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Sensorbasiertes Herdenmanagement — Brunsterkennung und
Gesundheitsmonitoring

Christian Fasching!®, Andreas Steinwidder?, Gregor Huber' und Johann Gasteiner?

Das Herdenmanagement wird zunehmend von den Begriffen
Big Data und Precision Livestock Farming (PLF) gepréagt.
Sie stehen fiir Datenverarbeitung und Analyse von tierbe-
zogenen Daten wobei sich das ,,Big* von Big Data auf die
Dimensionen Volume (Datenvolumen), Velocity (Geschwin-
digkeit, mit der Datenmengen generiert und transferiert
werden) und Variety (Bandbreite der Datentypen) bezieht
(Kunisch, 2016). Bei einem modernen, sensorbasierten
Herdenmanagementsystem sind Gesundheitsmonitoring
und Brunsterkennung klassische Anwendungsbeispiele
fiir Big Data und PLF. Physiologisch und pathologisch
relevante Parameter werden dazu mit Hilfe von Sensoren
tierindividuell und ununterbrochen erfasst. Das Ergebnis
der Analyse dieser Parameter ist die Information iiber das
Verhalten, den Gesundheitszustand bzw. den Brunststatus
(briinstig/nicht briinstig).

Gesundheitsmonitoring

Der Friitherkennung von Erkrankungen wird grof3es Poten-
zial zugesprochen. So geben King ez al. (2017) an, dass die
Wiederkaudauer bei einer Labmagenverlagerung bereits
acht Tage vor dem Zeitpunkt der klinischen Diagnose,
pathologisch bedingt reduziert ist. Durch die friihzeitige
Behandlung auffdlliger Tiere kommt es zu einem abge-
schwichten Krankheitsverlauf bzw. kann ein klinischer
Verlauf sogar verhindert werden. Diese gezielt und praventiv
getroffenen MaBnahmen haben zur Folge, dass sich der

Einsatz von Medikamenten und der Anteil von krankheits-
bedingten Ausfillen reduziert sowie das Tierwohl gesteigert
wird (Gasteiner, 2018).

Um den Zeitpunkt der Abkalbung sowie in den ersten sechs
bis acht Laktationswochen sind Milchkiihe besonderen
Stressfaktoren ausgesetzt. Dies fiihrt zum gehéduften Auftre-
ten von Erkrankungen wie Labmagenverlagerung, Ketose,
Gebirparese oder Pansenazidose. Vorrangiges Ziel ist ei-
nerseits die Vermeidung von Erkrankungen und andererseits
eine moglichst frithzeitige Erkennung. Ein sensorbasiertes
Herdenmanagementsystem unterstiitzt den Betriebsleiter
in beiderlei Hinsicht.

Gesundheitsrelevante Parameter welche eine Meldung
auslosen, konnen die Wiederkauaktivitét, die Bewegungsak-
tivitt, die Vormagentemperatur (4bbildung 1) oder ein aus
mehreren Parametern gebildeter Gesundheitsindex sein. Im
Vergleich zur Beobachtung klinischer Symptome, kdnnen
mit diesen Parametern pathologische Vorgédnge wesentlich
frither erkannt werden (Braun et al., 2017; King et al., 2017,
Stangaferro et al., 2016). Untersuchungen von Hoy (2015)
und Braun ef al. (2017) zeigen auch, dass bei Kithen mit
Erkrankungen zum Laktationsstart, die Wiederkaudauer
am Tag der Kalbung stirker einbricht und im Anschluss
langsamer als bei gesunden Kiihen ansteigt. Fiir den Be-
triebsleiter besteht einerseits die Moglichkeit, den Verlauf
von Parametern wihrend kritischer Zeiten zu beobachten
und andererseits, auf Gesundheitsmeldungen zu reagieren.
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Abbildung 1: Die mit einem Pansensensor gemessene Vormagentemperatur und Aktivitit der Kuh Viola von 24. November 2015
bis 31. Jdnner 2016. Der Temperaturverlaufist durch die Wasseraufnahme beeinflusst und wird zur Mustererkennung bereinigt.
Der Verlauf der Aktivitit lisst ein deutliches und zyklisches Brunstgeschehen erkennen.
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Die Empfehlung liegt hier bei der téglichen Kontrolle der
Wiederkauaktivitiat wahrend der ersten 14 Laktationstage.
Zum Zeitpunkt, bei dem der Parameterverlauf aufféllig ist,
fehlen meist klinische Symptome. Die Herausforderung
liegt dann in der Wahl einer gezielten Behandlung. Gelingt
es, diesen Informationsvorsprung zu nutzen, nimmt die
Krankheit einen schwécheren Verlauf bzw. kann ein klini-
scher Verlauf verhindert werden.

Brunsterkennung

Neben dem Gesundheitsmonitoring ist die Brunsterken-
nung ein ausschlaggebender Faktor fiir den Erfolg in der
Milchproduktion. In Osterreich ist die visuelle Beobachtung
von klassischen Brunstsymptomen am weitesten verbreitet.
Studien belegen, dass diese Art der Brunsterkennung in
den vergangenen 30 bis 50 Jahren wesentlich schwieriger
geworden ist. Dobson et al. (2008) geben an, dass sich der
Anteil der Kiihe, die in der Brunst einen Duldungsreflex
zeigen, von 80 % auf 50 % reduziert hat. Gleichzeitig hat
auch die Duldungsdauer von 15 h auf 5 h abgenommen. Eine
weitere Herausforderung bei der visuellen Brunsterkennung
ist die Tatsache, dass sich das Brunstgeschehen bei mehr
als der Halfte der Kiihe auf die Nacht beschrankt (Dietrich,
2012). Trotz dieser schwierigen Rahmenbedingungen wer-
den mit der visuellen Beobachtung, in Abhingigkeit vom
zeitlichen Aufwand, 60 % bis 85 % der Brunstereignisse
erkannt (Becker et al., 2005).

Sensorbasierte Systeme beobachten fiir 24 Stunden am
Tag, 365 Tage im Jahr. Die Zuverldssigkeit wurde in zahl-
reichen Studien untersucht. Die Brunsterkennungsrate wird
in Abhéngigkeit vom System mit 62 % bis 90 % und der
positive Vorhersagewert (Wahrscheinlichkeit, dass die Kuh
bei einem positiven Ergebnis briinstig ist) mit 67 % bis 84 %
angegeben (Chanvallon et al., 2014; Hockey et al., 2010;
Jonsson et al., 2011; Talukder et al., 2015). Eigene Untersu-
chungen belegen Brunsterkennungsraten von tiber 90 % und
einen positiven Vorhersagewert von ebenfalls iiber 90 %.
Damit werden Brunst und Nichtbrunst von sensorbasierten
Systemen wesentlich besser erkannt als mit der visuellen
Beobachtung (Fasching et al., 2017).

Um eine Brunst zuverldssig zu erkennen, verwenden die
Hersteller verschiedene, physiologisch relevante Parameter.
Einer beispielsweise nutzt den aus mehreren Parametern
bestehenden Brunstindex. Dieser wird mitunter von der
ZyklusregelmaBigkeit, der Wiederkau- und der Bewegungs-
aktivitdt beeinflusst. Andere wiederrum nutzen verstarkt
die fiir die Brunst charakteristischen Kopfbewegungen,
die Aktivititsdnderung (4bbildung I) oder Veranderungen
im Wiederkauverhalten. Im Wesentlichen ist es jedoch die
Verdnderung der Bewegungsaktivitit, eine Kombination
an Parametern und/oder von dimensionslosen Messgrof3en.

Neben der Brunsterkennung und dem Gesundheitsmonitoring
verfiigen diese Systeme {iber zahlreiche weitere Funktionen
und erheben die unterschiedlichsten Parameter (Tabelle 1).
Diese reichen vom Erkennen einer herannahenden Abkal-
bung, dem Liegemonitoring, dem Hitzestressmonitoring
bis hin zum Monitoring der Wasseraufnahme, der Tieri-
dentifikation oder der Tierortung. Mit Gruppenfunktionen
wie beispielsweise der Gruppenroutine (Wiederkauen und
Aktivitdt) bzw. der Gruppenkonstanz ist es moglich, Stress-
faktoren zu erkennen bzw. die Ration gezielt zu optimieren.

Motility — Ein vielversprechender Parameter

Die Motility (Pansenmotorik oder Vormagenmotorik) ist
fiir das Verdauungssystem vom Wiederkduer von grofler
Bedeutung. Sie wird mit dem primédren und sekundiren
Kontraktionszyklus des Pansens beschrieben und ist fiir
den Weitertransport der aufgenommenen Nahrung aus dem
Reticulorumen in den Psalter verantwortlich. Am Beginn
vom priméren Kontraktionszyklus steht die Haubenmotorik.
Diese ist in Ruhe und beim Fressen durch zwei Hauben-
kontraktionen und beim Wiederkauen durch eine dritte
Kontraktionen, der sogenannten Rejektionskontraktion,
gekennzeichnet (Kaske, 2015). Indem die Aktivitit der
Haube erfasst wird, konnen vom Zyklus der Haubenmotorik,
die Kontraktionsdauer (Pulsbreite) und die Dauer zwischen
zwei Zyklen (Periodizitét) bestimmt werden. Die Pulsbreite
ist dabei in Ruhe und beim Fressen kiirzer als beim Wie-
derkauen (Rauch, 2008).

Im Rahmen umfangreicher Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten ist es an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein mit
dem Smaxtec Pansensensor erstmals gelungen, die Dauer
der Haubenkontraktion (Pulsbreite) und die Dauer zwischen
zwei Zyklen (Periodizitét), mit Hilfe der Aktivitdtsmessung
kontinuierlich zu erheben (4bbildung 2). Wie von Rauch
(2008) beschrieben, zeigen die Ergebnisse beim Wieder-
kauen deutlich langere Pulsbreiten als beim Fressen oder in
Ruhe (4bbildung 3). Dies ist auf die zusétzliche Kontrak-
tion beim Wiederkauen und die mogliche Pause zwischen
Rejektionskontraktion und der ersten Haubenkontraktion
zurlickzufiihren. Erste Vergleichsmessungen mit alter-
nativen Verfahren, wie der Videobeobachtung oder den
Systemen Rumiwatch und Heatime, sind vielversprechend.
Die Ergebnisse lassen erwarten, dass die Wiederkaudauer
mit Hilfe der Haubenaktivitdt sehr zuverldssig erfasst
werden kann.

Mit der Weiterentwicklung dieser Methode werden in
Zukunft zwei zusétzliche, sehr aussagekréftige und vielver-
sprechende Parameter fiir das Erkennen einer Brunst und
das Gesundheitsmonitoring (z.B. Stdrungen der Vormagen-
aktivitdt) zur Verfiigung stehen. Dariiber hinaus werden sie
zum Uberwachen der Pansengesundheit Verwendung finden.

Mit Hilfe der sensorbasierten Tierbeobachtung ist es
moglich, die Situation rund um die Arbeitsbelastung zu
entschéirfen. Dies gilt insbesondere fiir Familienbetriebe,
die an den Grenzen ihrer Belastbarkeit angekommen sind.
Nutzer geben an, dass sich der Zeitaufwand fiir visuelle
Tierbeobachtung seit der Verwendung dieser Technik
wesentlich reduziert hat. Auch fiir Nebenerwerbsbetriebe
erdffnet diese Technik vielversprechende Moglichkeiten.
Die Tierbeobachtung wird bei diesen Betrieben hiufig von
Eltern oder GroBeltern iibernommen. Kdnnen sie dieser
Aufgabe nicht mehr nachkommen, sind sensorbasierte
Systeme hiufig die einzige Alternative.

Die Antwort auf die Frage, in wie weit ein System zur
sensorbasierten Tierbeobachtung rentabel ist, muss der
Anwender selbst finden bzw. muss diese in Absprache mit
einem unabhingigen Berater gefunden werden. Die Kosten
einer unfreiwillig verabsdaumten Brunst werden mit 40,00 €
bis 84,00 € angegeben (Jung, 2009). Ist zu erwarten, dass
Erkrankungen und/oder Verluste durch die sensorgestiitzte
Uberwachung der Tiergesundheit vermieden werden kon-
nen, so ist dies in der Kalkulation zu beriicksichtigen.
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Haubenaktivitit in mg. Mit der Kontraktionsdauer der Haube (Pulsbreite) und der Dauer
zwischen zwei Kontraktions-Zyklen (Periodizitit) ist es moglich, die Motility zu beschreiben. Sie liefert wertvolle Informationen
iiber den Gesundheitszustand und kann auch zur Brunsterkennung herangezogen werden. Im einfachsten Fall wird aus dieser
Messung im Pansen die Wiederkaudauer abgeleitet. Erste Vergleichsmessungen mit Verfahren wie der Videobeobachtung lassen

vielversprechende Ergebnisse erwarten.
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der Pulsbreite in Sekunden. Die Pulsbreite kann genutzt werden um Phasen wie das Wiederkauen
zu definieren. In Abhéngigkeit der Aktivitit ist die Pulsbreite erh6ht (wiederkauen) oder niedrig (Fress- oder Ruhephasen). Mit
Hilfe der Periodizitit ist eine weitere Differenzierung in Fress- und Ruhephasen méglich.

Auch der Gewinn an Lebensqualitét ist fiir viele Landwirte
ein Argument, sich fiir ein sensorbasiertes Herdenmanage-
mentsystem zu entscheiden. Selbst wenn dieser Mehrwert
an Lebensqualitdt monetir schwer zu bewerten ist, kann er
fiir das nachhaltige Bestehen des Betriebes entscheidend
sein.

Die technischen Moglichkeiten zum sensorbasierten Her-
denmanagement haben sich gerade in den letzten Jahren
besonders rasant entwickelt und die Systeme liefern sehr
gute Ergebnisse iiber bestimmte Ereignisse sowie zur Tier-
gesundheit. Alle diese Systeme und deren Informationen
konnen jedoch nur als sinnvolle Ergdnzung im Herdenma-
nagement und bei der Tierbeobachtung angesehen werden.
Letztlich wird es immer der fachkundige Mensch sein, der
die von einem Sensor abgegebenen Informationen und
Meldungen auf ihre Plausibilitdt und ihren Wahrheitsgehalt
iiberpriift, um in der Folge die richtigen Schritte einleiten
zu konnen.

In Osterreich werden sensorbasierte Herdenmanagementsys-
teme aktuell von etwa 8 % der Milchviehbetriebe genutzt.
Precision Livestock Farming (PLF) stellen den Stand der
Technik dar und wird zunehmend an Bedeutung gewinnen.
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Tabelle 1a und 1b: Funktionsiibersicht und Erhebungsparameter verschiedener Systeme. Grofie Unterschiede bestehen in der
Konfiguration und Spezifikation bzw. den sogenannten Softfacts. Das sind Kriterien bzw. Funktionen wie etwa eine Empfehlung
zum optimalen Besamungszeitpunkt, eine qualitative Brunstbewertung, ein interner Speicher, die Batterielaufzeit/ -wechsel, die
Garantieanspriiche, die App-Anwendung, das Computersystem, die laufenden Arbeiten, die Sensorplatzierung, die Moglichkeit
der Teilausstattung oder die Weidetauglichkeit. Die Netto Investitionskosten ohne Fracht, Installation und Einschulung belaufen
sich fiir einen Betrieb mit 20 Kiihen auf rund 2.500,00 € bis 7.200,00 € und fiir einen Betrieb mit 50 Kiihen auf rund 2.600,00 €
bis 11.700,00 €. In Abhiingigkeit vom Hersteller fallen mitunter laufende Kosten an.

SCR SCR SCR Nedap Nedap
Heatime HR-LDn SenseHub Necktag  SenseHub Eartag Smarttag Neck Smart Tag Leg
Parameter Bewegungsaktivitit v v v v v
Wiederkauaktivitit (GMO) v v v v
Fressaktivitit (GMO) v
Vormagentemeratur (GMO)
Ohrtemperatur

Lufttemperatur Stall

Luftfeuchtigkeit Stall

Lage - Stehen/Liegen v
Standortkoodinaten

Pansen pH-Wert

Funktionen  Gesundheitsmonitoring (GMO) v v 4 v
Brunsterkennung v v v v v
Liegemonitoring v
Hitzestressmonitoring v v
Gruppenroutine v 4 v
Gruppenkonstanz 4 v v v

Erkennen einer herannahenden Abkalbung
Monitoring der Wasseraufnahme

ISO Tieridentifikation v 4

Tierortung

Minderaktivitit

Vertriebspartner AT ‘Wasserbauer Wasserbauer Wasserbauer Briuer Briuer

Fiitterungssysteme  Flitterungssysteme Fiitterungssysteme

Demoversion v v v v N/A

Quelle Firmenauskunft Firmenauskunft Firmenauskunft Firmenauskunft Firmenauskunft
Smartbow SmaXtec SmaXtec Cowmanager BAYERN DeLaval

basic premium Watch Aktivititsmessung
Parameter Bewegungsaktivitit v 4 v v v v

Wiederkauaktivitit (GMO) v v

Fressaktivitit (GMO) v v

Vormagentemeratur (GMO) 4 v

Ohrtemperatur v

Lufttemperatur Stall 4 v

Luftfeuchtigkeit Stall v v

Lage - Stehen/Liegen v

Standortkoodinaten v

Pansen pH-Wert

Funktionen  Gesundheitsmonitoring (GMO) v 4 v v v
Brunsterkennung v v v v v v
Liegemonitoring v
Hitzestressmonitoring v 4 v
Gruppenroutine
Gruppenkonstanz v v
Erkennen einer herannahenden Abkalbung v v v
Monitoring der Wasseraufnahme 4 v
ISO Tieridentifikation
Tierortung v
Minderaktivitat v v v
Vertriebspartner AT Garant Tiernahrung  Direktvertrieb Direktvertrieb Direktvertrieb Direktvertrieb Direktvertrieb
GmbH agribox.com
Demoversion N/A v v N/A N/A N/A

Quelle Firmenauskunft Firmenauskunft ~ Firmenauskunft Internetrecherche Firmenauskunft Internetrecherche




