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= Smarte Wege fiir eine zukunftsorientierte

Tierhaltungssysteme

... sind notig angesichts des
Handlungsbedarfes ...

NS
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mm Handlungsbedarf in Tierhaltungssystemen

Tiergerechtheit Okonomie Innovation
Umweltgerechtheit Arbeitswirtschaft Automatisierung
Standort und Grolie Prozessqualitat Digitalisierung”
Ressourceneinsatz Sachkunde . . .
Stoffstrommanagement . e .

Wege zu einer gesellschaftlich akzeptierten Nutztierhaltung WBA, BMEL 2015 ~ Nutztierhaltungsstrategie, BMEL 2017
DLG Thesen Landwirtschaft 2030, DLG 2017 Agrarsysteme der Zukunft BMBF 2017
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mm Handlungsbedarf im Umfeld von Tierhaltungssystemen

Gesellschaftliche Akzeptanz Multifunktionale

Umweltwirkungen Landwirtschaft

Luft, Wasser, Boden Agrarsysteme/Landschaften
lokal, regional, national, international

) x Strukturwandel
_ Erndhrungssicherung @ Digitalisierung
Lebensmittelsicherheit ({\\* ;
Ruckverfolgbarkeit °

‘Wertschopfungsketten

Wege zu einer gesellschaftlich akzeptierten Nutztierhaltung WBA, BMEL 2015  Nutztierhaltungsstrategie, BMEL 2017
DLG Thesen Landwirtschaft 2030, DLG 2017 Agrarsysteme der Zukunft BMBF 2017
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= Smarte Wege fiir zukunftsorientierte

Tierhaltungssysteme

... Sind notig angesichts des
Handlungsbedarfes ...

... hutzen Tiersignale als
Wegweiser ...

N
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mm Tiersignale als Wegweiser

= Daten zu Verhalten und Aktivitat sind wichtige
Eingangsparameter fir Systeme des Precision
Livestock Farming (Berckmans, 2008)

= Diese lassen Rickschlisse zu auf

— Gesundheit und Wohlergehen der Tiere
(Hart, 1988; Weary, 2009)

— die Haltungsumwelt (u.a. Klima, Licht, Flache,

Strukturierung)
(Feddes et al., 1989; Averés et al., 2012, Gonyou und Loo, 2012)

— das Sozialverhalten bzw. das soziale Umfeld

. Grafik: M. Reger
(Nielsen, 1998; Georgsson und Svendsen, 2002)

= Bedarf an Systemen, die kommerzielle
Haltu ngssysteme Uberwachen (Brown-Brandl und Eigenberg, 2011)
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mm Tiersignale als Wegweiser
Hotspotmonitoring von Mastschweinen
Primares Ziel: Verhaltens- und Gesundheitsmonitoring

Dissertationen Nora Hammer (2017) und Felix Adrion (2017), Anita Kapun und Adrian Férschner (in Bearbeitung)

Gelorcertdurch:

@ Bundesministerium
iir Emahrung

fi
und Landwirtschaft

:n;!%mnd eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Smart Livestock Farming — Potentiale und Anwendungen in der Schweinehaltung und Umweltbewertung
apl. Prof. Dr. E. Gallmann, Anita Kapun, Adrian Férschner | 16.04.2019




mm Schliisseltechnologie Radiofrequenz-ldentifikation
Datenaustausch mittels elektromagnetischer Wellen ohne Sichtkontakt
oder Beriihrung = ,,Funkerkennung”

Symmetrischer Aufbau von Transponder und Lesegerat:

= Antenne zum Senden und Empfangen (ein passiver Transponder
sendet nicht, er moduliert nur das Signal)

= integrierte Schaltung/Mikrochip zur Verarbeitung der Radiosignale

1001011010100101

Transponder mit
Chip und Antenne

100101
:.f 101010
|:|

Lesegerat mit
Chip und Antenne

Elektromagnetisches Feld/
Magnetisches Feld
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mm Schliisseltechnologie Radiofrequenz-ldentifikation
Unterschiedliche Energie- und Datenubertragung:

LF 100-135 kHz: UHF 868 MHz:
induktive Kopplung im Backscatter-Kopplung

Magnetfeld (Nahfeld) (Elektromagnetisches Feld, Fernfeld)
(Wechselwirkung mit Spule)
Transponderantwort:
< Modulation der Spannung 2 Modulation der reflektierten
in der Lesegeratantenne Strahlung (meist

Amplitudenmodulation)

O coo O'
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Finkenzeller, 2012 |:|
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mm UHF-Ohrmarkenentwicklung und Test

= UHF-RFID bietet: Hohe Lesereichweiten, sehr gute
Lesegeschwindigkeiten, Simultanerfassung (Pulkfahigkeit)

Aber:
= Gewebe beeinflusst UHF-Transponder auf drei Arten
— Absorption von Strahlung (Verlustfaktor) (Lorenzo et al, 2011)

— Anderung der Antennencharakteristik (Form des Feldes)
(Griffin et al., 2006)

— Verschiebung der Resonanzfrequenz durch die Permittivitat
umgebender Materialien (Lorenzo et al., 2011, Nikitin und Rao, 2006)

< variable und meist verringerte Lesereichweite (rao et al., 2005)

< Anpassung und Test neuer UHF-Transponderohrmarken an
Ohrgewebe notwendig
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mm Messung von Lesereichweite und Signalstdrke (RSSI)
Priifstand

Received Signal Strength Indicator
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mm Hotspotmonitoring

E: ey

" Entwncklung und-Aufbau eines UHF- RFID Systems

= Gesundheitsbonitur 2-mal wochentlich

Lahmheiten

Haut- und Schwanzverletzungen
Verschmutzung (Schweine und Buchten)
P Durchfall
' Husten und Niesen
| . = Einzeltiergewichte (alle 4 Wochen)
f’< = Schlachtdaten der Einzeltiere

AT, O _ae e ———  SSsSSSdd,, e e ——
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mm UHF-RFID Einzellesungen an den Hotspots (Rohdaten)
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mm Besuchsdauern
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mm Besuchsdauern
300 Tiere; Fiir 300 Tiere jeweils Einzellesungen Uber ca. 4 Monate

Einzellesungen in Ereignisse zusammengefasst (minimale Dauer und maximale
Pausenzeit)

' Porky Play

Sonstiges
22:18

< GrofRe Intra- und Inter-Tier-Varianz
< Betrachtung der Mittelwerte allein unzureichend
< Tierindividuelle Modelle noétig, Zeitreiheneffekte beachten

< Anderungen der Tagesrhythmik, Besuchsdauer, Besuchszeitpunkte
Sozialstruktur, [...] als mogliche Parameter
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mm Berechnung virtueller Wegstrecken

= Reihenfolge besuchter Hotspots < nicht die real gelaufene
= Mittlere Entfernung Wegstrecke, sondern reines
Aktivitatsmal

Smart Livestock Farming — Potentiale und Anwendungen in der Schweinehaltung und Umweltbewertung ’mA} UNIVERSITAT
apl. Prof. Dr. E. Gallmann, Anita Kapun, Adrian Foérschner | 16.04.2019 %@F HOHENHEIM




mm Virtuelle Wegstrecken im Vergleich

- (Gesunde Tiere (90 Tiere)
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mm Veranderung erster Trogbesuch
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mm Auswerte- und Modellstrategien: Bsp. # Trogbesuche

2500 ¢
2000 £ f——%
«;r I ?
1500 -
o | - = ‘
-— .’/ Y, X
® 10001y, FEA ’
\(‘_’ &
500 ¥ )
O J il A
0 50 100
Day
= Verlauf Rohdaten eines Tieres < Synergistic control (SGC) is the synergy
= Modellierte Daten (Synergistic control between models used in Engineering
procedure SGC) Process Control and the control charts
= Fixer Schwellenwert fiir Alarm used in statistical process control
= Farbe: Status an dem Tag (Maselyne et al., 2005)

= Punkte: Alarme des SGC Frihwarnsystems
(Maselyne et al., 2017)
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mm Auswerte- und Modellstrategien: Bsp. # Trogbesuche
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= Verlauf Rohdaten eines Tieres

= Modellierte Daten (Synergistic control
procedure)

= Farbe: Status an dem Tag

=  Fixer Schwellenwert flr Alarm

= Punkte: Alarme des SGC Frihwarnsystems
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50 100
Day

= Verlauf der Residuen

= Untere Alarmgrenze der SGC Prozedur

= Farbe: Status an dem Tag

= Punkte: Alarme des SGC
Frihwarnsystems

(Maselyne et al., 2017)




mm Ausblick: Aktivitatsmonitoring Wartesauen UHF-RFID

= -

4 Lesegerate fur
Hotspot an Abrufstation,
Burste und Dusche

16 Antennen fur 4 Lesegerate fur
Sektorlokalisation die Antennen

Ca. 70 Sauen, dynamische Grolgruppe
Oktober ‘18 bis Februar ‘19 ca. 8.2 Mio. Lesungen

» Sektorlokalisation — durchschn. 552 Lesungen pro
Antenne pro Tag (max. 2202, min. 20)

» In der Futterstation — ca. 30.000 Lesungen am Tag
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mm Auswerte- und Modellstrategien

Dominiak, K.N. & A.R. Kristensen. 2017. Prioritizing alarms from
sensor-based detection models in livestock production —

A review on model performance and alarm reducing methods.
Computers and Electronics in Agriculture 133, 46—67.

< Zeitreihen, Kalman Filter, CUSUM, Wavelet-Filter

< Fuzzy logic
< Gleitender Mittelwert

< Regression: Lineare, logistische Regression, multivariate,
multinomiale, Auto

< Probalistisches Neuronales Netzwerk
< Entscheidungsbaum

< Schwellenwert

< Diskriminanzanalyse

< Trendmodell
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mm Auswerte- und Modellstrategien

Dominiak, K.N. & A.R. Kristensen. 2017. Prioritizing alarms from
sensor-based detection models in livestock production —

A review on model performance and alarm reducing methods.
Computers and Electronics in Agriculture 133, 46—67.

< Sensordaten im Kontext betrachten
< Reduktion Anzahl falscher Alarme notig

< binare Klassifikationen (Sensitivitat, Spezifitat) sind nicht
ausreichend bzw. gute Ergebnisse kaum erreichbar fir komplexe
Geschehen (z.B. mit keinen oder nur diffus definierten Phasen oder
variierenden Auftrittswahrscheinlichkeiten)

< Priorisierung von Alarmen anstreben in Abhangigkeit der
Eintrittswahrscheinlichkeit bzw. des —Risikos (z.B. Fuzzy Logic,
Naives Baye‘sches Netzwerk, Hidden Markov Model, kinstliche
neuronale Netze)
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mm Richtig sehen...

Livestock Science 202 (2017) 25.38

Contents lists available at ScienceDirect

Livestock Science

R journal homepage: www.elsevier.com/locate/livsci

Review article

Implementation of machine vision for detecting behaviour of cattle and pigs

Abozar Nasirahmadi®™", Sandra A. Edwards”, Barbara Sturm™"

* School of Agriculaire, Food and Rural Developmens, Newcagle Universigy, Newcastle upon Tyme NEI 7RU, UK
" Deparoment of Agriculngnl and Biogystemy Enginecring, Unbersity of Kasel, 37213 Witsenhasen, Germany
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mm Richtig sehen...

a: Major axis
b: Minor axis
¢: Centre

§: Onentation

Width of pen (in pixel)

>

Lty X mw an S0 L L

Length of pen (in pixel)

Fig. 2. Delaunay triangulation for pig lying detection (left), ellipse features (right) (Nasirahmadi et al., 2015).
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mm Richtig sehen...

bk together Nearly owang /

(chose patsem ) normaal parmem)

Avoid touching
(5ar patiern)

Fig. 3. Fitted ellipses in different pig lying patterns; touching ellipses with their pammeters and Delaunay triangulation for lying detection in close, normal and far patterns (Nasirahmadi
et al,, 2017).
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mm Richtig sehen...

L Noewo'ved o il Livestndk Schewy 202 (2017) 2638

y/

.
.
A
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= Smarte Wege fiir zukunftsorientierte

Tierhaltungssysteme

... Sind notig angesichts des
Handlungsbedarfes ...

... nutzen Umweltsignale als
Wegweiser ...

N
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mm Smarte Wege... sind notig angesichts des Handlungsbedarfes
,Brennpunkt Ammoniakemissionen in D

700

600 m Mineraldiinger National Emission Ceiling

L = NEC Obergrenze 550 kt
s0 [

= Ausbringung Géarreste National Emission
= aus Energiepflanzen Reduction Ceiling
o e NERC bis 2030
~ HoRTINgUNg -30 bis -39%
% 300
- [ Lager
200
M Stall
100
0 B Weide

2013

Résemann et al. (2015): Thiinen-Report 27
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mm , Dauerbrenner” Emissionen

Bundesweite Verbundvorhaben
Messprogramm nach abgestimmtem Messprotokoll VERA,
Emissionsdatenbank, Modellierung, Simulation

e EmiMin
y * In Planung:

Je mind. 2 Standorte im Case-Control-Versuch

E mi D a T Mast und Zuchtsauen

Ureaseinhibitoren
Gullekanalverkleinerung
Gullekdhlung

Freie Luftung/Auslauf

https://www.ktbl.de/inhalte/ausgewaehlte-
projekte/emidat/

2014-2019
Ermittlung von Emissionsfaktoren
Je 4 Stalle einer Kategorie

2 16 Milchviehstalle Milchvieh
2 16 Schweinestille mit = Bodengestaltung planbefestigt
Auslauf/freier Liftung = Bodengestaltung Spaltenboden
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mm Smarte Wege... fiir , Tierwohlsysteme”

Messungen Agroscope Tanikon

SF,
Keck und Schrade (2006)
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mm Smarte Wege... fiir , Tierwohlsysteme”
Messungen Agroscope Tanikon

3000

2500

2000

1500

1000

500

NH;-Emission [mg/Tier-Stunde]

Keck (2014)

apl. rivl. vi. .. \oaiil

*

?

o=

!
T

ati,

Sommer‘ Winter Sommer‘ Winter

Teilspaltenboden

Anteil Auslauf
~87% | ~18 %

MArna napulli, Auliatl 1 Visulict 1

Mehrflachen +
Auslauf

1V.U.£V 1D

Mehrflachenstall mit Auslauf:
= NH,-Emission vor allem im Sommer
deutlich hoher als Teilspaltenboden
= Auslauf dominiert im
Sommer die Emission

Korrelation der NH;-Emission
im Auslauf mit:

T Lufttemperatur

T Rel. Luftfeuchte

T Windgeschwindigkeit
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mm Smarte Wege... fiir , Tierwohlsysteme”

Unbestimmtheiten bei bodennahen Quellen

und naturlicher Beluftung

Abteil 4

'A,bteil'i.'t'."l;_::iiu.
Mastschweinestall System , Atlantic” o

Abteil2 ..

A
Apeia 1,08 m
g v

Linke, Stolz, Winter, Krause, MufSlick (2014)
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mm Smarte Wege... fiir , Tierwohlsysteme”

NH; 720 600
[ug/s] 630 280

je 600 280
Abteil 490 600

Windanstrémung | Windanstrémung " Eintrittsebene Austrittsebene
aus aus Windanstromung
Nordost 45 Osten 90° aus

Westen 270°
Windgeschwindigkeit 2 m/s in 10 m Hohe

Linke, Stolz, Winter, Krause, Muflick (2014)
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mm Smarte Wege... fiir , Tierwohlsysteme“

,Was kann die numerische Stromungssimulation leisten:

=  Stromungs- und Konzentrationsfelder sind fir jede Position im Stall darstellbar
und quantifizierbar.

= Messorte konnen festgelegt werden.

=  Emissionsverhalten von frei bellUfteten und/oder bodennahen Quellen sind
berechenbar.

= Neukonstruktionen von Stallanlagen sind vorab tGberprifbar.”

Linke, Stolz, Winter, Krause, MufSlick (2014)
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mm Smarte Wege... fiir , Tierwohlsysteme”

Ansatze zur Emissionsminderung im Auslauf:

= Einstreu- und Entmistungsmanagement

= Reinigungs- und Entmistungstechniken oberflur und unterflur

= Kot-Harn-Trennung /Praseparierung

= Anwendung von Ureaseinhibitoren oder anderen Additiven/Lésungen

= Nutzung von Befeuchtungstechniken oder Mikrosuhlen zur Emissionsminderung

= Lenkung des Eliminationsverhaltens der Tiere

SCHALUER www.youTube.com
{ Kjetil Slettebg
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mm Smarte Wege... fiir , Tierwohlsysteme”

— Meni; Q Arntikeisuche egrarhEUte

 Dutcheman Int nal Gkl Innovation Award EuroTier, Silbermedailie: Die Schweinetoilette Pig T
von Bng Dutchman ermaoglicht es, Harn und Kot direkt nach dem Ausscheiden zu trennen und so
insbesondere die Ammoniakemissionen deutlich zu reduzieren. Die Schweinetoilette Pig T besteht aus
einem Forderband aus Kunststoffelementen. Durch Offnungen zwischen den einzelnen
Kunststoffelernenten getangen Urin und andere Flissigkeiten in eine Auffangwanne innerhalb der
Tragkonstruktion und werden von dort in einen separaten Lagerbehélter geleitet. Der auf der Oberfiache
verbleibende Kot, Einstreu oder Reste organischen Beschéftigungsmaterials werden durch das
Forderband aus der Bucht befordert und konnen von dort aus dem Stall verbracht werden
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mm Smarte Wege... fiir , Tierwohlsysteme”
E Menu Q Artikelsuche GgrarhEUte

Innovation Award EuroTier, Silbermedaille: Die Firma Inateco bietet mit dem Sentinel Robot
ein an der Decke mobil installiertes Einstreusystem fir Gefligelstalle an. Dieses ist Uber visuelle und
thermische Sensoren erstmals in der Lage, feuchte Mistbereiche gezielt einzustreven.
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= Smarte Wege fiir zukunftsorientierte

Tierhaltungssysteme

... sind notig angesichts des
Handlungsbedarfes ...

... hutzen Tiersignale als
Wegweiser ...

Smart Livestock Farming — Potentiale und Anwendungen in der Schweinehaltung und Umweltbewertung

UNIVERSITAT
apl. Prof. Dr. E. Gallmann, Anita Kapun, Adrian Férschner | 16.04.2019

iy HOHENHEIM




mm \Vernetzung
Steuer- und Regelprozesse nutzen Tier- und Umweltsignale

PR {\ Physiologische und

Verhaltensreaktion

Datenspeicher

Prozessmodell z.B.
Biologische Reaktion und

biologisch, : :
physikalisch bioenergetische Modelle Sensoren
(on-line) Am Tier, im Tier,
: in der Halt -
Online-Kontrollsystem 'n der Hattungs
Regelung z.B umwelt, Daten-
e oder Sensorfusion

stufenweise,
proportional,
Modellvorhersage

z.B. T, RH, v, Gase, Staub
Stoffstrome ...

Vorgegebene Kriterien

Nach Fournel et al., 2017
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mm Smarte Wege... fur Stallklima und Emissionen

sound I

‘microl - V(t)
T =

LA 2\ . Q(t) '; 5 R ] [

Sound - - k) .
Hustenerkennung  aneyes LISt il >, |
infection | __ Therapeutic Climate >
decision controller
Antibiotics

SQD)}I Talks

Bahr, 2013
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mm Smarte Wege... fur Stallklima und Emissionen http://pigsys.eu/

Test technical solutions (sprinkling on the slatted floor and/or increased air velocity on
the lying area) to improve pen hygiene and decrease ammonia emission

e 26 (M35 Sprinkling- Cameral Ammonia Day: 6975
emission, Weight: 90 kg
g/pig day Temperature:

10 20°C

L1=Lying area 1, L2=Lying area 2, L3=Lying area 3, S=Slatted area

K.H.Jeppsson, A.C.Olsson “Pen hygiene, pig behaviour and ammonia
emission in Swedish fattening pig pens during warm thermal
conditions”, The Swedish Veterinary Congress, Nov. 9-10 2018.
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mm Smarte Wege... fur Stallklima und Emissionen  http://pigsys.eu/

Test technical solutions (sprinkling on the slatted floor and/or increased air velocity on
the lying area) to improve pen hygiene and decrease ammonia emission

June 26 (M3 - Control- Cameral Ammonia Day: 69-75
emission, Weight: 90 kg
e T o g/pig day Temperature:
i % - l’.; 0
Ll ‘_.?ﬁ-lfgﬁs s 30 . 20°C
L2 ’ :
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o ! 4
) 3
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Control

L1=Lying area 1, L2=Lying area 2, L3=Lying area 3, S=Slatted area
K.H.Jeppsson, A.C.Olsson “Pen hygiene, pig behaviour and ammonia
emission in Swedish fattening pig pens during warm thermal
conditions”, The Swedish Veterinary Congress, Nov. 9-10 2018.
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mm \ernetzung benotigt smarte Sensorik
Systemubergreifende

_ Systeminterne Multisensor-
Funktionsspez. Multifunktions- Multisensor- Datenfusion
Sensoren Sensor Datenfusion M2M/020
Funktion ¢ || ¢, F, || F, IR R ||
Informations-
plattform
] &
ensor
S || Sz S, S, S, S [IS: ]S, §,
-
heute zuklnftig

verandert nach Griebentrog, 2015/Becker, 2006
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Hl Von prazise zu smart zu digital ‘
zur Landwirtschaft 4.0...

Maschinen
Verfahren
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Hl Von prazise zu smart zu digital
zur Landwirtschaft 4.0...

Maschinen
Verfahren

Saat, DUngung,
Pflanzenschutz
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= Smarte Wege fiir zukunftsorientierte

Tierhaltungssysteme

... sind notig angesichts des
Handlungsbedarfes ...

... erfordern ... hutzen Tiersignale als
Systembetrachtung... Wegweiser ...
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mm Smarte Wege... Systembetrachtung http://pigsys.eu/
SOLUTION APPROACH

* Implementation of a multi-disciplinary
approach at system level
*  Development of a system model as a decision

support tool, based on mass and energy
balances

*  Development of 3 new building control
system

* Reflection on sustainable, socially acceptable
and economically rewarding pig husbandry
systems

* Geographic and climatic balance of the
consortium, with partners from different
European regions

*  Ensuring the relevance of the project in the SUS AN
EU and beyond

ST IN?A ﬁ..'.ﬁp gms}‘; OO SEGES

0 I mmmalnu-.q _;l.:—"-"

SLU

T

FARMER A FER

Smart Livestock Farming — Potentiale und Anwendungen in der Schweinehaltung und Umweltbewertung
apl. Prof. Dr. E. Gallmann, Anita Kapun, Adrian Férschner | 16.04.2019

w.uni-kassel.defagrar

[\ UNTVERSITAT
iy HOHENHEIM



HE Smarte Wege... Systembetrachtung http://pigsys.eu/

PigSys will provide the sector with:

(a) a whole system model of energy and mass flows and
decision support system (DSS);

(b) measurement and control devices for improved barn
climate control and animal welfare;

(c) ‘big data’ to support barn and control system design;

(d) sound LCA and LCCA;

(e) increased animal welfare and performance;

(f) increased sustainability of production through increased
resource efficiency;

(g) reduced emissions, waste and carbon footprint;

(h) improved public perception of the sector and decreased
product prices;

(i) increased competitiveness of the sector.

Smart Livestock Farming — Potentiale und Anwendungen in der Schweinehaltung und Umweltbewertung

. UNIVERSITAT
apl. Prof. Dr. E. Gallmann, Anita Kapun, Adrian Férschner | 16.04.2019

y HOHENHEIM




mm Smarte Wege... Qualitatsmanagement

R normativ

Behdrden Qualititsstandards Zertifizierungsstellen

£
Zucht M) Erzeugung ‘ Erzeugung . Verarbeitung ‘ Verarbeitung . Logistik . LEH = §
»

Forschungsobjekt - Organisation von Qualitatsinfrastrukturen

(Petersen und Lehnert, 2017)
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mm Smarte Wege... One Health

One Health Definition

Integratives Management von gesundheitlichen
Risiken
Gleichzeitige Betrachtung von S Komponenten

] - Umweltschutz
Gesundheit Gesundheit Lebensmitte

(Boden,
von Menschen von Tieren sicherheit
Wasser, Luft)

.

Petersen, 2017 food net centre bonn

Smart Livestock Farming — Potentiale und Anwendungen in der Schweinehaltung und Umweltbewertung ’mA} UNIVERSITAT
apl. Prof. Dr. E. Gallmann, Anita Kapun, Adrian Férschner | 16.04.2019 9@&5 HOHENHEIM




mm Schlussworte

Handlungsbedarf

7 N\
betrachtung Umweltsignale

e R L

Smarte Wege sind zu suchen und werden gefunden.

,Das Digitale ersetzt nicht die Empathie.”

VDI Nachrichten, 6.10.2017
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mm Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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