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DairyCheck - ein Sensorsystem
zur Erfassung und Analyse der
Kauaktivitat von Kuhen

DairyCheck ist ein sich in Entwicklung befindendes Sensorsystem zur qualitativen und quanti-
tativen Erfassung der Kaumuskelaktivitat von Milchkiihen. Die Messung basiert auf dem Prin-
zip der Elektromyographie (EMG); der EMG-Sensor misst mittels auf der Haut aufgebrachten
Elektroden alle Potenzialanderungen, die bei der Kontraktion des Kaumuskels (M. masseter)
entstehen. Analyse und Bewertung der aufgezeichneten EMG-Daten und Signalmuster finden
mit einer Analysesoftware statt, die die Dauer des Wiederkauens und der weiteren Kauakti-
vitédten ausgibt. Dies lasst eine qualitative und quantitative Bewertung auf Einzeltierbasis zu,
die wiederum die Basis fur eine frihzeitige Krankheitserkennung bildet.
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DairyCheck is a developing sensor system for recording
chewing activity of dairy cows quantitatively and qualita-
tively. The measurement is based on the principle of electro-
myography (EMG). The electromyographic sensor quantifies
the electrical potential of masticatory muscle contractions
at the cow’s skin (M. masseter). Analysis and assessment of
the recorded EMG-data and signal patterns is realized by a
software application, evaluating the duration of chewing and
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ruminating for each animal quantitatively and qualitatively.
This is the basis of early indication of health disorders.

mm In der Milchviehhaltung werden hohe Milchleistungen
durch energiereiche Fiitterungsrationen erreicht, deren Zu-
sammensetzung entscheidend fiir die Gewéahrleistung der
Energiezufuhr und des strukturwirksamen Anteils ist. Er-
krankungen, die aufgrund einer unausgewogenen Zusam-
mensetzung entstehen, konnen aufgrund einer verdnderten
Wiederkaudauer tierindividuell gemessen werden. Die Dauer
des Wiederkauens hingt von der aufgenommenen Futtermen-
ge und der Zusammensetzung der Ration ab, wobei ein hoher
Strukturanteil das Wiederkauen fordert. Kauaktivitat und Wie-
derkauaktivitit sind daher bedeutende Faktoren zur Beurtei-
lung der Strukturwirksamkeit von Futtermitteln [1; 2; 3]. Das
Wiederkauen ist bei Rindern eine unerlédssliche Verhaltens-
weise, die das physische und psychische Wohlbefinden eines
Tieres abbildet. Anhand von Anderungen der Wiederkauaktivi-
taten lassen sich Gesundheitsstorungen (z.B. Pansenazidosen)
friihzeitig erkennen [4]. In der vorliegenden Studie wurde ein
darauf abgestimmtes System entwickelt, das mittels EMG-Elek-
troden die Kauaktivitdt von Milchkiihen aufzeichnet.

Systembeschreibung

Das neue Messsystem besteht aus einer multiparametrischen
Messeinheit und einem Softwaremodul zur Datenerfassung
und -analyse mit dem Fokus auf tierindividuelle Veranderun-
gen der Kauaktivitdt. Die funkbasierte Dateniibertragung er-
folgt kontinuierlich iiber mehrere Empfangsstationen im Stall.
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DairyCheck Messhalfter (Foto: M. Rus)
Fig. 1: DairyCheck halter
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Fig. 2: EMG signal

Das Sensorsystem wurde mit einem speziell entwickelten Kopf-
halfter am Tier fixiert (Abbildung 1).

Die Messeinheit beinhaltet zwei Oberflachenelektroden fiir
die elektromyographische Messung der Kauaktivitat, einen 3D-
Beschleunigungssensor zur Erfassung der Kopfposition und
der Kopfbewegung, ein Datenverarbeitungsmodul sowie eine
Akkuplatine. Durch die Elektroden werden die Potenzialande-
rungen, die bei der Kontraktion des Kaumuskels (M. masseter)
entstehen mit einer Frequenz von 10 Hz erfasst (Abbildung 2).

Die Signale fiir Wiederkauen und Fressen unterscheiden
sich bei Kaumuskelaktivitaten durch unterschiedliche Muster.
Wiéhrend es sich beim Wiederkauen um ein regelmaBiges Mus-
ter mit definierten Pausen und Kauvorgdngen handelt, ist das
Fressen durch ein sehr unregelmaBiges Muster gekennzeich-
net. Eine speziell fiir das System entwickelte Software klassi-
fiziert die vom Sensor gemessenen Daten in Phasen ohne und
Phasen mit Maulaktivitit. AnschlieBend werden die Phasen
mit Maulaktivitat in Wiederkauphasen und Phasen sonstiger
Aktivitat (z.B. Fressen, Trinken usw.) unterteilt. AuBerdem er-
mittelt das DairyCheck-Programm auch die Anfangs- und End-
zeit, die Dauer aller Phasen sowie deren Anzahl.

Im Folgenden wird anhand der Analyse der EMG-Signale
an 6 gesunden Milchkiihen in der zweiten Laktation mit einer
durchschnittlichen Milchleistung von 47,2 + 2,7 kg je Tier und
Tag die Funktionsweise des Systems demonstriert. Die Unter-
suchung wurde im Juni 2012 in enger Zusammenarbeit mit der
Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau, Sach-
sen-Anhalt in Iden durchgefiihrt. Neben den Sensordaten wur-
den die tagliche Futteraufnahme und die Fressdauer (Wiegetro-
ge) erfasst. Aus dieser umfangreichen Datenerhebung wurden 6
aufeinanderfolgende Tage exemplarisch ausgewéahlt (Tabelle 1).

Analyse der Kaumuskelaktivitat

Uber die gesamte Messdauer wurden an allen 6 Kiihen insge-
samt 2 714 Phasen mit und ohne Maulaktivitit erfasst; dies ent-
spricht etwa 75,39 Phasen je Tier und Tag mit einer mittleren
Phasendauer von ca. 19 Minuten. Die Tabelle 2 zeigt die Ergeb-
nisse der Parameter Anzahl Phasen, Phasen- und Gesamtdauer
als Mittelwerte der Tiergruppe. Die differenzierte Betrachtung
der automatisch klassifizierten Phasen ergab, dass ca. 45 % al-
ler Phasen mit einer Maulaktivitat verbunden waren und somit
relevant fiir die Analyse der Kauaktivitit. Im Durchschnitt be-
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Futteraufnahme und Fressdauer fiir die einzelnen Kiihe in der Untersuchungszeit
Table 1: Feed intake and Feeding duration for each cow in the analysed period

Tiernummer/Cow number
7514 7508 7554 94997 7536 7543
Futteraufnahme [kg/Tag]
Feed intake [kg/day] 49,9 49,0 47,8 47,7 47,5 52,6
Fressdauer [hh:mm/Tag] . . . . . .
Feeding duration [hh:mm,/day] 07:52 04:54 05:09 04:44 03:12 03:22

Durchschnittliche Kaumuskelaktivitat (MW + SD) (iber die gesamte Messdauer
Table 2: Average muscle activity (mean + SD) of each cow in the analysed period

Anzahl Phasen je Tier und Tag

Parameter/Parameter) Number of phases per cow and day

Phasendauer je Tier
Phase duration per cow

Gesamtdauer je Tier und Tag
Duration per cow and day

Wiederkauen

+
Rumination 14,94 £ 3,71
Sonstige Maulaktivitat

Other activities 19,28 £7,69
Pause (keine Maulaktivitat) 41,17 + 9,42

Breaks (no activity)

0:28:34 + 0:05:39 7:05:48 + 2:06:09

0:20:19 + 0:08:05 5:36:32 £ 1:04:30

0:16:41 £ 0:04:27 10:59:44 + 1:43:21

Gruppenanalyse der Gesamtwiederkaudauer (MW + SD) je Tagesabschnitt

Table 3: Group analysis of rumination per daily stage (mean *+ SD)

Vormittag (4-12 Uhr)
Morning (4-12 a.m.)

Nachmittag (12-20 Uhr)
Afternoon (12-8 p.m.)

Nacht (20-4 Uhr)
Night (8 p.m.-4 a.m.)

Wiederkaudauer je Tier und Abschnitt [h:mm]

Duration of rumination per cow and day [h:mm] 2:02 £0:59
Anzahl der Phasen je Tier und Abschnitt [n] 425+ 193
Number of phases per cow and day [n] T

Wiederkaudauer je Tier und Phase [h:mm] 0:28 + 0:07

Duration of rumination per cow and phase [h:mm]

2:11+£ 0:48 2:52 £ 0:46
4,58 + 1,50 6,11+2,16
0:30 £ 0:13 0:30 + 0:09

trug eine Wiederkauphase 28 Minuten. Die durchschnittliche
Phasenldnge sonstiger Maulaktivitidten betrug 20 Minuten.

Wihrend die durchschnittliche, tdgliche Wiederkaudauer
bei tiber 7 Stunden (ca. 30 % des Tages) liegt, betrdgt die tagli-
che mittlere Dauer sonstiger Aktivitaten 5,5 Stunden (24 % des
Tages). Betrachtet man die Standardabweichung aller Phasen
mit Maulaktivitat (SD: 19 + 40 % des entsprechenden MW) so-
wie die in Tabelle 1 dargestellten Ergebnisse der Fressdauer
wird deutlich, dass die Streuung zwischen den Einzeltieren
grof ist. Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse der statistischen
Analyse der Phasendauer und die Anzahl der Phasen mit Maul-
aktivitat jeweils fiir jedes Einzeltier.

Es wird deutlich, dass zwischen einzelnen Tieren je nach
Phasentyp und Parameter erhebliche Differenzen auftreten.
Die mittlere Dauer einer Wiederkauphase schwankt zwischen
ca. 26 und 30 Minuten. Die niedrigste Phasendauer bei den
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sonstigen Aktivitaten liegt bei ca. 12 Minuten, wahrend die
langste Dauer diese um 122 % tibersteigt. Unterschiede gibt
es ebenfalls in Bezug auf die Anzahl der Phasen. Wahrend die
mittlere Anzahl der Wiederkauphasen nur leichte Schwankun-
gen zeigt (+ 3 Phasen je Tier und Tag), weist die Anzahl sons-
tiger Aktivitdten erhebliche Differenzen auf (+ 12 Phasen je
Tier und Tag).

Andere Studien ergaben, dass die Wiederkauaktivitit ei-
nem circadianen Rhythmus unterliegt [5] und dass die Wie-
derkauphasen von verschiedenen Stressfaktoren beeinflusst
werden [6; 7]. Vor diesem Hintergrund konzentrierte sich die
weitere Analyse auf die Verteilung der Wiederkauphasen iiber
den Tag (Tabelle 3). Bei der Einteilung der Tagesabschnitte
wurden die Melkzeiten (4:00, 12:00 und 20:00 Uhr) berticksich-
tigt. Eine vergleichende Analyse aller untersuchten Parameter
deutet auf eine erhohte Wiederkauaktivitdt in der Nacht hin.
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Fig. 3: Chewing periods: average duration and number per cow and day
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Phasen mit Maulaktivitat: mittlere Anzahl und mittlere Phasendauer je Tier und Tag

Vergleich der tierindividuellen Wiederkaudauer je Tagesabschnitt
Fig. 4: Comparison of rumination of each cow per daily stage
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Anhand der Daten in Tabelle 3 wird deutlich, dass tagsiiber die
Streuung zwischen den Einzeltieren relativ grof ist (SD Vormit-
tag: 25-48 % des entsprechenden Mittelwertes; SD Nachmittag:
33-43 %), wahrend die Wiederkauaktivitat in den néchtlichen
Abschnitten wesentlich geringere tierindividuelle Variationen
aufweist (SD Nacht: 27-35 %).

Die Beobachtung der Einzeltiere fiihrte zu &ahnlichen
Erkenntnissen (Abbildung 4). Dabei zeigt sich auch, dass
41 £ 3 % der gesamten Wiederkauzeit je Tier und Tag zwi-
schen 20 Uhr abends und 4 Uhr morgens stattfindet. Die rest-
liche Wiederkauzeit verteilt sich gleichmaBig auf die anderen

beiden Tagesabschnitte (Vormittag: 29 +
30 2 %).

4%; Nachmittag:

Schlussfolgerungen

Die Elektromyographie bietet die Méglichkeit, die Kauaktivitat
am Tier objektiv zu erfassen, ohne dieses dabei in seinem na-
tirlichen Verhalten zu beeintrachtigen.

Die vorliegenden Ergebnisse haben gezeigt, dass die Wie-
derkauphasen relativ geringe tierindividuelle Variationen auf-
weisen. Die kleine Stichprobe ergab folgende Werte fiir das
Wiederkauverhalten:
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m 7 Stunden Dauer je Tag

m 15 Phasen je Tag

m 28 Minuten Dauer je Phase
AuBerdem zeigt sich, dass Wiederkauen in der Nacht geringer
variiert als am Tage. Moglicherweise kdnnten demnach deutli-
che Veranderungen des Wiederkauverhaltens in der Nacht bes-
ser identifiziert werden.

Das hier vorgestellte Beispiel fiir die Funktionalitat des
DairyCheck-Systems macht deutlich, dass das Wiederkauen
von anderen Maulaktivitdten abgegrenzt werden kann. In wei-
teren Untersuchungen sollen die Maulaktivitdten beim Fressen
charakterisiert und die ,sonstigen Aktivitdten® weiter differen-
ziert werden, um aus der Muskelaktivitat auch auf das Fressen
schlieBen zu kdnnen.
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