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Beurteilung von Use Cases zur Tierortung nach dem Grad
des Informationsgehalts

Marie Lamoth', Heiko Neeland' und Christina Umsttter!

Abstract: In der Nutztierhaltung ist das rechtzeitige Erkennen von kranken Tieren von grofer
Bedeutung. Um dies zu unterstiitzen, werden automatisierte Assistenzsysteme entwickelt. Die
Tierortung kann eine Technik sein, um Verhaltensabweichungen zu detektieren. Fiir ein solches
Erkennungssystem ist es wichtig zu definieren, woriiber es Auskunft geben soll. Stachowicz und
Umstétter [SU21] unterscheiden drei Nachweisebenen nach dem Grad ihres Informationsgehalts.
Die ersten beiden Ebenen beinhalten umwelt- oder tierbezogene Aspekte und die dritte Ebene
spezifische krankheitsbezogene Indikatoren. In dieser Studie wurden auf Tierortung beruhende Use
Cases fiir Assistenzsysteme hinsichtlich der Nachweisebene bewertet. Dafiir wurde der jeweilige
Indikator betrachtet und in dem Entscheidungsbaum der passenden Stufe verortet. Bei allen
untersuchten Use Cases fallen die Indikatoren in die Ebene 1. Das heifit, die unspezifischen Daten
der Tierortung kdnnen genutzt werden, um generelle Probleme des Wohlbefindens automatisch zu
identifizieren. Eine Erkennung oder Vorhersage von spezifischen Erkrankungen ist hingegen mit
diesen technischen Systemen nicht méglich.

Keywords: Milchvieh, Tierwohl, Fritherkennung, Assistenzsystem, Nachweisebene

1 Einleitung

Automatisierte Assistenzsysteme sollen die Landwirtinnen und Landwirte bei den
Arbeitsprozessen unterstiitzen und diese vereinfachen. Aufgrund der steigenden
Tierzahlen auf den Milchviehbetrieben steht dabei auch die Erkennung von Erkrankungen
bei den Kiihen im Fokus. Viele Forschungsvorhaben in der landwirtschaftlichen
Tierhaltung beschéftigen sich mit der Anwendung und dem Nutzen dieser Systeme.

Eine mogliche Komponente von Assistenzsystemen konnen Ortungssysteme sein, deren
Aufgaben im Milchviehbereich vom schnelleren Auffinden der Kiithe [Ral7] tiber die
kontinuierliche Beobachtung verschiedener Grundverhaltensweisen, wie Bewegung,
Fressen, Saufen und Liegen [Mel8; Be20] bis hin zur automatischen Erkennung von
Brunst [Be20; Ar16] oder Krankheiten [Wa20; VMS17] reichen.

Fiir die Entwicklung und den Einsatz von Assistenzsystemen in der Praxis ist es wichtig,
deren Aufgaben und Ziele zu definieren. Die Bedeutung dessen haben auch Stachowicz
und Umstédtter [SU21] in threm Framework herausgearbeitet.

! Thiinen-Institut fiir Agrartechnologie, Bundesallee 47, 38116 Braunschweig, marie.lamoth@thuenen.de,
heiko.neeland@thuenen.de, christina.umstaetter@thuenen.de, https://www.thuenen.de/de/
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Die vorliegende Studie hat zwei Ziele verfolgt. Zum einen wurden Use Cases fiir die
Nutzung der Tierortung und kontinuierlichen Positionsbestimmung im Milchviehstall
identifiziert. Zum anderen erfolgte eine Einordnung der Use Cases basierend auf dem
Framework von Stachowicz und Umstétter [SU21] nach ihrem Informationsgehalt.

2  Material und Methoden

Im Rahmen des Projektes ,,CattleHub* wurden 25 Use Cases identifiziert und zusammen-
gestellt, die auf der Ortung oder dem Tracking von Kiihen im Innenbereich beruhen.

Als Tierortung oder Lokalisierung wird dabei die Bestimmung des aktuellen
Aufenthaltsortes der Kuh bezeichnet und Tracking ist die kontinuierliche
Positionsbestimmung und die Riickverfolgbarkeit der gegangenen Wege.

Fiir die Tierortung gibt es verschiedene Technologien, die in den Stéllen Einsatz finden.
Dabei haben alle Indoor-Systeme miteinander gemein, dass sie fiir die Ortung eine
Infrastruktur, beispielsweise in Form von Ankern und individuellen Tags fiir die Tiere,
benotigen. Bildgebende Ortungsverfahren wurden hingegen fiir die Milchviehhaltung
bisher eher selten entwickelt.

Zur Bewertung der Aufgaben und Ziele der Use Cases wurde das Framework von
Stachowicz und Umstétter [SU21] herangezogen. Es besteht aus drei
Entscheidungsbdumen, mit deren Hilfe sich die Use Cases nach dem Grad ihrer
Information einordnen lassen. Jeder Entscheidungsbaum gehort zu einer der Ebenen
,generelle Tierwohlprobleme* (1), ,,Gesundheits- oder disstressbezogene Probleme* (2)
oder ,definierte krankheitsbezogene Probleme* (3). Anhand unterschiedlicher tier- oder
umweltbezogener Indikatoren, Merkmalen wie Frequenz oder Dauer eines Indikators und
verschiedener beeinflussender Faktoren erfolgt die Einordnung in die ersten beiden
Stufen. Dabei werden bei der zweiten Ebene die Indikatoren etwas genauer abgefragt als
in der ersten. Die Einordnung in die dritte Ebene erfordert spezifische Informationen, wie
beispielsweise die Krankheitsursache und einen mdglichen chronischen oder klinisch
manifesten Verlauf.

Um die Use Cases in die Ebenen einzuordnen, wurde zunéchst der jeweilige Indikator
identifiziert. Dieser wurde mit seinen Merkmalen betrachtet und seinem
Informationsgehalt entsprechend in einen Entscheidungsbaum eingeordnet. Daraus ergibt
sich die dazugehorige Ebene, auf der mit diesem Indikator Nachweise erbracht werden
konnen.
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3  Ergebnisse und Diskussion

Bei der Betrachtung der Use Cases fiel auf, dass sich bestimmte Indikatoren nicht direkt
durch die Tierortung erfassen lassen, sondern sich iiber den Tierstandort ableiten. Dazu
zahlen die Use Cases Fressen [VMS17], Saufen [Mel8] und Nutzung des
Minerallecksteins sowie der Putzbiirste [Mel8]. Fiir die Unterscheidung zwischen Liegen
und Stehen iiber die Tierortung wird die zuverldssige Erfassung der Z-Koordinate
benotigt. Diese Zuverladssigkeit wird in den kommerziellen Ortungssystemen bisher nicht
hinreichend sichergestellt [Hi20]. In der Literatur wurde daher oftmals die zusétzliche
Verwendung von Beschleunigungssensoren oder visuellen Kontrollen beschrieben.

Die Use Cases Bewegung, Liegen und Fressen werden als Indikatoren fiir eine Reihe von
Anwendungen herangezogen. Veranderungen in diesen Grundverhaltensweisen konnen
zum Beispiel auf eine Brunst [Be20; VMSI17], Mastitis [Ma22; VMS17], Lahmheit
[VMS17; Val8] oder Hitzestress [HA 18] hindeuten (Tab. 1).

Bewegung (Anzahl der Schritte, zuriickgelegte Wegstrecke und Laufgeschwindigkeit)
und Stehen bzw. Liegen wird in vielen Studien in der Aktivitdt zusammengefasst. Eine
erhohte Aktivitit wird dabei meistens mit einer Brunst in Verbindung gebracht. So
betrachteten Benaissa et al. [Be20] die Aktivitdt im Zeitraum von zwei Wochen vor bis
zwei Wochen nach der Brunst und stellten fest, dass die Anzahl der Schritte und die
zuriickgelegte Strecke anstieg, wiahrend die Liegezeiten sanken, wenn die Kuh briinstig
war. Arcidiacono et al. [Arl8] beobachteten einen signifikanten Anstieg in der
Laufgeschwindigkeit am Tag der Brunst. Auch Veissier et al. [VMS17] stellten eine
Steigerung im Aktivititslevel, bei dem neben Ruhen und Aufenthalt in den Laufgédngen
auch Fressen mit einbezogen wurde, fest. Sofern die Kuh kurz vor dem errechneten
Abkalbetermin steht, kann eine erhohte Aktivitdt zusammen mit einem Riickgang in den
Liegezeiten auch auf den Beginn der Geburt hindeuten [Be20]. Verkiirzte Liegezeiten und
ein erhohtes Aktivititslevel [VMS17] bzw. gesteigerte Schrittzahl [Ma22] kdnnen aber
ebenso im Zusammenhang mit einer Mastitis stehen. Diese Verdnderung wird meistens
mit Schmerzen wegen des geschwollenen Euters beim Liegen erklart [Sil1]. Ein weiteres
viel untersuchtes Problem in der Milchviehhaltung sind Lahmheiten bei Kiithen. Von
einem Riickgang der Aktivitdit bzw. einer Erhohung der Liegezeiten berichten
verschiedene Studien [VMS17; Val8; Tu21].

Werden mehrere Tiere parallel betrachtet, lassen sich iiber die Anzahl und Dauer der
Kuhkontakte soziale Interaktionen und Entwicklungen nach Umgruppierungen [Ro19]
sowie synchrones Gruppenverhalten [SPS12] untersuchen. Sofern die Z-Koordinate
erfasst werden konnte, ist auch der Nachweis von Aufspringen und Duldung in der Brunst
[Ho13] sowie die Berechnung von verschiedenen Indices denkbar. Diese Indices kdnnten
der Stall Standing Index (SSI: Anteil stehender Kiihe in Liegeboxen an allen Kiihen, die
sich in Liegeboxen befinden), der Stall Use Index (SUI: Anteil der liegenden Kiihe in
Liegeboxen an der Gesamtzahl der Kiihe im Stall, die nicht fressen) oder der Cow Comfort
Index (CCI: Anteil liegender Kiihe in Liegeboxen an der Gesamtzahl Kiihe, die sich in
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Liegeboxen befinden) sein [CBNO5]. Diese Indices konnen Anderungen im generellen
Wohlbefinden anzeigen [CBNOS].

Alle genannten Use Cases basieren auf Verhaltensweisen von Tieren, meist sogar auf
Grundverhaltensweisen wie Fressen, Liegen oder Bewegung. Diese kdnnen auf ein
Individuum oder auch auf die Gruppe bezogen sein. Die Ortungsdaten liefern
unspezifische Indikatoren, die eine Vielzahl von Interpretationen zulassen und somit nur
einen Hinweis auf das generelle Wohlbefinden der Tiere geben kdnnen. Eine genaue
Aussage, ob es sich um Disstress oder ein Gesundheitsproblem handelt oder gar um eine
spezifische Erkrankung, kann mit der Tierortung allein nicht erfolgen. Um die Ursache fiir
eine Verhaltensverdnderung herauszufinden, ist beispielsweise der Einsatz von
spezifischen Sensoren oder visuellen Kontrollen nétig.

Use Cases mit Nachweis von
Verhaltensweisen

Use Cases mit Verinderungen in
Verhaltensweisen

Brunst [Be20; VMS17],
Abkalbung [Be20],

Lahmheit [VMS17; Val§; Tu21],
Hitzestress [HA18],

Mastitis [Ma22; VMS17],

Ketose [He22],

Subakute Pansenazidose [Wa20]

Bewegung [Mel8; Be20]

Zuriickgelegte Wegstrecke [Be20;
Val§]

Brunst [Be20],
Lahmbheit [Val8]

Laufgeschwindigkeit [Ar18]

Brunst [Ar18]

Stehen [Wa20]

Subakute Pansenazidose [Wa20]

Liegen [VMS17; Wa20]

Brunst [Be20; VMS17],
Lahmheit [VMS17; Val§; Tu21],
Hitzestress [HA18],

Mastitis [VMS17],

Metritis [Bal8],

Ketose [He22],

Subakute Pansenazidose [Wa20]

Fressen [VMS17; Go0S]

Brunst [VMS17],

Lahmbheit [Val8§],

Mastitis [VMS17],

Ketose [Go08],

Subakute Pansenazidose [Wa20]

Raumnutzungsverhalten [Mel8; Val§]

Lahmbheit [Val§]

Tab. 1: Die wichtigsten identifizierten Use Cases fiir die Tierortung
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4  Schlussfolgerung

Das Framework von Stachowicz und Umstitter [SU21] wurde erfolgreich fiir die
tierortungsbasierten Use Cases angewandt. Bei der Einordnung der Ortungsdaten ohne
eine Verkniipfung mit weiteren Variablen lassen sich Aussagen treffen, die in der
Nachweisebene der ,,generellen Tierwohlprobleme* anzusiedeln sind, da Verédnderungen
im Grundverhalten nachgewiesen werden konnen. Tiefere Aussagen zu den
Nachweisebenen ,,Disstress- oder Gesundheitsproblemen® oder sogar zu ,speziellen
Krankheiten* sind aufgrund des fehlenden Informationsgehalts nicht mdglich.

Das Prinzip des Frameworks ldsst sich auch auf andere Technologien und deren Use Cases
iibertragen. Es bietet mit den Entscheidungspfaden einen praktikablen Weg, um
herauszufinden, was fiir Informationen ein Sensor- oder Assistenzsystem liefern kann. Das
Framework kann auch fiir die Planung weiterer Forschung angewandt werden, da
Potentiale von neuen Systemen friihzeitig bewertet werden kdnnen.

Forderhinweis: Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des
Bundesministeriums fiir Ermdhrung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund -eines
Beschlusses des deutschen Bundestages. Die Projekttrigerschaft erfolgt iiber die
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im Rahmen der Forderung der
Digitalisierung in der Landwirtschaft mit dem Forderkennzeichen 28DE108A18
(Experimentierfeld CattleHub).
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