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Zeigen Milchkiihe individuelle Tagesmuster bei der Nutzung von
Funktionsbereichen im Stall und in ihrer Aktivitat?

Do dairy cows show daily, individually distinct patterns in area use
and activity?
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde untersucht, ob Milchkiihe individuelle Tagesmuster bei
der Nutzung von Funktionsbereichen im Stall und in ihrer Aktivitit aufweisen. Waren
solche Muster gegeben, konnten diese bzw. deren Abweichungen potentiell fiir die auto-
matisierte Fritherkennung von Tierwohlproblemen bei Nutztieren eingesetzt werden. Die
Studie wurde an einer Herde Milchkiihe vom Schweizer Kompetenzzentrum des Bun-
des fiir landwirtschaftliche Forschung Agroscope durchgefiihrt. In dem Versuch wurden
20 laktierende Kiithe der Rassen Schweizer Braun- und Fleckvieh eingesetzt. Die Tiere
wurden in einem Liegeboxenlaufstall gehalten. Die Fiitterung und das Melken erfolgten
zu festen Uhrzeiten am Morgen und Abend. Die Nutzung der Funktionsbereiche Liegen,
Fressen und Laufen wurde mit dem Sensorsystem SMARTBOW® (Zoetis, Weibern, Os-
terreich) und die Aktivitit mit IceTag Pedometern (IceRobotics Ltd, Edinburgh, UK) tiber
einen Zeitraum von sieben Tagen, in Minutenabstinden erhoben. Die Auswertung der
Verhaltenszeitreihen erfolgte mittels einer hierarchischen agglomerativen Clusteranalyse.
In einem zweiten Schritt wurden die von der Clusteranalyse generierten Distanzen zwi-
schen den Tagen extrahiert und innerhalb sowie zwischen Kiihen verglichen. Dafiir wurde
die EffektgroBe unter Anwendung des Cohen’s d ermittelt. Die durchschnittliche Dauer
der Besuche in den drei Funktionsbereichen war fiir alle Kiithe dhnlich (Mittelwertspanne
+ SD, Fressbereich: 214,3-431,6 + 56,5, Liegebereich: 418,6-716.0 + 84,8 und Laufbe-
reich: 313,5-625,0 + 84,0). Eine groBere Varianz zeigte sich jedoch in der durchschnitt-
lichen Aktivitit zwischen den Kiihen (Mittelwertspanne + SD, 2.223,3-6.082,4 + 907,9).
Fiir die Nutzung der Funktionsbereiche sowie fiir die Aktivitit waren die aus der Cluster-
analyse extrahierten durchschnittlichen Distanzen zwischen den Tagen eines Individuums
kleiner, als die Distanzen zwischen Tagen unterschiedlicher Individuen. Allerdings waren
die Distanzen innerhalb der Individuen immer noch so groB, dass verschiedene Tage ein-
zelner Kiihe nicht ndher gruppiert werden konnten, als Tage von unterschiedlichen Kii-
hen. In der vorliegenden Studie konnten keine offensichtlich konsistenten, individuellen
Tagesmuster in der Nutzung von Funktionsbereichen im Stall und in der Aktivitit von
Milchkiihen festgestellt werden. Allerdings waren die Tage von einzelnen Kithen dhnli-
cher als Tage von unterschiedlichen Kiihen. Das heiBt es ist moglich, dass individuelle Ta-
gesmuster trotzdem vorhanden waren, nur, dass diese eine hohere Variabilitat aufwiesen
und somit mit einer Clusteranalyse nicht identifiziert werden konnten.
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Summary

The present study investigated whether dairy cows exhibit daily, individually distinct
patterns in the utilization of functional areas in the barn and in activity. The presence of
such patterns or their deviation could potentially be used for the automated detection of
issues in livestock. The study was conducted on a herd of dairy cows at the Swiss centre
of excellence for agricultural research, Agroscope. For the study, 20 lactating cows of the
breeds Brown Swiss and Swiss Fleckvieh were used. The cows were kept in a cubicle hous-
ing system. They received feed and they were milked during fixed times in the morning
and evening. Area use was recorded with the sensor system SMARTBOW® (Zoetis, Wei-
bern, Austria) and activity with IceTag pedometers (IceRobotics Ltd, Edinburgh, UK). All
data was collected for seven consecutive days with a resolution of 1 minute. To analyse
the behavioural time series a hierarchal agglomerative cluster analyses was applied. In a
second step, the distances between days, which were calculated by the clustering process,
were extracted and compared within and between cows. For the comparison the effects
size was determined using the cohens’ d. The average duration of visits to the three func-
tional areas was similar for all the cows (Mean Range + SD, feeding area: 214.3-431.6 +
56.5, lying area: 418.6-716.0 + 84.8 and walking area: 313.5-625.0 + 84.0). In contrast,
a higher variation was found between cows in the average daily activity (Mean Range +
SD, 2,223.3-6,082.4 + 907.9). Further, for area use and for activity, the average distanc-
es between days, calculated by the cluster analysis, were smaller for individual than for
different cows. The cohen’s d indicated a medium difference of 0.49 for activity and of
0.50 for area use. Yet, the distances between days within cows were still too large to al-
low a closer grouping of days of individual cows compared to days of different cows. The
present study could not detect overt consistent daily, individually distinct patterns in area
use and in activity of dairy cows. However, the days within cows were more similar than
days between cows. Hence, it could be that daily individually distinct patterns in cows
were actually present, but less robust and therefore not detectable with a Cluster analysis.

1  Einleitung und Zielsetzung

Die Bestimmung von Verhalten kann Aufschluss iiber den Zustand eines Tieres geben
und stellt somit ein wichtiges Werkzeug in der angewandten Ethologie dar. Demnach
ist die Entdeckung von neuen tierbasierten Variablen sowie die Erprobung von Daten-
analysemethoden ein wesentliches Ziel, das verfolgt wird. Lange Zeit wurden Verhaltens-
weisen weitgehend anhand z.B. ihrer Intensitét, Hiaufigkeit oder Dauer beurteilt. Mandel
et al. (2017) konnten beispielsweise zeigen, dass Kiihe mit Metritis eine kiirzere Dauer
in der Biirstennutzung auswiesen als Kontrollkiihe. Wallenbeck und Keeling (2013) ha-
ben dagegen die Héufigkeit der Besuche an elektronischen Fiitterungsautomaten sowie
den Futteraufnahme als Indikator fiir SchwanzbeiBen bei Schweinen untersucht. Weiter
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wurde zur Bestimmung des Auftretens von Ostrus bei Milchkiihen die Intensitit an Ak-
tivitit verwendet (Lovendahl und Chagunda 2010). Im Gegensatz dazu wurden komplex-
ere Verhaltensmuster weitgehend vernachlassigt.

Langsam jedoch richtet sich der Fokus von Forschenden zunehmend auf die Quantifi-
zierung von z.B. den direktionalen, sequentiellen oder zeitlichen Strukturen von Verhal-
ten. Kalueff und Tuohimaa (2004) berichteten, dass gestresste Mause eine andere Mikro-
struktur in der Ausfithrung ihrer Kérperpflege aufwiesen, als nicht gestresste Mause. Wei-
ter zeigte die Studie von Maria et al. (2004), dass die Komplexitit von Bewegungsablidufen
bei Hithnern unter Stress abnahm, jedoch bereichernde Bedingungen zu einer héheren
Komplexitdt von Verhaltensweisen wie Sitzen, Fressen und Ausruhen fiihrten. Eine aktu-
ellere Arbeit von Rufener et al. (2018) untersuchte Verhaltenszeitreihen von Legehennen
mittels einer Clusteranalyse. Die Autoren konnten zeigen, dass Hennen sehr konsistente
Tages- und individuell-spezifische Bewegungs- und Raumnutzungsmuster aufweisen. Da
ein klar definierter Rhythmus als Charakteristik fiir einen gesunden Organismus angese-
hen wird (Berger et al. 2003), zeigen die Resultate Potenzial auf rhythmisches Verhalten
von Tieren durch das Clustern von Zeitreihen zu identifizieren.

Fiir die Untersuchung von Zeitreihen sind kontinuierliche Daten erforderlich, die mit-
tels tierbezogenen Sensoren erhoben werden kénnen. Fiir Milchkiihe gibt es bereits eine
Reihe kommerziell verfiigharer Sensoren und aus diesem Grund stellen sie eine geeignete
Versuchstierart fiir die Untersuchung von Verhaltenszeitreihen dar. Insbesondere Senso-
ren die Daten zur Aktivitdt sowie zur Nutzung von Funktionsbereichen erheben, konnen
niitzliche Informationen iiber die zeitliche Koordination des Kuhverhaltens liefern.

In der vorliegenden Studie wurde daher mit visuell explorativen sowie statistischen
Ansitzen untersucht, ob Milchkiihe konsistente, individuell ausgeprigte Tagesmuster
bei der Nutzung von Funktionsbereichen im Stall und in ihrer Aktivitit aufweisen. Wir
gehen davon aus, dass i) Milchkiihe konsistente Tagesmuster in der Aktivitit sowie in der
Nutzung von Funktionsbereichen ausiiben und dass ii) dhnlichere Tagesmuster innerhalb
als zwischen Kiihen gefunden werden.

2 Material und Methoden

2.1 Tiere und Haltung

Die Studie wurde mit einer Milchviehherde vom Schweizer Kompetenzzentrum des Bun-
des fiir landwirtschaftliche Forschung Agroscope durchgefiihrt. Die Kiithe wurden in
einem natirlich beliifteten Liegeboxenlaufstall gehalten. Das Tier-Liegeplatz- sowie Tier-
Fressplatz-Verhiltnis betrug 1:1. Der Laufbereich bestand aus den Gingen zwischen
Fressbereich und Liegeboxen und wies zwei Trinken, einen Kraftfutterautomaten und
eine Biirste auf. Zweimal tidglich wurden die Kiihe zu festen Uhrzeiten am Morgen und
Abend gefiittert sowie gemolken. Die Herde bestand aus den Rassen Braunvieh (n = 13)
und Schweizer Fleckvieh (n = 7). Alle Kiihe befanden sich zwischen dem 64. und 187.
Laktationstag (Mittelwert + SD: 121 + 42 Tage).
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2.2 Datenerhebung

Die Nutzung der Funktionsbereiche wurde mit dem Sensorsystem SMARTBOW® (Zoetis,
Weibern, Osterreich) erhoben. Dabei handelt es sich um ein System mit Echtzeit-Ortung,
das aus Ohrmarken und an der Wand montierten Antennen besteht. Uber SMARTBOW®
wurden die Positionen der Kiihe im Stall ermittelt und mit dem Liege-, Fress- und Lauf-
bereich im Stall abgeglichen. Dadurch konnte nachvollzogen werden, in welchem der
drei Funktionsbereiche sich die Kiihe zu jedem Zeitpunkt befanden. Zur Erhebung der
Aktivitit dienten IceTag Pedometer (IceRobotics Ltd, Edinburgh, UK), die an einem der
Hinterbeine befestigt waren. Fiir die Auswertung wurde der Bewegungsindex verwendet.
Dieser wird direkt vom System, anhand der Beschleunigung der GliedmaBen, berechnet
und reflektiert die Intensitdt an Aktivitdt. Alle Daten wurden kontinuierlich iiber sieben
aufeinanderfolgende Tage aufgezeichnet. Aufgrund technischer Probleme und erkrankter
Kiihe standen am Ende sieben Tageszeitreihen von 14 Kiihen fiir die Analyse zur Verfii-
gung. Neben der statistischen Auswertung wurden die individuellen Zeitreihen fiir alle
einzelnen Kiihe sowie die aus dem Clusterprozess generierten Dendrogramme graphisch
dargestellt und visuell explorativ untersucht.

2.3 Statistische Analyse

Fiir die Untersuchung wurde eine hierarchische agglomerative Clusteranalyse, unter Ein-
bezug der Varianz-Methode Ward D, durchgefiihrt. Um zu bestimmen, ob die Tageszeit-
reihen innerhalb von Individuen dhnlicher sind als zwischen Individuen, fanden Dis-
tanzmaBe Anwendung, die einen Zeitsprung (Time Warp) erlauben. Damit ist es moglich,
gleiche Sequenzen zu identifizieren, die zeitlich verschoben sind. Fiir die Nutzung der
Funktionsbereiche (kategorische Variable) wurde Time Warp Edit Distance und fiir Ak-
tivitdt (kontinuierliche Variable) Dynamic Time Warping als DistanzmaB verwendet. In
einem zweiten Schritt wurden die durch den Clusterprozess berechneten Distanzen zwi-
schen den Tagen extrahiert und innerhalb und zwischen Kiihen statistisch verglichen.
Dazu erfolgte die Bestimmung der EffektgroBe mittels Cohen’s d.

3  Ergebnisse

Die durchschnittliche Dauer der Besuche in den drei Funktionsbereichen war fiir alle
Kiihe dhnlich (Mittelwertspanne + SD, Fressbereich: 214,3-431,6 + 56,5, Liegebereich:
418,6-716,0 + 84.8 und Laufbereich: 313,5-625.0 + 84,0). Eine groBere Varianz war je-
doch in der durchschnittlichen Aktivitit zwischen Kithen zu beobachten (Mittelwert-
spanne + SD, 2.223,3 und 6.082,4 + 907,9).

Die Dendrogramme ergaben, dass verschiedene Tage von einzelnen Kiihen nicht ndher
geclustert werden konnten, als Tage von unterschiedlichen Kiihen. Fiir die Nutzung der
Funktionsbereiche konnten héchstens drei von sieben Tagen einer Kuh gruppiert werden
(Abb. 1), wihrend es fiir die Aktivitit bis zu sieben Tage einer Kuh waren (Abb. 2). Die
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visuelle Beurteilung der individuellen Zeitreihenplots hat ebenfalls keine klaren Tages-
muster in der Aktivitit (Abb. 3) und in der Nutzung der drei Funktionsbereiche (Abb. 4)
aufzeigen kénnen.

Allerdings war fiir die Nutzung der drei Funktionsbereiche (Abb. 5) und fiir die Akti-
vitéit (Abb. 6) die durchschnittliche Distanz zwischen den Tagen eines Individuums klei-
ner, als die Distanz zwischen Tagen unterschiedlicher Individuen. Der Cohen’s d hat
eine mittlere Effektstirke von 0,50 fiir Nutzung der Funktionsbereiche und von 0,49 fiir
Aktivitat ergeben.

Abb. 1: Das Dendrogramm zeigt die Gruppierung der Tage (T1-7) von allen Kiihen (K1-14) basierend auf
der Clusteranalyse zur Nutzung der drei Funktionsbereiche

Fig. 1: The dendrogram shows the grouping of days (T1-7) of all cows (K1-14), based on the Cluster
analysis of area use

Abb. 2: Das Dendrogramm zeigt die Gruppierung der Tage (T1-7) von allen Kiihen (K1-14) basierend auf
der Clusteranalyse zur Aktivitat

Fig. 2: The dendrogram shows the grouping of days (T1-7) of all cows (K1-14), based on the Cluster
analysis of activity
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Abb. 3: Grad an Aktivitdt einer einzelnen Kuh iber sieben aufeinanderfolgende 24-h-Perioden
Fig. 3: Degree of activity of a single cow over seven consecutive 24 hours periods
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Abb. 4: Tagesmuster der Nutzung von Funktionsbereichen einer einzelnen Kuh iiber sieben aufeinander-
folgende 24-h-Perioden

Fig. 4: Daily patterns of area use of a single cow over seven consecutive 24 hours periods

Abb. 5: Die Boxplots zeigen die Distanzen zwischen den Tagen von individuellen und unterschiedlichen
Kiihen, extrahiert aus dem Clusterprozess zur Nutzung der Funktionsbereiche

Fig. 5: The Boxplots show the distances between days for individual and for different cows, extracted
from the clustering process of area use
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Abb. 6: Die Boxplots zeigen die Distanzen zwischen den Tagen, von individuellen und unterschiedlichen
Kiihen, extrahiert aus dem Clusterprozess von Aktivitat

Fig. 6: The Boxplots show the distances between days for individual and for different cows, extracted
from the clustering process of activity

4  Diskussion

Die visuelle Inspektion der durch die Clusteranalyse generierten Dendrogramme zeigte
auf, dass Tage von individuellen Kiithen nicht néher gruppiert werden konnten, als Tage
von verschieden Kiithen. Das deutet darauf hin, dass die Kiihe keine individuell spezifi-
schen Muster in der Nutzung der Funktionsbereiche sowie in ihrer Aktivitit aufwiesen.
Eine Synchronisation im Verhalten der Kiihe (King et al. 2016), konnte das Fehlen von
individuellen Mustern erkldren. Einen moéglichen Hinweis dafiir, dass die Kiihe in dem
vorliegenden Versuch ihr Verhalten tatsdchlich zu einem gewissen Teil synchronisiert
haben, liefert die Dauer der Besuche in den drei Funktionsbereichen, die fiir alle Kiihe
sehr dhnlich war. Ob nun aber die fehlende Gruppierung ausschlieBlich durch synchro-
nisiertes Verhalten zustande gekommen ist oder ob die Kiihe einfach keine konsistenten
Tagesmuster ausgeiibt haben, kann durch die Clusteranalyse nicht aufschliisselt werden.

Ein Blick auf die graphisch dargestellten individuellen Tageszeitreihen der Aktivi-
tdt und der Nutzung der Funktionsbereiche lieB keine klaren Tagesmuster im Verhalten
erkennen. Im Gegensatz dazu ergaben die aus der Clusteranalyse extrahierten Distanzen,
dass Tage von individuellen Kiihen dhnlicher waren, als Tage von unterschiedlichen
Kiihen. Demzufolge kann angenommen, werden, dass die Kiihe allenfalls doch individu-
ell spezifische Tagesmuster in der Aktivitit und in der Nutzung von Funktionsbhereichen
aufwiesen, nur, dass diese weniger robust waren.

Kiihe iiben einen multimodalen Aktivititsrthythmus aus (Refinetti et al., 2016). Das
bedeutet, dass ein Wechsel zwischen Aktivitits- und Ruhephasen alle paar Stunden statt-
findet. Dariiber hinaus kénnen Kiihe zu einem gewissen Teil auch nachts aktiv sein (Gib
et al. 1998). Dies hat sich in dieser Studie ebenfalls gezeigt. Beide Faktoren bieten mehr
Raum fiir Abweichungen. Folglich kénnen sie zu einer hoheren Variabilitit in den zeitli-
chen Verhaltensmustern fiihren, als es z.B. fiir strikt tagaktive Tierarten oder fiir solche,
die einen uni bzw. bi-modalen Aktivititsrhythmus aufweisen, der Fall wére.
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Weiter ist bei der Anwendung einer Clusteranalyse zu bedenken, dass nicht die Iden-
tifizierung eines generellen Tagesmusters angestrebt, sondern jede Abweichung in der
Zeitreihe beriicksichtigt wird. Folglich wird die Erkennung von Verhaltensmustern, die
eine hohere Plastizitit in ihrer zeitlichen Struktur aufweisen, erschwert.

Es lasst sich schlussfolgern, dass in der vorliegenden Arbeit keine konsistenten indi-
viduell spezifischen Tagesmuster bei Milchkiihen gefunden werden konnten, weder bei
der Aktivitdt noch bei der Nutzung von Funktionsbereichen. Allerdings ist es moglich,
dass solche Muster trotzdem vorhanden sind, aber aufgrund einer héheren Variabilitit
mittels einer Clusteranalyse nicht ermittelt werden kénnen.
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