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Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur das Gewinnen
von Informationen Ober ein Nutztier, wobei am
Kopfbereich eines Tieres ein Gerat (a) angebracht ist,
welches mindestens einen Beschleunigungssensor
beinhaltet, durch welchen wiederkehrend Beschleuni-
gungsdaten gemessen werden, wobei die
Beschleunigungsdaten mit Mitteln der automatisierten
Datenverarbeitung ausgewertet werden und als
Ergebnis der Auswertung auf Téatigkeiten und/oder
Zustédnde des Tieres geschlossen wird. Die
aufgenommenen  Beschleunigungsdaten  werden
dahingehend ausgewertet, Schluckvorgénge die das
Tier durchfiihrt, zu erkennen und zu zahlen.
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Zusammenfassung (Fig. 1)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir das Gewinnen von Infor-
mationen Uber ein Nutztier, wobei am Kopfbereich eines Tieres ein
Gerit (a) angebracht ist, welches mindestens einen Beschleuni-
gungssensor beinhaltet, durch welchen wiederkehrend Beschleuni-
gungedaten gemessen werden, wobel die Beschleunigungsdaten mit
Mitteln der automatisierten Datenverarbeitung ausgewertet werden
und als Ergebnis der Auswertung auf Tidtigkeiten und/oder Zusténde
des Tierez geschlossen wird. Die aufgenommenen Beachleunigungsda-
ten werden dahingehend ausgewertet, Schluckvorginge die das Tier

durchfiihrt, zu erkennen und zu zdhlen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir das Gewinnen von Infor-

mationen iiber ein Nutztier.

Typischerweise kann das Nutztier an welchem das Verfahren ange-
wandt wird, eine Milchkuh sein; die dabei gewonnenen Informatio-
nen betreffen typischerweise die tdglich aufgenommene Futtermen-
ge, eine Aussage iber Komponenten des aufgenommen Futters, Aussa-
gen beziiglich der Milchleistung, der Zeit der Brunst und des op-

timalen Besamungszeitpunktes.

Fiir die Durchfiihrung des Verfahrens ist am Kopfbereich eines Tie-
res ein Beschleunigungssensor angebracht, welcher wiederkehrend
Daten misst und wobei die vom Beschleunigungssensor am Tier ge-
messenen Daten an eine Auswertestation lbertragen werden und in

der Auswertestation ausgewertet werden.

Durch die US 4618861 A wird schon 1986 der Vorschlag verdéffent-
licht, ein Tier mit einem Bewegungssensor auszustatten und an
Hand der damit automatisch beobachteten Rate von Bewegungen pro
Tag darauf zu schlieBen, ob das Tier - typischerweise ist es eine
Kuh - in der Brunst ist oder nicht. Als Bewegungssensor wird bei-
spielsweise ein an einem Halsband umgehéngter, beschleunigungsab-
héngiger Schalter vorgeschlagen, welcher immer dann, wenn er um
THERET AT RIhER T BESTINNtEn " Schwellwert beschleunigtwird, ~einen- -
z&dhlimpuls liefert. Durch statistische Analyse ist eine Tendenz

erkennbar ob Brunst eher schon vorliegt oder eher nicht.

Die EP 2007192 Bl nennt weiterfiihrende Ideen zu dem aus der US
4618861 A bekannten Verfahren. Mittels Sensoren die am Kopf eines
Tieres, typischerweise einer Kuh, angeordnet sind, werden eine
Mehrzahl von Ausrichtungs- und Bewegungsparametern gemessen (Be-
schleunigung in verschiedenen Richtungen, Abstand zum Boden etc.)
und durch Auswertung dieser Primardaten darauf geschlossen ob das
Tier geht, steht oder liegt. Charakteristische Anderungen in den

Hiufigkeiten der Letzteren werden fir das Erkennen der Zeiten von
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Brunst, Fruchtbarkeit und Geburt herangezogen. Optional werden
weitere Messungen vorgenommen, beispielsweise iiber die Dauver von
Fressaktivititen, und damit die Schlisse erweitert bzw. die Tref-
fergenauigkeit der Schliisse verbessert.

In der DE 601 33 106 T2 (Deutsche Ubersetzung der EP 1 301 068
Bl) wird vorgeschlagen, an ejinem Wiederkduer mittels Ge-
rauschsensor und Auswertelogik, eine Groéfe zu messen, welche die
Tatigkeit des Wiederkauens anzeigt, und die Dauer des Wiederkau-
ens innerhalb eines festgelegten Zeitraums auvtomatisch zu erken-
nen. Die damit gewonnene Erkenntnis wird verwendet, um Aussagen
zu generieren, bezliglich des physiologischen Zustandes des Tieres
und/oder bezilglich wiinschenswerter Anderungen des Futters, um die
Milchleistung zu optimieren oder die Gesundheit des Tieres zuver-
halten.

tn der CH 700 494 B1 (Prioritit 2010) wird vorgeschlagen, ein
Rind mit einem Halfter auszustatten an dessen Nasenband ein
Drucksensor angebracht ist, welcher laufend misst und dessen Mes-
sergebnisse duxch einen Messlogger aufgezeichnet werden. Auf die-
se Weise kann Kauaktivitit, wie insbesondere Wiederk#uen, erkannt
werden, da dabei der gemessene Druckverlauf charakteristisch pe-
riodisch schwankt. Nachteilig ist, dass das Halfter sehr fest

sitzen muss, damit die Druckmessung verl&asslich funktioniert.

Unter der WWW-Adresse http://www.landi,ch/deu/goldmedaille-fuer-
quotrumiwatchquot 1250893.shtml war zumindest noch am 15.3.2014
eine mit 7.11.2012 datierte Verdffentlichung mit dem Titel "Gold-
medaille fiixr Rumiwatch" verdffentlicht. Darin wird das Gerit ge-
maf der zuvor besprochenen CH 700 494 Bl in Kombination mit wei-
teren Sensoren und mindestens einer Auswerteeinheit beschrieben.
Beispielsweise wird tberwacht, mit wie vielen Kauschldgen ein Bo-
lus beim Wiederkduen gekaut wird, bevor er wieder geschluckt
wird. Eine verringerte Anzahl von Kauschligen pro Bolus deute auf

Verdauungsstoérungen oder Fiitterungsfehler hin.
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Die konkrete Aufgabenstellung, welche zur Erfindung gefithrt hat,
besteht darin, ein Verfahren filir das Gewinnen von Informationen
iiber Kihe bereitzustellen, mit Hilfe derer es automatisch mdglich
ist, die Futteraufnahme 2u Uberwachen und 2zu beurteilen, die
Milchleistungsfédhigkeit der Kuh ohne direkte Milchmengenmegsung
zu beurteilen sowie die Brunstzeit und den optimalen Besamungs-
zeitpunkt 2u erkennen. Im Vergleich mit Verfahren die es fir die-
se Zwecke schon gibt, soll das neue Verfahren bessere und ver-
lassliche Informationen liefern und/oder fiix das Tier und die Be-
treuungspersonen mit weniger Unannehmlichkeiten und Aufwand ver-

bunden sein.

Zum L&sen der Aufgabe wird vorgeschlagen, am Kopfbereich des Tie-
res Beschleunigungsdaten aufzunehmen und diese dahingehend auszu-
werten, Schluckvorgange die das Tier durchfithrt zu erkennen und

zu zahlen.

Die Anzahl der Schluckvorgidnge pro festgelegtem Zeitraum, typi-
scherweise pro Tag, korreliert sehr direkt mit der in dem Zeit-
raum aufgenommenen bzw. wiedergekiuten Futtermenge bzw. der ge-
trunkenen Wassermenge. Diese Mengen beeinflussen den Zustand des
iberwachten Tieres sehr direkt bzw. sind sie durxch den jeweiligen
Zustand des Tieres sehr direkt bee;nflusst. Dadurch haben die aus

_den Messungen gewonnen Aussagen bezuglich dem Zustand des Tieres

eine vergleichsweise sehr hohe Verlésslichkeit.

Die pro Zeitraum aufgenommene Futtermenge korreliert bei Kihen

recht direkt mit der zu erwartenden Milchleistung.

Eine verringerte Futteraufnahme pro 2eitraum ist bei gesunden
Tieren ein klarer Hinweis auf die Brunst. Indem der Zeitraum der
Brunst - nicht nur der Anfang sondern auch das Ende - gut erkenn-
bar ist, ist auch der optimale Zeitraum fiir die Besamung gut er-
kennbar. Der optimale Zeitraum fir die Besamung fallt nit der
Duldungsphase zusammen, welche einen Tag nach dem Ende der

Brunsterscheinungen beginnt und bei Kihen, welche an sich eine
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sehr hohe Futteraufnahme pro Zeitraum haben, kiirzer ist, bei~
spielsweise vier Stunden, ansonsten etwa zwdlf Stunden. Durch das
erfindungsgemal vorgeschlagene Verfahren werden also auch nutzba-

re Informationen iber die Dauer der Duldungsphase gewonnen.

In einer bevorzugten Weiterentwicklung des Verfahrens, werden
nicht nur die Schluckvorgange gezshlt, sondern auch die Kauschla-

ge, das sind die bei Kaubewegung durchgefiihrten Bisse.

Das Verh#ltnis der Anzahl der Kauschlige zur Anzahl der Schluck-
vorgédnge liefert unter anderem Aussagen iber das Verhdltnis von
Rohfaseranteil zum EiweiBanteil im aufgenommenen Futter und iiber
die Tiergesundheit. Auch die beim Kauen durchgefiihrten Bisse sind

an Hand der Auswertung von Beschleuhiguhgsdaten erkennbar.

In einexr bevorzugten Weiterentwicklung des Verfahrens, wird auch
dahingehend ausgewertet, ob die festgestellten Schiuckvorgange
und ggf. Kauschlige wahrend des Wiederksuens oder wdhrend des
Fressens (also der Erstaufnahme von Futter) stattfinden. Auch
diese Unterscheidung ist an Hand der Auswertung von Beschleuni-
gungsdaten erkennbar., Die Verhiltniszahl der Anzahl der Kauschl&-
ge zur Anzahl der Schluckvorginge ist dann mehr aussagekriftig,
beziiglich anteiliger Nahrungskomponenten und/oder Tiergesundheit,

nicht als Durchschnittswert tiber beide Phasenarten. Beispiels@ei:wm"
se korreliert das nur beim Wiederkauen gemessene Verhdltnis von
Kauschldgen zu Schluckvorgéngen bekanntermaBen sehr stark mit der
Futterqualit&t, dem pH-Wert im Pansen und auch mit dem Fett- und
EiweiBgehalt in der Milch.

In einer bevorzugten Weiterentwicklung des Verfahrens, werden
auch Schluckvorginge erkannt und separat gezahlt, die stattfin-
den, weil das Tier trinkt. Auch diese Schluckvorgédnge sind an
Hand der Auswertung ven Beschleunigungsdaten erkennbar. Indem da-

mit Rickschlisse auf die aufgenommene Wassermenge gezogen werden
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kébnnen, kann der Schluss darauf ob ansonsten eher trockenes rau-
faserreiches Futter, oder eher saftigeres und damit im Normalfall

auch eiweiBreicheres Futter aufgenommen wurde, verbessert werden.

Bevorzugt werden Schluckphasen und Kauphasen durch eine Vari-
anzanalyse des zeitlichen Verlaufs der gemessenen Beschleuni-
gungsdaten unterschieden, Das Verfahren ist mit Mitteln der auto-
matischen Datenverarbeitung sehr gut durchfiihrbar und liefert

verlasslich gute Ergebnisse.

Weiter bevorzugt wird die Anzahl der Kauschldge gemessen, indem
fliir den Zeitraum zwischen zwei Schluckvorgangen, Uber den zeitli-
chen Verlauf der gemessenen Beschleunigungen, eine Fourier-
Transformation durchgefithrt wird und die dabei eruierte GrundIire-
quenz als die Kauschlagfrequenz gedeutet wird, welche mit dem be-
sagten Zeitraum multipliziert die Anzahl der stattgefundenen
Kauschlage ergibt. Das Verfahren ist mit Mitteln der automati-
‘schen Datenverarbeitung unter Anwendung der sogenannten FFT (Fast
Fourier Transformation) gut durchfilhrbar; es liefert auch bei
niedriger Frequenz der zu Grunde liegenden Beschleunigungsmessun-—

gen (typischerweise 10 Hz) gut verlassliche Ergebnisse.

Bevorzugt wird der Vorgang des Trinkens duxch eine Varianzanalyse

der gemessenen Beschleunigungsdaten identifiziert. Dabei wird der

zeitliche Verlauf der Varianz berechnet und Schwankungen des Va-
rianzverlaufes in einem bestimmten Frequenzbereich werden als
Hinweis .auf einen Trinkvorgang gewertet, und die festgestellte
Fregquenz der Schwankungen wird als Frequenz der Sﬁhluckvorgange
beim Trinken interpretiert. Das Verfahren ist mit Mitteln der au-
tomatischen Datenverarbeitung gut durchfilhrbar und liefert gut

verldssliche Ergebnisse.

In einer bevorzugten Weiterentwicklung des Verfahrens werden an
dem Tier nicht nur Beschleunigungen automatisch gemessen, sondern

es wird auch iiberwacht an welchem Ort sich das Tier befindet. In
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Abhingigkeit davon ob sich das Tier an speziellen Orten befindet
und auch eventuell davon, wie lange sich das Tier dort schon be-
findet, werden mehr oder weniger Beschleunigungsdaten aufgenommen
und die Auswertung der Beschleunigungsdaten im Hinblick auf das
Feststellen bestimmter Handlungen wird intensiviert oder verrin-
gert. Beispielsweise brauchen Beschleunigungsdaten nicht im Hin-
blick auf mdgliches Trinken aufgenommen und ausgewertet zu wer-
den, wenn aus der Ortsiiberwachung klar hervorgeht, dass sich das
Tier an einem Platz befindet, an welchem es sicher nichts zu
trinken gibt. Damit lisst sich Energieaufwand fur Beschleuni-
gungsmessungen und Dateniibertragung verringern sowie Berechnungs-
aufwand vermeiden, sowie die Vertrauenswiirdigkeit von tatsdchlich

gewonnenen Ergebnissen verbessern.

Das Feststellen an welchem Ort sich das Tier befindet kann bei-
spielsweise mit Hilfe eines an sich bekannten Systems fir die
Funklokalisierung geschehen, bei welchem das Tier einen Funkkno-
ten mittrigt. Eine einfache und auch hilfreiche Ortsfeststellung
kann beispielsweise aber auch mittels am Tier angebrachtem RFID-
Transponder und N&herungssensoren fiur diese Trangponder durchge-
filhrt werden. Dabei sind die N&herungssensoren an Pliatzen die fir
interessierende Tatigkeiten kennzeichnet sind, beispielsweise
Prinken, Fressplatzen, Liegeplitzen an denen gerne wiedergekdut

Das erfindungsgemiBe Verfahren wird im Folgenden an Hand von
Zeichnungen und der detaillierten Durchsprache am Beispiel "Wie-

derkduen”" nadher erklart:

Fig. 1: zeigt ein Ablaufdiagramm des zentralen, sich kreisartig
wiederholenden Prozessablaufes eines vorteilhaften bei-

spielhaften erfindungsgeméfien Verfahrens.

Fig. 2: zeigt einen durch Beschleunigungsmessung an einem gera-
de wiederkauenden Tier gemessenen Verlauf des Betrages der
Beschleunigung iber der Zeit.
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Die Phase, in welcher ein Wiederkduer wiederkdut, ist in eine
Mehrzahl von zeitlich hintereinander liegenden REinzelzyklen un-
terteilt, wobei ein Einzelzyklus eine Wiirgephase, eine Kauphase
und eine Schluckphase aufweist. Wahrend der Wirgephase wird eine
als "Bolus" bezeichnete Menge Futtermittel aus dem Pansen des
Tieres in das Maul bewegt. Wahrend der Kauphase wird der Bolus im
Maul durch Kauvbewegungen feiner zermahlen. Die einzelnen Bisse,
die bei den Kaubewegungen durchgefithrt werden, werden als
"Kauschlige" bezeichnet. Wahrend der Schluckphase wird der Bolus
wieder geschluckt. Von aufien ist die Kauphase gegentiber den ande-
ren beiden Phasen beispielsweise durch gréBere, mit der Frequenz
der Kauschlige periodische Kopfbewegungen des Tieres unterscheid-
bar und auch durch charakteristische Gerdusche.

Fiir das erfindungsgemife Verfahren werden die Kopfbewegungen mit
Hilfe von Beschleunigungssensoren gemessen., Die fiir Beschleuni-
gungsmessung erforderlichen Sensoren sind problemlos mit so ge-
ringer GréBe zu fertigen, dass sie ohne weiteres beispielsweise
in einer Ohrmarke Platz finden (auch einschlieflich eines erfor-
derlichen Energiespeichers wie typischerweise einer Batterie).

Die exforderlichen Beschleunigungssensoren stehen im Bedarfsfall
natirlich auch fiir andere Messungen als 2zu dem hier erfindungsge-

mafen 2weck zur Verfugung, Beispiele dazu sind Ganganalysen und =

die Feststellung sonstiger T&tigkeiten oder Positionen des Tieres

wie z.B. fressen, gehen oder liegen.

Die Positionsnummern 1 bis 11 gemdB Fig. 1 bedeuten Prozesse,
welche in Fig. 1 zusatzlich durch beschriftete Kistchen oder an-
dere Symbole symbolisiert sind und im Wesentlichen in der durch
Pfeile gekennzeichneten zeitlichen Reihenfolge hintereinander
stattfinden.

Das obere in punktierten Linien daxgestellte Rechteck a gemaR
Fig. 1 umrandet Symbole 1, 2 fiir Prozesse, welche jedenfalls in

dem am Tier mitgefilhrten Gexdt, stattfinden. Das Rechteck a sym-
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bolisiert also ein am wiederkduenden Tier mitgefilhrtes Gerat, ty-
pischerweise eine Ohrmarke, Dieses Gerdt enth&lt jedenfalls ent-
weder mehrere eindimensional messende Beschleunigungssensoren o-
der zumindest einen mehrdimensional messenden Beschleunigungs-

sSensor.

Das untere in punktierten Linien dargestellte Rechteck b gemif
Fig. 1 umrandet Symbole filir Prozesse 4 bis 11, welche idealer-
weise in einer vom Tier getrennten, typischerweise ortsfesten
Auswertestation stattfinden, welche mit dem Gerat am Tier in ei-
ner Verbindung 3, 9 steht, luber welche bidirektionale Dateniber-
tragung mbglich ist. Typischerweise ist diese Verbindung eine
drahtlose Funkverbindung. Das Rechteck b symbolisiert also eine

Auswertestation.

In Schritt 1 "3D-ACC" werden in drei aufeinander normal stehenden
Koordinatenrichtungen Beschleunigungsdaten aufgenommen. Gute Exr-
gebnisse sind erzielbar, wenn die Messfrequenz 10 Hz betriagt,
wenn also zehnmal pro Sekunde in jeweils jede der drei Koordina-

tenrichtungen die jeweilige Beschleunigung gemessen wird.

Schritt 2 "STO" bedeutet das 2Zwischenspeichern der in Schritt 1
gemessenen Daten in einem Datenspeicher, welcher sich in dem Ge-
rat am Tier befindet. Beispielsweise werden iber einen Zeitraum

e NONL..ZWeE Miouten Beschleunigungsdaten gemessen und allesamt in =

den Datenspeicher geschrieben.

In Schritt 3 wird zwischen dem Gerat a am Tier und der typischer-
weise stationdren Auswertestation b eine Funkverbindung aufgebaut
und dariiber werden die im Gerit a gespeicherten Beschleunigungs-

daten an die Auswertestation b iibertragen,

Im Schritt 4 "SW / K" werden die gemessenen Beschleunigungsdaten,
welche ja einen zeitlichen Verlauf wvon Beschleunigungen des Gera-
tes a repridsentieren, dahingehend ausgewertet, zu erkennen, wel-
che Daten Kauphasen und welche Daten Schluck-Wirgephasen zuorden-

bar sind. Wahrend der Kauphasen wird ein Nahrungsbolus, welcher
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sich im Maul des wiederkiduenden Tieres befindet, durch Kaubewe-
gungen fein zermahlen. Wahrend einer Schluck-Wiirgephase wird erst
das fein =zerkaute Futtermittel hinuntergeschluckt und dann ein
never Bolus, welcher anfangs noch aus nicht fein zermahlenem Fut-
termittel besteht, vom Pansen in das Maul heraufgewiirgt. Im All-
gemeinen ist die Schluck-Wirgephase wit wesentlich kleineren Be-
schleunigungen und Beschleunigungs-Anderungen verbunden als die

Kauphase,

Das Unterscheiden zwischen Kauphasen und Schluck-Wirgephasen ge-
lingt sehr gut durch eine angepasste Form der Varianzanalyse der
Messergebnisse. Dazu wird bevorzugt erst aus den jeweils drei Be-
schleunigungswerten die je Messzeitpunkt aufgenommen wurden durch
geometrische Addition jeweils ein Gesamtbetrag einer Gesamtbe-
schleunigung errechnet. (Ein sich ergebender Verlauf der absolu-
ten Beschleunigung Uber die Zeit ist beispielhaft in Fig. 2 ge-
zeigt. In Fig. 2 sind auch zwei Schluck-Wiirgephasen ("SW") und
eine zwischen diesen liegende Kauphase ("K") markiert.) Aus der
Gesamtmenge der so gewonnen Datenreihe werden jeweils zwei Teil-
mengen herangezogen, zu denen die zugehérigen Beschleunigungsmes-
sungen in zwei angrenzenden Zeitfenstern des Messzeitraumes lie-
gen. Von den beiden Teilmengen wird jeweils die Varianz berech-

net. (Die Varianz ist die Summe der Quadrate der Abstande der

durch die Anzahl der Einzelwerte). Die beiden gewonnenen Varianz-
werte, welche jeweils filir eines der beiden Zeitfenster gelten,
werden miteinander'verglichen. Ein deutlicher Unterschied in den
Varianzwerten ist ein Hinweis darauf, dass sich im Bereich der
Grenze zwischen den beiden Zeitfenstern ein Ubergang zwischen ei-
ner Kauphase und einer Schluck-Wirgephase befindet. Diese Vari-
anzberechnungen werden fir zeitlich verschobene Paare von Zeit-
fenstern wiederholt, wobei die beiden Fenster eines Paares aber
jeweils aneinander angrenzen. Man kann in einer ersten Stufe der
Berechnung die Zeitfensterpaare von Varianzberechnung zu Varianz-

berechnung um eher groBe Schritte verschieben, sodass der gesamte
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Zeitbereich schnell durchlaufen wird. Fir jene Zeitbereiche fir
die dabei Hinweise auf Phaseniilbergéange zwischen Kauphase und
Schluck-Wirgephase gefunden werden, werden die Varianzberechnun-
gen wiederholt, wobei wvon Berechnung zu Berechnung die Zeitfens-
terpaare um einen Xkleineren %eitsprung verschoben sind, sodass
damit der 2eitpunkt des Ubergangs zwischen zwei Phasen genauer

eingegrenzt werden kann,

Indem die Beschleunigungen ja unabhéngig davon gemessen werden,
wovon sie auégelbsc wurden, wirken auf das Exrgebnis der Beschleu-
nigungsmessungen auch Ereignisse ein, die nichts mit Wiederkauen
zu tun haben, beispielsweise ein Aufschrecken eines Rindes durch
ein heftiges Ereignis oder das Schiitteln eines Ohres um eine
Fliege 2zu verscheuchen. Damit derartige Ereignisse moglichst
nicht auf das Ergebnis der Auswertung der Messungen durchschla-
gen, werden fir die weitere Auswertung des Wiederkduens nur jene
Phasen zwischen zwei als Schluck-Wirgephasen interpretierten Pha-
sen als Kauphasen des Wiederkiuens akzeptiert, welche nicht kir-
zer als eine gewisse Mindestdauer sind (beispielsweise 26 Sekun-
den) und auch nicht l&nger als eine gewisse Mawimaldauer (bei-

spielsweise 70 Sekunden).

In den Schritten 5 bis 8 wird also fiur die Messung beziliglich Wie-

__derkauen nur mehr mit Beschleunigungsdaten weiter gearbeitet,

welche in Schritt 4 als genau zu einer Kauphase gehdrend erkannt
wurden. Neben dem Erkennen von Anfang und Ende gehort dazu auch,
dass erkannt wurde, dass es zwischen Anfang und Ende keine Unter-
brechung gab und dass Anfang und Ende um eine Zeitdauer aﬁseinan—
der liegen, welche fur die Kauphase beim Wiederk8uen realistisch

ist.

Schritt 5 "1 auf N": Zu den einzelnen Messzeitpunkten wuxden
in Schritt 1 jeweils drei Beschleunigungswerte gemessen, wobei
die einzelnen Werte die Beschleunigung in jeweils einer Koordina-

tenrichtung représentieren. Das Wertetrippel einer Messung von
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einem einzelnen Zeitpunkt bedeutet also einen Vektor im Raum,
dessen Richtung ven den Griéfenverhdltnissen der einzelnen der
drei Beschleunigungsmessungen zueinander abhdngt, und dessen Be-
trag sich aus der geometrischen Addition der Einzelkomponenten
ergibt. Von Messzeitpunkt zu Messzeitpunkt &andert sich im Allge-
meinen der jeweilige Vektor, welcher durch die drei gemessenen
Beschleunigungskomponenten definiert ist, in Richtung und Betrag.
In Schritt 5 wird fiir eine Vielzahl von "igelartig" im Raum ange-
nommenen Richtungen, beispielsweise hundert Richtungen, errech-
net, wie grof die, in die jeweilige Richtung liegende Komponente
der einzelnen gemessenen Beschleunigungsvektoren ist. Dazu Kkann
jeweils das Skalarprodukt des Einheitsvektors (Vektor mit Lénge
1) in die jeweilige Richtung mit dem jeweiligen Beschleunigungs-
vektor errechnet werden,

Uber alle Beschleunigungsmessungen einer Kauphase bedeutet das
geometrisch, dass aus der einzigen, im dreidimensionalen Raum
verlaufenden Kurve, welche gebildet ist, indem die Spitzen der
Beschleunigungsvektoren zeitlich geordnet miteinander verbunden
wurden, eine Vielzahl von Wegverlaufén abgeleitet wird, wobei je-
der einzelne Wegvexlauf nur genau auf einer Richtungsgeraden im
Raum stattfindet und auf jeder Richtungsgerade nur genau ein Weg-
verlauf stattfindet. (Eine "Richtungsgerade" im Raum in diesem

e e @S yETT ISt eine~ Gerade- durch-den--Ursprung- des--angenommenen--Koo=.. .. .

dinatensystens) .

In Schritt 6 "FFT" wird zu jeder der vielen Wegverl8ufe die in
Schritt S5 errechnet wurden und jeweils nur entlang eines Rich-
tungsvektors im Raum stattfinden, eine Fourier-Transformation
durchgefiihrt. D.h. der Verlauf einer skalaren GréBe (Betrag der
Beschleunigung) iber die Zeit wird nicht mehr als Folge von Wer-
tepaaren Zeitpunkt/Betrag der Beschleunigung dargestellt, sondern
als Summe von Sinusschwingungen, welche im Einzelnen durch Fre-
quenz, Amplitude und Phase bestimmt sind, wobei in diesem Fall

die Amplitude eine Beschleunigung symbolisiert. Fiir die digitale
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Datenverarbeitung ist in der Fachwelt als Algorithmus fiur die
Fourier-Transformation vor allem die sogenannte FFT (Fast Fourier
Transformation) bestens bekannt und eingefihrt, weswegen hier
nicht niher darauf eingegangen wird., Das Exgebnis des Schrittes 6
ist also fiir jeden einzelnen der Beschleunigungsverldufe {iber die
2eit - die geometrisch jeweils entlang eines einzelnen der Rich-
tungsvektoren ausgerichtet sind - eine eigene Fourier-

Darstellung.

Im Schritt 7 "N auf 1" wird aus den einzelnen Fourier-
Darstellungen (von denen jede einzelne jeweils fir eine Richtung
im Raum steht) jene Darstellung herausgefiltert, welche am klars-
ten eine Frequenzverteilung zeigt, aus welcher der Kaurhythrous
des soeben wiederkiduenden Tieres ablesbar ist. Das ist dann der
Fall, wenn in jenem Frequenzbereich in welchem die Kaufrequenz
erfahrungsgemdp liegt, entweder eine einzige Schwingung beziiglich
der Amplitude iiber alle anderen Schwingungen in diesem Frequenz-
bereich klar dominiert, oder wenn in diesem Frequenzbereich nur
sehr wenige, bzgl. ihrer Frequenz lokal zusammenliegende Schwin-
gungen, beziiglich der Amplitude Uber alle anderen Schwingungen in
diesem Frequenzbereich klar dominieren. Im ersten Fall ist die
Frequenz der einzelnen Schwingung die gesuchte Kaufrequenz. Im

zwelten Fall kann die Kaufrequenz bestimnt werden indem in der

Fourier-Darstellung durch jene Punkte durch welche die drei domi- =~
nantesten Schwingungen definiert sind (Abszisse entspricht Fre-
quenz, Ordinate entspricht Amplitude) eine Parabel gezogen wird,
deren Symmetrieachse zur Ordinate parallel liegt. Der Abszissen-
wert des Ortes des Scheitelpunktes der Parabel ist die gesuchte

Kaufrequenz.

Bei Rindern liegt die Kaufrequenz beim Wiederkauen im Bereich von
etwa 40 bis etwa 85 Kauschligen pro Minute (0,67 bis 1,42 Hz),
typischerweise im Bereich von 60 bis 70 Kauschlégen pro Minute (1
bis 1,17 Hz).
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In Schritt 8 "Count Sum", werden der Zdhler nachgestellt.

Der eine %&hler 23hlt die beim Wiederkduen stattfindenden
Kauschlidge. 2u dem dort schon in diesem Zshler befindlichen Wert
wird die Anzahl der im letzten Verarbeitungszyklus festgestellten
Kauschlige hinzugezahlt. Diese Anzahl ergibt sich als die errech-
nete Kaufrequenz multipliziert mit der Dauer der zwischen den die
betreffende Kauphase begrenzenden Schluck-Wirgephasen - welche in
Punkt 4 festgestellt wurde.

Der zweite 2ZZhler =zghlt die beim Wiederkduen stattfindenden
Schluckvorgédnge. 2Zu dem dort schon in diesem Z&hler befindlichen
Wert wird je Schluck-Wirgephase der Wert 1 hinzugezdhlt.

In Schritt 9 "Control direct" wird durch eine erste, untergeord-
nete Steuereinheit festgelegt, wann durch das am Tier mitgefihrte
Gerst a wieder ein Messversuch gestartet werden soll und eventu-
ell auch wie lange gegebenenfalls gemessen werden soll. Die Re-
geln nach denen das in Schritt 9 geschieht, werden gemdh dem
skizzierten Beispiel durch einen Ubergeordneten logischen Prozess

11 "Control superior" festgelegt.

In Schritt 10 wifd eine Funkverbindung zwischen dem (stationdren)
Ger&t b und dem am Tier befindlichen Gerit a aufgebaut und dem
Gerait a werden jene Festlegungen mitgeteilt, welche das Gerdt a

betreffen. Sofern nicht ohnedies kontinuierlich gemessen wird be-

trifft dies zumindest den Zeitpunkt des nachsten Messzyklus.

Die beschriebene Auswertung der Messdaten gemdR den Schritten 4
bis 8 erscheint als aufwandig. Tatsachlich ist sie aber leicht
durchzufihren, da sie an einem stationdren Gerét, beispielsweise
einem PC durchgefiihrt werden kann und da in diesem spielend
leicht ausreichend Rechenkapazitédt, Energie und 2Zeit bereitge-
stellt werden kann. Durch die hoch entwickelte Auswertung ist die
Gefahr von Fehlmessungen sehr gering und die erreichte Messgenau-
igkeit ist sehr hoch, obwohl man am Tier mit wenigen, relativ
kurzen Messzyklen, bei recht niedriger Messfrequenz (typischer-

weise 10 Hz) das Auslangen findet.
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Das im Detail fur das Messen des Wiederkduens beschriebene Ver-
fahren ist weitgehend analog anwendbar fir das Messen der Fut-
teraufnahme, also des Fressens. Auch die Futteraufnahme lauft in
Folgen von jeweils mehreren Kauschligen und einem Schluckvorgang
ab. Durch Beschleunigungsmessung und Auswertung verwertbare Un-
terschiede zum Wiederk#duen betreffen die Frequenz der Kauschlige
(diese ist hbher als beim Wiederkiuen), die Dauer zwischen zwei
Schluckvorgéngen (diese ist kiirzer als beim Wiederk&duen), die An-
zahl der Kauschlige pro Schluckvorgang (diese ist im Allgemeinen
niedriger als beim Wiederkduen;, die Dauer von eines Schluckvor-
ganges (er beansprucht bei der Futteraufnahme weniger Zeit als
die beim Wiederk&uen 2zu betrachtende Schluck-Wirge-Phase) sowie
die Varianz der Beschleunigung (diese ist bei der Futteraufnahme
héher als beim Wiederkauen) .

Bei der Futteraufnahme ist eine niedrigere Anzahl wvon Kauschlégen
zwischen zwei Schluckvorgéngen ein Hinweis auf eiweiflreicheres
Futter; eine grbéBere Anzahl von Kauschligen zwischen zwel
Schluckvorgingen hingegen ist ein Hinweis auf Futter mit hdherem
Langfaseranteil.

Anstatt bei der Futteraufnahme die Kauschlage zu z#hlen, kann man

auch die Dauver 2zwischen aufeinanderfolgenden Schluckvorgangen

_messen. Die Aussagen dleser Dauer uber das Futter und den Zustand

des Tieres sind tendenz;ell mit den Aussagen def Verhaltnlézghlmm“'
aus Kauschlagen und Schluckvorgingen vergleichbar, weil eine lan-
gere Dauer zwischen zwel Schluckvorgingen mit einer hdheren An-
zahl von Kauschligen zwischen zwei Schluckvorgéngen einhergeht.
Als Basis flir einen Vergleich zwischen verschiedenen Tieren
scheint Jjedoch nach bisherigen Beobachtungen die 2Zahl der
Kauschldge pro Schluckvorgang besser aussagekradftig zu sein als
die Daver zwischen zwei Schluckvorgiangen. Scheinbar schwankt die
Kaufrequenz von Tier 2zu Tier stdrker als die bei einem Schluck-

vorxgang bewegte Futtermenge.
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Das Trinken ist aus den gemessenen Beschleunigungsdaten recht gut
durch eine Varianzanalyse in Form des Vergleichs der Varianz in-
nerhald von zwei aneinander angrenzenden Zeitfenstern - wie wei-
ter oben am Beispiel Wiederkduen beschrieben - erkennbar. Bel re-
lativ niedrigen Beschleunigungswerten gibt es einen, sich in ei-
nem langsamen Rhythmus wiederholenden Ablauf aus einer léngeren
Saugphase und einer kiirzeren Schluckphase, wobei bei dex Saugpha-
se nahezu keine Beschleunigung stattfindet und die Schluckphase
eine hdéhere Beschleunigung zeigt.l Die Periodendauer eines aus
Saugen und Schlucken bestehenden Zyklus' betrsgt bei Kihen typi-

scherweise 5 bis 10 Sekunden.

Der ibergeordnete logische Prozess 11 "Control superior" ist ein
ibergeordneter Steuerungsprozess. Beispielsweise konnen in diesém
weitere EinflussgréBen als nur Zeit und Beschleunigungswerte be-
ricksichtigt werden. Typischerweise werden Ergebni;se einer Loka-
lisierung beriicksichtigt und logisch verarbeitet oder auch Vorga-
ben die editiexbar an einem Userinterface festgelegt werden.
Durch den Prozess 11 kénnen parallel oder alternativ zu den Pro-
zessschritten 4 bis 8 weitere Prozessschritte gesteuert werden,
durch welche die gemessenen Beschleunigungsdaten dahingehend un-
tersucht und ausgewertet werden, ob und wenn ja, wie Futterauf-

nahme oder Trinken stattfindet.

Ebenso kann durch den ibergeordneten Prozess 11m;rkannt wé;aen -
typischerweise an Hand von Beschleunigungsdaten, ob iberhaupt
Wiederksduen, Futteraufnahme oder Trinken vorliegt. Wenn langere
Zeit nichts davon vorliegt, kann das Aufnehmen und detaillierte
Analysieren von Beschleunigungsmessdaten eingeschrankt werden,
also nur in groBer beabstandeten Zeitrdumen "probeweise-" durch-
gefithrt werden. So kann insbesondere in Schlafphasen Energie im
Gerat a gespart werden. Das Geridt a ist ja mobil am Tier mitge-
fihrt und deswegen auf eine Batterie oder einen Akkumulator ange-

wiesen.
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Im Prozess 11 werden auch die Z&hlergebnisse von Schritt 8 ge-
speichert und ggf. zu weiteren Aussagen, erforderlichenfalls
Alarmen etc. weiter verarbeitet. Ebenso werden gegebenenfalls Er-
gebnisse beziglich Futteraufnahme oder Trinken gespeichert und

weiter verarbeitet.

Durch das Weiterverarbeiten werden beispielsweise folgende Aussa-

gen generiert, welche auch ausgegeben werden kdnnen:
Anzahl der Schluckvorgange pro Tag
Anzahl dexr Schluckvorginge bei der Futteraufnahme pro Tag

Anzahlverhdltnis Kauschlidge pro Schluckvorgang beim Wieder-

kduen

Anzahlverhdltnis Kauschldge pro Schluckvorgang bei der Fut-
teraufnahme

Anzahl der Schluckvorgénge beim Trinken

Abweichungen wvom Durchschnittswert der einzelnen Anzahlen
bzw. Anzahlverhiltnisse gegeniiber einem Normwert (bzw. dem

jeweiligen Herdendurchschnittswert)

Abweichungen vom Durchschnittswert der einzelnen Anzahlen
bzw. Anzahlverhaltnisse gegeniiber dem Durchschnittswert beim

selben Tier in vergangenen (wdhlbaren) Zeitriumen.

..Aussagen worauf die obigen BAbweichungen wie stark ein Hin- =
weis sind beispielsweise Brunst Jja/nein, prognostizierter

optimaler Besamungszeitraum, 2zu viel oder zu wenig EiweiB,

Sonstige Aussagen zum Zustand: gesunder Normalzustand, mut-
malliche Milchleistung,..

Wie schon kurz angefiihrt sind durch Anwendung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens auch qualitative Aussagen liber das aufgenommene

Futter automatisch generierbar.

Bei der Futteraufnahme ist ein niedriges Verhdltnis von Bissan-

zahl zu Schluckanzahl ein Hinweis darauf, dass das Futter fein
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und/oder feucht ist und/ode; dass beim Grasen niedriges junges,
frisches Gras aufgenommen wird. Ein hohes Verh&ltnis von Bissan-
zahl 2u Schluckanzahl ist ein Hinweis auf das Gegenteil, also
grobes Futter und/oder trockenes Futter und/oder es wird langes,

altes Gras gegrast.

Die noch verbliebene Mehrdeutigkeit kann man durch Auswertung zu-
sétzlicher Informationen beheben., Die zusitzlichen Informationen
kénnen wie schon oben angefiihrt den Aufenthaltsort des Tieres be-

treffen.

Mehrdeutigkeit lésst sich aber auch durch Beachtung der Trinkmen-—
ge beheben. Bei einem hohen Verh#ltnis von Bissanzahl zu
Schluckanzahl bei der Futteraufnahme ist eine zeitnahe ver-
gleichsweise hohe Schluckanzahl beim Trinken, ein Hinweis darauf,
dass das aufgenommene Futter trocken und damit auch reich an Roh-
faser und eher arm an FEiweil war. Eine niedrige Schluckanzahl
beim Trinken ist in diesem 2usammenhang ein Hinweis darauf, dass
das Futter an sich feucht und eher auch eiweiBreich war, dass das

Futter aber recht grob war.

Mehrdeutigkeit kann nichtzuletzt auch duzch verfeinerte Beschleu-
nigungsauswertung behoben werden. Beispielsweise filhrt ein Rind
bei der Aufnahme von langem Gras oder auch wvon Heu mit dem Kopf
recht charakteristische Hebe- und Senkbewegungen durch, wihrend

“es bei der Aufnahme von kurzem Gras oder fein geschrotetem Futter
den Kopf langere Zeit ununterbrochen so tief h#lt, dass das Maul
ganz in Bodenndhe bleibt. Die Hebe- und Senkbewegungen sind durch

Beschleunigungsauswertung durchaus erkennbar.

Ein Rind fihrt auch recht charakteristische Schwenk- und Kreisbe-
wegungen mit nahe am Boden befindlichen Mund in einer im Wesent-
lichen horizontalen Ebene durch, wenn zwar Futter vorhanden ist,
dieses Futter dem Rind aber nicht besonders schmeckt, sodass es
vorwiegend selektiert aber tatsachlich wenig wirklich auvfnimmt.
Auch diese Schwenk- und Kreisbewegungen gemnischt mit tatsdchli-
cher Futteraufnahme sind an Hand von Beschleunigungsauswertung
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gut erkennbar. Beispielsweise kann man dazu - wie oben fiir das
Wiederkduen beschrieben - erst fir Beschleunigungsverldufe in
viele Richtungen eine Fourier-Transformation durchfihren. Wenn
bei der nachfolgenden Auswertung der sich aus der Transformation
ergebenden Daten feststellbar ist, dass fir zwei aufeinander nor-
mal stehende Richtungen, bei (ausreichend) starker zu Grunde lie-
gender Varianz der Beschleunigung, Jjeweils eine (ausreichend)
klar dominierende Grundfrequenz in jeweils einem bestimmten Fre-
quenzbereich gefunden wird, so ist das ein Hinweis darauf, dass
die eine Grundfrequenz durch eine Selektierbewegung des Mundes
des Tieres verursacht ist und die zweite Grundfrequenz durch Kau-

en oder schnelles Schlucken.

Wenn ein Rind wiederkidut, ist durch die erfindungsgemdBe, weiter
oben beschrieben Auswertung natiirlich nicht nur die Anzahl der
verarbeiten Boli - welche gleich der Anzahl der Schluck-
Wirgephasen ist - feststellbar, sondern es sind natlirlich auch
die Zeitpunkte des Beginns und des Endes der einzelnen Phasen des
Wiederkduens feststellbar. Damit ist auch erkennbar, wie viele
Boli je Wiederksuphase verarbeitet werden. Im Vergleich zwischen
Rindern einer Herde ist dabei eine gr&Bere Anzahl von Boli jJje
Wiederksuphase ein deutlicher Hinweis darauf, dass ein Rind &lter

ist und eine kleinere Anzahl von Boll, dass eln Rlnd junger ist.

(Naturllch ist im Normalfall ‘das Alter elnes Tleres audh so be-
kannt; duxch Riickschliisse auf das Alter eines Tieres an Hand der
erklirten Messung lassen sich aber Fehler aufdecken bzw. vermei-
den bzw. kann die Eingabe von Daten in ein Informationssystem be-

schleunigt werden.)

Durch das erfindungsgemdfe Verfahren lasst sich automatisch fest-
stellen, ob eine Kuh pro Tag viel Nahrung aufnimmt, und es l&sst
sich auch darauf schlieBen ob diese Nahrung mehr oder weniger
ndhrstoffreich ist. Die damit gewonnene Information iberxr die Men-
ge der aufgenommenen Niahrstoffe pro Tag (oder einem vergleichba-

ren Zeitraum) gibt sowohl einen Hinweis darauf, wie hoch die =zu
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erwartende Milchleistung der Kuh ist. H6here N&hrstoffaufnahme
korreliert stark mit héherer Milchleistung. Das Wissen um die
Nihrstoffaufnahme Uber einen l&ngeren Zeitraum ist zusdtzlich da-
zu verwendbar, den optimalen Zeitpunkt fir die Besamung der Kuh
zu prognostizieren. Sich verringernde Nahrungsaufnahme ist ein
Hinweis auf das Einsetzen der Brunst. Wenn die zeitlich gemittel-
te Nahrungsaufnahme der Kuh vorher im Vergleich mit anderen Kihen
deutlich hdher war, so ist dies ein starker Hinweis darauf, dass
bei der betreffenden Kuh verglichen mit den anderxen Kiihen, die
Brunstzeit kiirzer sein wird, der optimale Besamungszeitpunkt ra-
scher kommen wird und auch die Zeitspanne, in welcher eine Besa-
mung Uberhaupt moglich ist, kiirzer sein wird. Durch Anwendung
dieses Wissen ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Besamung

| an den Kithen zum jeweils optimalen Zeitbereich durchgefihrt wird,
sehr viel besser, als wenn bei allen Kithen einfach nach einer be-
stimmten, fir alle Kihe gleichen Dauer nach dem Einsetzen der
Brunst, besamt wird. Damit ist natirlich auch die Wahrscheinlich-
keit dafir dass die einzelnen Besamungen erfolgreich sind, deut-
lich besser.

Durch die automatische Analyse der erfindungsgemall gewonnenen Da-
ten Uber das Schluck- und Kauverhalten von Tieren sind natiirlich

_auch eine Reihe von Gesundheitsproblemen und/oder Fitterungsfeh-

ler detektierbar. Diesbeziigliche Hinweise baw. Alafﬂ&éldund;ﬂm
kénnen beispielsweise zufolge dessen generiert werden, dass das
Verhidltnis von Futteraufnahme zu Wiederkauen {(berhaupt nicht
passt, dass zu viel oder zu wenig zwischen zwei Schluckvorgéngen
gekaut wird, dass zu wenig gefressen wird, dass zu viel oder zu
wenig getrunken wird, dass die Anzahl der Boli pro Wiederkauphase
zu niedrig oder 2zu hoch ist, dass die Pausen zwischen den Phasen

von Futteraufnahme oder Wiederkduen zu lang sind usw..

Bisher wurde das erfindungsgemidfe Verfahren vor allem an Hand der

Anwendung fiir Milchkiihe erkldrt und beschrieben.
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Im Rahmen des fachmdnnischen Handelns ist das erfindungsgemafe
Verfahren auch fiir die Anwendung an anderen Tieren adaptierbar.
Im Wesentlichen sind flx dieses Adaptiereﬁ die kennzeichnenden
Beschleunigungsbetridge, Varianzen und Wiederholfrequenzen wvon
Vorgangen zu identifizieren und die Auswerteverfahren dementspre-

chend 2za justieren.

Die erwdhnten Kenngrthen Beschleunigungsbetrige, Varianzen und
Wiederholfrequenzen sind dabei nur als Beispiele fir GréBen =zu
verstehen mit denen die Vielzahl der zeitlich hintereinander
stattfindenden Beschleunigungsmessungen mehr oder minder zusam-
menfassend beschreibbar sind und deren Anwendung fiir das Lésen
der vorliegenden Aufgabenstellung wvorteilhaft ist. Im Rahmen des
fachménnischen Handelns lassen sich innerhalb des Erfindungsge-
dankens die beschriebenen Auswertungen auch mit anderen Grdéfien
die zur Beschreibung einer Menge von zeitlich aufeinanderfolgen-
den Messergebnissen dienen, durchfiihren. Beispielsweise kann man
anstatt der Varianz auch die mittlere absolute Abweichung verwen-

den.
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Patentanspriiche

1. Verfahren flir das Gewinnen von Informationen i{iber ein Nutz-
tier, wobei am Kopfbereich eines Tieres ein Geridt (a) ange-
bracht ist, welches mindestens einen Beschleunigungssensor
beinhaltet, durch welchen wiederkehrend Beschleunigungsdaten
gemessen werden, wobel die Beschleunigungsdaten mit Mitteln
der automatisierten Datenverarbeitung ausgewertet werden und
als Ergebnis der Auswertung auf Tdtigkeiten und/oder Zustdnde

des Tieres geschlossen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die aufgenommenen Beschleunigungsdaten dahingehend ausgewer-
tet werden, Schluckvorgénge die das Tier durchfihrt zu erken-

nen und zu zahlen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
aufgenommenen Beschleunigungsdaten =zusatzlich dahingehend
ausgewertet werden, Kauschlige die das Tier durchfiihrt zu er-

kennen und zu z&hlen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass 2Zidhlwerte generiert werden, die sich jeweils
auf einen vorherbestimmten Zeitraum beziehen, insbesondere

—.auf Zeitrdume mit jeweils 24 Stunden Dauer.

4., verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Beschleunigungsdaten dahingehend ausgewertet
werden, dass Zeitrdume, in welchen das Tier schluckt wvon
Zeitriumen unterschieden werden an denen das Tier Xkaut und
dass dazu die Varianzen der oemessenen Beschleunigungsdaten
innerhalb von aneinander angrenzenden Zeitfenstern berechnet

und verglichen werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in einem Zeitraum stattfindende Anzahl von

Kauschldgen errechnet wird, indem f£ir diesen Zeitraum iber
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den zeitlichen Verlauf der gemessenen Beschleunigungen eine
Fourier-Transformation durchgefihrt wird, die dabei eruierte
Grundfrequenz als Kauschlagfrequenz gedeutet wird und mit der

Linge des Zeitraums multipliziert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass fur
eine Mehrzahl von im Raum angenommenen, 2ueinander unter-
schiedlichen Richtungen und fiir die 2u den einzelnen Mess-
zeitpunkten gemessenen Beschleunigungsvektoren der Betrag je-
ner Richtungskomponenten des jeweiligen Beschleunigungsvek-
tors errechnet wird, welche zu den ﬁeweiligen Richtungskompo~-
nenten paxallel liegen, sodass zu jeder der im Raum angenom-
menen Richtungen, jeweils eine Datenreihe von Beschleuni-
gungaswerten gebildet wird und dass die Fourier-Transfoxmation
an einer oder mehreren der einzelnen Richtungen zugeordnete

Datenreihen, durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 4 und Anspruch 5 oder Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitraum fiir welchen die in
ihm stattfindende Anzahl von Schluckvorgingen errechnet wird,

zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schluckphasen liegt.

8, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Schluckvorgdnge die Teil eines Trinkvorganges

- ...5ind, _getrennt von Schluckvorgdngen gezahlt werden die wdh-

rend der Futteraufnahme oder des Wiederk&uens stattfinden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorgang des Trinkens durch Varianzanalyse der gemessenen Be-
schleunigungsdaten identifiziert wird, wobei Schwankungen des
Varianzverlaufes innerhalb eines vorbestimmten Frequenzberei-

ches als Hinweis auf einen Trinkvorgang gewertet werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es an einem Wiederkluer angewendet wird und
dass die Beschleunigungsdaten auch dahingehend ausgewertet

werden, zu erkennen ob die Schluckvorgangen und gegebenen-
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falls Kauschlige wdhrend der Futteraufnahme oder wihrend des
Wiederkduens stattfinden und dass hinsichtlich dieser Verhal~-

tensweisen separate Zahlungen gefiihxt werden.

Verfahren nach Anspruch 2 und einem der weiteren Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in einem automatisierten
Datenverarbeitungsprozess an Hand der gemessen Zihlwerte und
hinterlegter weiterer Daten eine oder mehrere der folgenden

Aussagen beziiglich des Tieres generiert werden:

Anzahl der Schluckvorgénge pro Tag
~ Anzahl der Schluckvorgidnge bei der Futteraufnahme pro Tag

— Anzahlverhdltnis Kauschldge pro $Schluckvorgang beim Wie-
derkduen

— Anzahlverh&ltnis Kauschldge pro Schluckvorgang bei der

Futteraufnahme
- Anzahl der Schluckvorginge beim Trinken

- BAbweichungen vom Durchschnittswert der einzelnen zuvor
genannten Anzahlen bzw. Anzahlverhdltnisse gegeniiber ei-

nem Normwert und/oder einem Herdendurchschnittswert

— Abweichungen wvom Durchschnittswert der zuvor genannten
Anzahlen bzw. Anzahlverhaltnisse gegentiber dem Durch-

~eeegschnittswert-beim-selben -Tier-in-vergangenen-Zeitraumens - -

~ Aussagen iiber einen Zustand des Tieres fiir welchen die
zuvor genannten Anzahlen und/oder Anzahlverhdltnisse
und/oder Abweichungen ein Hinweis sind, insbesondere Aus-
sagen auf die Brunstzeit, Aussagen auf den prognostizier-
ten optimalen Besamungszeitraum, Aussagen tiber das Ver-
h&dltnis von Langfasergehalt zu Eiweillgehalt im Futter,
Aussagen iiber die mutmaBliche Milchleistung, Aussagen

{iber den Gesundheitszustand.
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Patentanspriiche

1. Verfahren fiir das Gewinnen von Informationen {iber ein Nutz-
tier, wobei am Kopfbereich eines Tieres ein Geradt (a) ange-
bracht ist, welches mindestens einen Beschleunigungssensor
beinhaltet, durch welchen wiederkehrend Beschleunigungsdaten
gemessen werden, wobei die Beschleunigungsdaten mit Mitteln
der automatisierten Datenverarbeitung ausgewertet werden und
als Ergebnis der Auswertung auf Tatigkeiten und/oder Zustdnde

des Tieres geschlossen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die aufgenommenen Beschleunigungsdaten dahingehend ausgewer-
tet werden, Schluckvorgdnge die das Tier durchfiihrt zu erken-

nen und zu zahlen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
aufgenommenen Beschleunigungsdaten zus&tzlich dahingehend
ausgewertet werden, Kauschldge die das Tier durchfihrt zu er-

kennen und zu zahlen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Zidhlwerte generiert werden, die sich Jjeweils
auf einen vorherbestimmten Zeitraum beziehen, insbesondere

auf Zeitrdume mit jeweils 24 Stunden Dauer.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Beschleunigungsdaten dahingehend ausgewertet
werden, dass Zeitrdume, in welchen das Tier schluckt wvon
Zeitrdumen unterschieden werden an denen das Tier kaut und
dass dazu die Varianzen der gemessenen Beschleunigungsdaten
innerhalb von aneinander angrenzenden Zeitfenstern berechnet

und verglichen werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in einem Zeitraum stattfindende Anzahl von

Kauschldgen errechnet wird, indem fir diesen Zeitraum Uuber
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den zeitlichen Verlauf der gemessenen Beschleunigungen eine
Fourier-Transformation durchgefiihrt wird, die dabei eruierte
Grundfrequenz als Kauschlagfrequenz gedeutet wird und mit der

Linge des Zeitraums multipliziert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass fir
eine Mehrzahl von im Raum angenommenen, zueinander unter-
schiedlichen Richtungen und fir die zu den einzelnen Mess-
zeitpunkten gemessenen Beschleunigungsvektoren der Betrag je-
ner Richtungskomponenten des jeweiligen Beschleunigungsvek-
tors errechnet wird, welche zu den jeweiligen Richtungskompo-
nenten parallel liegen, sodass zu jeder der im Raum angenom-
menen Richtungen, Jjeweils eine Datenreihe von Beschleuni-
gungswerten gebildet wird und dass die Fourier-Transformation
an einer oder mehreren der einzelnen Richtungen zugeordnete

Datenreihen, durchgefihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 4 und Anspruch 5 oder Anspruch ¢,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitraum fir welchen die in
ihm stattfindende Anzahl von Schluckvorgdngen errechnet wird,

zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schluckphasen liegt.

8. Verfahren nach einem der Anspriuche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Schluckvorgdnge die Teil eines Trinkvorganges
sind, getrennt von Schluckvorgangen gezdhlt werden die wah-

rend der Futteraufnahme oder des Wiederkduens stattfinden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorgang des Trinkens durch Varianzanalyse der gemessenen Be-
schleunigungsdaten identifiziert wird, wobei Schwankungen des
Varianzverlaufes innerhalb eines vorbestimmten Frequenzberei-

ches als Hinweis auf einen Trinkvorgang gewertet werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es an einem Wiederkduer angewendet wird und
dass die Beschleunigungsdaten auch dahingehend ausgewertet

werden, zu erkennen ob die Schluckvorgdngen und gegebenen-
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falls Kauschlidge wahrend der Futteraufnahme oder wahrend des
Wiederkiduens stattfinden und dass hinsichtlich dieser Verhal-

tensweisen separate Zdhlungen gefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 2 und einem der weiteren Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in einem automatisierten
Datenverarbeitungsprozess an Hand der gemessen Zahlwerte und
hinterlegter weiterer Daten eine oder mehrere der folgenden

Aussagen beziliglich des Tieres generiert werden:

— Anzahl der Schluckvorgange pro Tag
— Anzahl der Schluckvorgadnge bel der Futteraufnahme pro Tag

— Anzahlverhdltnis Kauschldge pro Schluckvorgang beim Wie-

derkauen

— Anzahlverhidltnis Kauschldge pro Schluckvorgang bei der

Futteraufnahme
— Anzahl der Schluckvorgdnge beim Trinken

— Abweichungen vom Durchschnittswert der einzelnen zuvor
genannten Anzahlen bzw. Anzahlverhdltnisse gegeniiber ei-

nem Normwert und/oder einem Herdendurchschnittswert

— Abweichungen vom Durchschnittswert der zuvor genannten
Anzahlen bzw. Anzahlverhdltnisse gegeniber dem Durch-

schnittswert beim selben Tier in vergangenen Zelitrdumen.

- Aussagen {ber einen Zustand des Tieres fiir welchen die
zuvor genannten Anzahlen und/oder Anzahlverhé&ltnisse
und/oder Abweichungen ein Hinweis sind, insbesondere Aus-
sagen auf die Brunstzeit, Aussagen auf den prognostizier-
ten optimalen Besamungszeitraum, Aussagen lber das Ver-
haltnis von Langfasergehalt zu EiweiBgehalt 1im Futter,
Aussagen iiber die mutmaBliche Milchleistung, Aussagen

iiber den Gesundheitszustand.
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