 20 Sekunden
innerhalb der ersten Randzone ausgesen-
det wird. Durch das akustische Warnsignal
ist die Wirkung des virtuellen Zaunes fir
das Tier vorhersehbar und somit vergleich-
bar mit der optischen Warnung durch ef-
nen Elektrozaun. Uberschreitet ein Tier die
zuvor festgelegte virtuelle Grenze und ge-
langt zum Ende der ersten Randzone, wird
ein elekirischer Impuls Gber das Halsband
abgegeben. Setzt das Tier seinen Weg
dennoch fort, wiederholt sich die Abfolge
von akustischem und elekirischem Impuls in
den zwei darauffolgenden Zonen. Nach
Uberschreitung aller drei Randzonen wer-
den die Warnsignale und elekirischen
Impulse des GPS-Halsbandes automatisch
deaktiviert und der landwirt per Mobilte-
lefon benachrichtigt. Dieser kann nach der
Systemdeakfivierung  wiederum Angaben
zur HalsbandD und somit zum Standort
der Kuh per App abrufen. Kehrt das Tier
zur Weidefléche zuriick, erfolgt die Reak-
fivierung des Systems.

Vorziige und Anwendungsméglichkeiten

Der Vorteil eines virtuellen Zauns besteht
in seinem grossen Pofential das VWeide-
management wieder flexibler zu gestalten,
ohne dass der Arbeitszeitbedarf signifikant
ansteigt. Ein virtueller Zaun kann in kirzes:
fer Zeit automatisch verlegt werden und
so neue und sehr flexible Methoden der
Crinlandbewirtschaftung erméglichen. Be-
sonders geeignet ist er fir marginale oder

Abbildung 3: Grasende Kuh (links) und Kuh von der Seite (rechts] jeweils mit einem Halsband des Virtuellen Zaunsystems von Nofence
(Nofence Grazing Technology, Firma Nofence AS, Batnfjordsera, Norwegen) [Foto: Patricia Fuchs, Agroscope)

schwer erreichbare Standorfe und grosse
Flchen, da dort der Bau von Zdunen
besonders kostspielig und arbeitsintensiv
ist. Auch im Hinblick fur den Schutz von
Wild- und Nutzieren kénnen virtuelle Zéune
entscheidende Vorteile bieten. Ein virtuelles
Zaunsystem weisst keine Barriere auf, so
dass Wildtiere ihre lebensraume unein-
geschrankt passieren konnen. Hierdurch
lassen sich Unfdlle verhindern, Verletzun-
gen vorbeugen und Fallwild vermeiden.
Besonders fir geféhrdete Arten, wie das
Auverhuhn, kénnten sich virtuelle Zéune po-
siiv auf die Population auswirken. Auch
for VWeidetiere kann das Verletzungsrisiko
durch einen virtuellen Zaun reduziert wer
den. Insbesondere in Gefahrensituationen,
zu denen zunehmend auch extreme \Wetter-
ereignisse (z.B. Uberschwemmungen, Bran-
de, Schlammlawinen) zdhlen werden, er-
méglicht ein virtueller Zaun den Tieren eine
ungehinderte Flucht. Dariber hinaus weisen
virtuelle Zaunsysteme eine erheblich gerin-
gere Impulsenergie auf (Bsp. Nofence: 0,2
Joule] als konventionelle Elekirozdune, die
mit bis zu 5 Joule (Zaunlast von 500 Ohm)
betrieben werden dirfen. Zudem kann beim
virtuellen Zaun der elekirische Impuls kont-
rolliert an Kérperstellen eingesetzt werden,
die weniger schmerzempfindlich sind. Bei
konventionellen  Elekirozéunen  hingegen
findet der erste Kontakt haufig durch einen
Stromimpuls in der besonders empfindlichen
MaulNasen-Region statt.

Herctusforderungen und Bedenken

Der Einzug virtueller Z&une bringt nicht nur
Vorteile, sondern auch neue Herausforde-
rungen mit sich. Fir eine einwandfreie Funk-
fionsfchigkeit muss die Positionsbestimmung
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der Tiere prazise erfolgen. Eine ungenaue
Positionsbestimmung kann einen negativen
Einfluss auf den Lemerfolg der Tiere haben,
und méglicherweise dazu fihren, dass
die Tiere selbst innerhalb der vorgegeben
Weidefléche Stromimpulse erhalten kénn-
fen. Um das zu umgehen, muss bei der
Festflegung der Weidegrenzen das Terrain
entsprechend genau ausgewdhlt werden,
da besonders Gebdude, hohe B&ume oder
steile Hange zu einer Beeinfréchtigung der
Signalibertragung fohren kénnen. Zusditz-
lich sollte beim Nofence-System eine Mo-
bilfunkabdeckung mit einem Standard von
akiuell 2 G beriicksichtigt werden.

Eine weitere grosse Herausforderung stellt
die Energieversorgung der GPSHals-
bénder dar. Diese erfolgt manuell iber
austauschbare Akkus, die Uber zwei fest
eingebaute Solarpanels am Halsband zu-
safzlich mit Energie versorgt werden. Die
Akkulaufzeit héngt stark von der Qualitét
der Mobilfunkabdeckung bzw. Signaliber-
fragung sowie von der Frequenz der Posi-
tionsupdates der Tiere ab. lefztere erfolgt
héufiger, je hoher die Akiivitgt des Tieres
und je kleiner der Abstand zwischen Tier
und virtueller Zaungrenze ist. Das bedeutet,
dass die Energieversorgung durch das Auf-
laden der Akkus in variablen Absténden,
sichergestellt werden muss.

Des VWeiteren werden Strafegien hinsichtlich
einer addquaten Beschilderung von virtuell
eingezdunten  Weidegebieten  bendtigt.
Besonders in VWandergebieten missen Per-
sonen auf das Betrefen der Weide und somit
den potentiellen Kontakt mit den Kihen und
bei Kleinwiederkduern mit Herdenschutz-
hunden aufmerksam gemacht werden.

Dariber hinaus gibt es tierschutzrechtlichen
Bedenken ein elekirisches Halsband einzu-
sefzen. Ein wichtiger Aspekt ist der Stress,
den die Tiere bei der Anwendung eines
virtuellen Zauns erfahren kénnten. Dieser
hangt stark von der Fahigkeit sowie der
Geschwindigkeit der Tiere ab das virtuelle
Zaunsystem zu erlernen und somit die elek-
fronischen Stimuli vermeiden zu kénnen.
Folglich sind virtuelle Zaunsysteme bisher
nicht in allen Llandern zugelassen.

Aktueller Wissenstand

Erste Unfersuchungen zu virtuellen Zau-
nen an Milchkihen in Australien ergaben,

Abbildung 4: Kuh von vorne mit einem Hals-
band des Virtuellen Zaunsystems von Nofence
(Nofence Grazing Technology, Firma
Nofence AS, Batnfjordsera, Norwegen)
(Foto: Patricia Fuchs, Agroscope).
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dass die Tiere das Konzept eines virtuellen
Zauns erlernen und in dem virtuell einge-
zdunten Bereich verbleiben (Langworthy et
al. 2021). Zudem konnte gezeigt werden,
dass das Wohlbefinden der Kihe im Ver-
gleich zu einem Elekirozaun nicht beein-
tréchtigt wird (Verdon et al. 2021). Der
Wissensstand  iber virtuelle Zaunsysteme
befindet sich allerdings noch am Anfang.
In den bisher veréffentlichten Studien fand
kein aktives Anlernen der Kihe statt. Somit
bleibt die Frage, ob das Erlernen eines vir-
tuellen Zaunsystems zu Beginn durch den
gleichzeitigen Einsatz von visuellen Signa-
len, wie z.B. einem Markierungsband am
Boden oder einen aufgestellten Zaun, er-
leichtert werden kann. Auch die Prakiika-
bilitt eines solchen Anlernens ist noch un-
gewiss, denn insbesondere nach Iéngeren
Stallhaltungsphasen, wie z.B. der Winter-
fitterungsperiode, kdnnte ein wiederholtes
Anlernen nétig und dadurch weniger prak-
tikabel sein. Zudem fehlen Studien iber die
Langzeitauswirkungen von virtuellen Z&u-
nen auf das Tierwohl. Schlussendlich muss
ebenfalls geklart werden, ob und welche
virtuellen Zaunsysteme sich z.B. fir ver
schiedene Rassen, Altersklassen, Weide-
systeme und Regionen eignen.

Derzeit sind einige Forschungsinstitutionen
damit beschéftigt, die neue Technologie zu
untersuchen. Das Kompetenzzentrum des
Bundes fir landwirtschaftliche Forschung
Agroscope plant in diesem Jahr einen Ver-
such, der einige dieser Themen genauer
untersucht. Die Schweiz ist eines der Léan-
der, in denen virtuelle Z&une derzeit nicht
zugelassen sind.
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Virtuelle Zéune sind ein inferessanter
technologischer Ansatz, um das Wei-
demanagement zu optimieren und
insbesondere den Schutz von Wildtie-
ren (z.B. Auerhuhn) und die Biodiver-
sitdt zu férdern. Vor allem in der Berg-
landwirtschaft, wie sie in der D-A-CH
Region vorkommt, kénnen virtuelle
Zaune die Landwirtschaft unterstiitzen
und damit unsere Kulturlandschaft
erhalten. Es bleibt abzuwarten, wie
sich virtuelle Z&une in der Praxis be-
wahren, und ob sich die Tierschutzbe-
denken langfristig ausréumen lassen.
Erste Forschungsergebnisse aus der
Literatur zu virtuellen Z&unen fallen
positiv aus. Agroscope wird dieses
Jahr ebenfalls einen Versuch zum
Thema Lernerfolg und Wohlbefinden
von Kithen im Kontext virtueller Zéune

durchfihren.
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Was brachte Sie zu lhrem
Fachgebiet?

Als ich sechs Jahre alt war, habe ich be-
schlossen, Tierarzt zu werden. Im Verlauf
des Studiums verlor ich etwas den Glauben
an die Sinnhaffigkeit dieses Unterfangens,
weil mich insbesondere die iritierende
Nutztierpraxis und der damals vermittelte,
iberwiegend sympfomatische und medi-
kamentenbezogene l&sungsansatz  nicht
iberzeugen konnte. Zur Nutztierethologie
fohrten mich eine Reihe von Zuféllen und
ginstigen Umsténden. Dieser Fachbereich
war damals noch so riesig und nahezu un-
beackert, dass man auch mit meinen be-
grenzten Féhigkeiten das Richtige fir die
Nutztiere tun konnte. Mit dem Schwein bin
ich durch eine Art von Verwandtschaft eng
verbunden.
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Wer war lhr/e wichtigste/r
Mentor/in und warum?

Unferstitzt wurde meine frihe Entscheidung
fur die Veteringrmedizin durch die Fernseh-
serie ,Daktari”, insbesondere die sympa-
thische Tochter hatte es mir angetan. Spa-
ter faszinierte mich die Arbeit von Konrad
lorenz. Wissenschafilich ausgebildet ha-
ben mich mein Doktorvater Prof. Hofecker
und Veronika Heizmann. Und dann sind
da natirlich Sepp Toxler und die Taniker
Kolleg*innen, die in den 80er Jahren eine
neue Zeifrechnung in der angewandten
Nutztierethologie eingeleitet haben. Die
Arbeit von Mike Mend! hat mir eine neue
Dimension in der Nutztierverhaltensfor-
schung eréffnet. Erwachsen werden im wis-
sensbasierten und angewandten Tierschut-
zes durfte ich beim Freiland-Verband und
den ,Kritischen Tiermedziner*innen”.
Dort wurde mir auch die politische Dimen-
sion meines Auftrages voll bewult. Aber
die grobte Triebfeder war und ist das Be-
dirfnis, die Not von leidenden Tieren zu
lindern.

Welches war lhr bisher pragend-
stes Erlebnis fir lhre Arbeit?

Es gibt nicht das eine Ereignis, die Dinge
figen sich Steinchen fir Steinchen zu einem
erkennbaren Mosaik zusammen. Zentral ist
dabei das Wissen um die Biologie und
das Wesen der Tiere, deren lebensfreu-
de, das Wilde und Unberechenbare, die
Anpassungsfdhigkeit, die Emotionalitét und
leidensfahigkeit, der unbdndige Uberle-
benswille. Es ist herzerfrischend, eine Fami-
liengruppe von Ferkeln beim Gruppenspiel
zu beobachten. Es wichtig zu wissen, dass
eine Zuchtsau dich téfen kann und es ist
schwer, ein moribundes Ferkel zu euthana-
sieren. Es ist motivierend, eine tiergerechte
Haltungsumwelt gestalten zu kénnen. Und
nicht zuletzt ist es befriedigend, bei Studie-
renden das Interesse und Engagement fir
all diese Aspekte wecken zu diirfen.

Welchen Rat wiirden Sie einem/r
jungen Kollegin geben?

In den oft mit moralischen Fragen ver-
knipften Tieschutzwissenschaften ist es
nicht gerade einfach, die richtige Balance
zwischen dem Engagement im Sinne einer
Verbesserung des Tierschutzes und der in
der wissenschafilichen Arbeit notwendi-
gen Distanz zum Unfersuchungsgegen-
stand zu bewahren. Gerade am Beginn
einer Karriere ist oft der VWunsch Vater des

Gedankens. Das kann den Blick auf die
wesenflichen Fragen und Antworten verstel-
len und die Qualitat der wissenschaftlichen
Aussage beeintréichtigen. Objektivitat und
Neutralitét gegeniber dem Untersuchungs-
gegenstand missen auch in der Tierschutz-
forschung gewahrt bleiben.

Woraus beziehen Sie die
Motivation fir lhre Arbeit?

Der wesentliche Antrieb resultiert aus mei-
ner wohl angeborenen sfarken Verbunden-
heit mit Tieren. Sie ist die Grundlage fir
meinen Beobachtungs- und Wissensdrang
im Zusammenhang mit lebewesen. Und
daraus entsteht im Nutztierbereich fast
zwingend der Wunsch bzw. die Verpflich-
tung, an der Verbesserung der teilweise un-
haltbaren Zusténde zu arbeiten, Leiden zu
verhindern und ein lebenswertes Leben von
Tieren zu erméglichen. Und auch erleben
zu dirfen, dass dieses Bemihen das ein
oder andere Mal von Erfolg gekrént ist und
bei den Tieren ankommt, betrachte ich als
grofes, ureigen tiercrztliches Privileg.

Was war lhr bisher wichtigster
Beitrag in lhrem Fachgebiet?

Das missen andere beurteilen. Ich persén-
lich bin der Ansicht, dass wir mit unseren
— weltweit ersten — Arbeiten (ber den Zu-
stand von Falltieren ein neues Fenster in der
Tierschutzdebatte gedffnet haben. Dass so
unglaublich viele der fir Lebensmittelgewin-
nung bestimmten Tiere in den Tierbeseiti-
gungsanlagen enden missen, und dass
ein erheblicher Anteil davon grauenhaft
verenden musste, hat mir gezeigt, dass der
Nutztiersektor einschlieBlich der Veferinér-
medizin sich mit dieser Problematik inten-
siv beschéftigen mub. Da lief etwas krass
aus dem Ruder. Die hier zu Tage frefenden
Missstande erfordern, neben der verbes-
serfen Prophylaxe, ein Rickbesinnen auf
das aus dem Fokus geratene hilfsbedirfti-
ge Einzelfier. Zudem bedarf es geeigneter
Konzepte fir das zeit und fachgerechte
Nottdten. Ich brauche nicht zu betonen,
dass ich mir als Tierarzt einen anderen Bei-
frag zum Diskurs gewiinscht hétte. Ich hatte
aber auch das groPe CGlick, meine Ener-
gie fir den Aufbau und die Etablierung des
wissenschaftsbasierten Nutztierschutzes in
Osterreich einsetzen zu dirfen. Im Team
von Sepp Troxler durften wir diesbeziglich
das 21. Jahrhundert einlduten, was auch in
meinen akiuellen Arbeiten Uber die Digifali-
sierung gut zum Ausdruck kommt.
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Welches ist aus lhrer Sicht die
derzeit wichtigste Frage in lhrem
Forschungsgebiet?

Mich beschéftigt vor allem die Frage, wie
eine nachhaltige Form der Schweinehal-
fung aussehen muss, in der sowohl die
Anspriiche der Tiere, als auch die regio-
nalen und globalen &kologischen Heraus-
forderungen sowie die Erwartungen der
Menschen  gleichermaBen  beriicksichtigt
werden kénnen. In diesem Zusammenhang
ist insbesondere die Entwicklung in Rich-
tung einer digitalisierten Tierproduktion mit
all den zu Tage fretenden Ambivalenzen
relevant und interessant. Kann das ber
Jahrzehnte entstandene Defizit in Bezug auf
eine qualitétsvolle empathische Tierbetreu-
ung damit kompensiert werden und kommt
der von uns vermutete Fortschritt auch tat-
scichlich bei den Tieren an? Insgesamt regt
sich in mir jedoch zunehmend der Zweifel,
ob ein sinnvoller Interessensausgleich in
der Schweinehaltung unter den derzeitige
Marki- und Konsumverhéliissen realisier-
bar sein wird.

Welche gegenwartigen Entwick-
lungen finden Sie gut/schlecht?

Gut finde ich, dass viele unserer iber Jahr-
zehnte vorgetragenen Kritikpunkte (z.B.
Kastenstand, Vollspaltenboden, Schwanz-
kupieren und andere) jetzt endlich aufge-
nommen, und einige unserer Empfehlun-
gen, wie die Kennzeichnung nach Qualitat
der Tierhaltung, endlich zur Umsetzung

[Foto: Johannes Baumgariner).
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gelangen. Schlecht finde ich die dabei
off eingegangenen faulen Kompromisse
und redlitéitsferne Regelungen ohne wissen-
schaftlich fundierte Grundlagen. Die VWurzel
allen Ubels fir den Tierhaltungssektor sind
die von Uberprodukfion und globalem
Wettbewerb bedingten niedrigen Preise fir
Lebensmittel tierischen Ursprungs.

Was fallt Thnen zur IGN ein?

IGN Ist Gut fiir Nutztiere”, weil viele
Kolleg*innen iber viele Johrzehnte seridsen
Wissenstransfer und engagierte Inferres-
sensvertretung fur die Nutztiere und fur die
zu Tieren gufen Tierhalter*innen gemacht
haben. Die IGN bereitet wichtige Themen
der Tierhaltung akiuell und wissenschaftlich
auf und fransportiert die Schlussfolgerun-
gen des Diskurses tber gut versténdliche
Botschaften in die Gesellschaft. Die IGN ist
aber auch gut fir Menschen wie mich, weil
sie den wissenschaftlichen Nachwuchs
fordert, den internationalen Austausch un-
terstitzt und ein Vehikel fir Freundschaften

zwischen den Mitgliedern ist. Dafiir bin ich
sehr dankbar.

Wo sehen Sie Forschungs- und
Handlungsbedarf beim Thema
Precision livestock farming?

Ganz wichtig erscheint mir die frihzeitige
Einbeziehung der ethologischen, veferinér-
medizinischen und ethischen Wissenschal-
fen in den Entwicklungsprozess von PLF-
Instrumenten. VWenn diese Expertise nicht

von Anfang an und ausreichend integriert
ist, besteht die Gefahr, dass die techni-
sche und 8konomische Seite zur dominie-
renden Kraft wird, und Fehlentwicklungen
zum Nachteil der Tiere und in globalem
Ausmaf3 resultieren kénnen. Vor diesem
Hinfergrund sind auch eine gute Kommuni-
kation und Koordination zwischen den Dis-
ziplinen erforderlich. Jedenfalls bedarf es
am Ende eines Entwicklungsprozesses und
vor Markteinfihrung von PLF Tools einer un-
abhdngigen externen Vaolidierung. Wie in
allen Digitalisierungsbereichen sind die Fro-
ge des Eigentums, der Nufzungsrechte und
der Sicherheit der gewonnenen Daten auf
eine faire, nachvollziehbare und rechtlich
verbindliche Basis zu sfellen. Forschungs-
bedarf besteht sicherlich in Hinblick auf
die Optimierung des Zusammenspiels von
Tierbefrever*innen und PLF-Instumenten.

Wir mochten uns herzlich bei
Ass. Prof. Johannes Baumgariner
fur das Interview bedanken.

NOTIZEN
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