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Experimentierfeld DigiSchwein

Entwicklung eines sensorbasierten Frithwarn- und Entscheidungshilfesystems fiir
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Abstract: Das Experimentierfeld DigiSchwein hat die Entwicklung eines sensorbasierten Friih-
warn- und Entscheidungshilfesystems fiir schweinehaltende Praxisbetriebe zum Ziel. Als digitales
Farmmanagementsystem arbeitet es nach dem Grundprinzip: Dateninput (Sensoren), Datenverar-
beitung (Software) und Datenoutput (Insight-Cockpit). Im Projekt werden marktiibliche Sensoren
unterschiedlichen Messprinzips in einer landwirtschaftlichen Versuchstierhaltung bei Sauen, Ab-
setzferkeln und Mastschweinen erprobt. Diese Sensoren erfassen kontinuierlich und in Echtzeit ein
breites Spektrum an Anlagen-, Stallklima-, Umwelt- und Tierdaten, die iiber ein Datenmanagement-
system miteinander verkniipft, gespeichert und verwaltet werden. Mittels Big Data-Analysemetho-
den des Machine Learnings werden Algorithmen entwickelt, welche erfasste Sensordatenmuster
(Istwert) durch Abgleich mit Referenzdatenmustern (Sollwert) in Echtzeit bewerten und Prognosen
erstellen. Das Ergebnis der komplexen Datenanalyse wird dem Systemnutzer in optisch aufbereiteter
Form zur schnellen Erfassung iiber ein Dashboard visualisiert. Bei relevanten Abweichungen vom
Sollwert werden Warnmeldungen mit Handlungsempfehlungen ausgegeben. Der Einsatz des Mana-
gementsystems soll dazu beitragen, Tiergesundheit, Betriebsmittel- und Néhrstoffeffizienz sowie
Umweltvertraglichkeit schweinehaltender Praxisbetriebe nachhaltig zu verbessern.
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1 Hintergrund des Experimentierfeldes

1.1  Aktuelle Situation der Schweinehaltung in Deutschland

Angesichts der wirtschaftlichen Situation sowie wachsender Forderungen aus Politik,
Handel und Verbraucherschaft nach mehr Tierwohl, Nachhaltigkeit und Umweltschutz
unterliegt die Schweinehaltung in Deutschland seit mehreren Jahren einem deutlichen
Strukturwandel. Wiahrend die Anzahl schweinehaltender Betriebe von 2010 bis 2019 um
ca. ein Drittel zuriickging, nahm im gleichen Zeitraum die Anzahl gehaltener Schweine
im Bundesgebiet um nur ca. 2 % ab [SB20]. Diese Diskrepanz erklirt sich dadurch, dass
2019 pro Betrieb durchschnittlich ein Drittel mehr Schweine gehalten wurden als noch im
Jahr 2010 [St20]. Aus diesen Daten leitet sich ein deutlicher Entwicklungstrend hin zu
GroBbetrieben in der deutschen Schweinehaltung ab [SB20].

Vor dem Hintergrund des national geltenden Tierschutzrechts [Ti06a, Ti06b] und den seit
Jahren riicklaufigen Erwerbstétigenzahlen in der deutschen Landwirtschaft [SB20] stellt
die wachsende Zahl zu betreuender Tiere pro Betrieb eine zunehmende Herausforderung
fiir das Management schweinehaltender Betriebe dar. Neben einer schweinegerechten
Haltung, Pflege und Versorgung muss der Tierhalter die tégliche Kontrolle des Wohlbe-
findens seiner Schweine sowie ihrer Haltungsbedingungen sicherstellen [Ti06a, Ti06b].
Auftiglichen Kontrollgdngen kommt der Tierhalter oder sein sachkundiges Personal die-
ser Verpflichtung durch die direkte Inaugenscheinnahme der Tiere und ihrer Haltungsum-
gebung nach. Das Ergebnis solcher Kontrollen héngt jedoch nicht nur stark von der Sach-
kunde und Erfahrung, sondern auch von der subjektiven und oftmals zeitlich begrenzten
Wahrnehmung der beobachtenden Person ab (Abb. 1). Folglich wichst das Interesse an
einer objektiveren und vor allem kontinuierlichen Ergénzung der Tier-, Umwelt- und An-
lagenbeobachtung mittels automatischer Sensordatenerfassung [Bel7, BY19]. Wéhrend
die personenbasierte Kontrolle der Haltungsbedingungen in vielen Praxisbetrieben bereits
routineméBig durch die fortlaufende Erfassung und Auswertung von Stallklimadaten er-
génzt wird, fehlt eine automatische Dokumentation tierbezogener Daten noch weitgehend.

1.2 Loésungsansatz: Integrated Farm Management Systems

Mit dem Hauptziel, tierhaltende Landwirte bei den wachsenden Herausforderungen im
Betriebsmanagement (z. B. Tierkontrolle, Dokumentation) zielgerichtet und effektiv zu
unterstiitzen und dabei die Betriebsproduktivitit nachhaltig zu optimieren, wird die Ent-
wicklung und Anwendung sogenannter Precision Livestock Farming bzw. Integrated
Farm Management Systeme in der Nutztierhaltung seit mehreren Jahren untersucht [Bel5,
Gul7, BY19]. Diese Systeme dienen einer objektiven, fortlaufenden Echtzeitiiberwa-
chung des Tierbestandes (z. B. Leistung, Gesundheit, Wohlbefinden), der Haltungsumge-
bung (z. B. Qualitédt des Stallklimas) sowie der darin betriebenen technischen Anlagen
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(z. B. Heizung, Ventilation) [Bel7, Gul7]. Méngel in diesen Bereichen sollen von In-
tegrated Farm Management Systemen frithzeitig objektiv erkannt und nach direkter Mel-
dung an den Tierhalter umgehend behoben werden. Neben der Uberwachung von Tier-
gruppen soll, insbesondere in Anbetracht wachsender Tierbestdnde, auch die Einzeltier-
bezogene Datenerfassung ausgebaut werden. Funktionell basieren Integrated Farm Ma-
nagement Systeme auf folgendem Grundprinzip (Abb. 1): 1) Sensorsysteme unterschied-
lichen Messprinzips, die im Stall kontinuierlich und objektiv groe Datenmengen erfassen
(Dateninput), 2) Algorithmen aus dem Bereich Big Data-Analyse und Machine Learning
(Software), welche erfasste Daten in Echtzeit automatisch und problemorientiert auswer-
ten (Datenverarbeitung) und 3) Visualisierung der Auswertung in einer fiir den System-
nutzer verstdndlichen und schnell erfassbaren Form (Datenoutput) [Bel7, Gul7].
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Abb. 1: Schematische Darstellung zum Forschungs- und Entwicklungsansatz eines Frithwarn- und
Entscheidungshilfesystems im Experimentierfeld DigiSchwein (Quelle: LWK Niedersachsen)

2 Experimentierfeld DigiSchwein

2.1  Ziele des Experimentierfeldes

Das Grundkonzept der Integrated Farm Management Systeme aufgreifend arbeitet das
Experimentierfeld DigiSchwein als interdisziplindres Verbundprojekt an der Entwicklung
eines sensorbasierten Frithwarn- und Entscheidungshilfesystems fiir schweinehaltende
Praxisbetriebe (Abb. 1). Dabei sollen die Digitalisierung und das Datenmanagement in der
landwirtschaftlichen Nutztierhaltung problemorientiert weiterentwickelt und die daraus
resultierenden Erkenntnisse praxisverfiigbar gemacht werden. Durch seine gezielte Aus-
richtung an praxisrelevanten Problemfeldern der modernen Schweinehaltung erforscht das
Experimentierfeld insbesondere 1) die Praxistauglichkeit marktiiblicher Sensortechniken
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in Hinblick auf Datenplausibilitdt, Funktionssicherheit und Kompatibilitit sowie 2) deren
kombinierte Einsatzmoglichkeit zur Fritherkennung von (Faktoren-) Krankheiten und ih-
ren Risikofaktoren, Vermeidung von Schwanzbei3en bei nicht kupierten Schweinen, Ge-
burts- und Verhaltensiiberwachung sowie Stoffstrombilanzierung (Abb. 2). Auf Betriebs-
ebene soll der Einsatz des Farmmanagementsystems ,,DigiSchwein® letztlich dazu
beitragen, die Bereiche Tiergesundheit und Tierwohl, Betriebsmitteleffizienz und Arbeits-
kréafteeinsatz, Néhrstoffeffizienz und Umweltvertraglichkeit sowie Dokumentation und
Transparenz der Produktion nachhaltig zu verbessern.

2.2 Projektkonsortium des Experimentierfeldes

Aufgrund der Komplexitdt und Vielschichtigkeit des beabsichtigten Entwicklungsvorha-
bens sowie des dafiir notwendigen Fachwissens aus den Bereichen Data und Life Science
hat sich das Experimentierfeld DigiSchwein explizit interdisziplindr aufgestellt. Das For-
schungsteam setzt sich aus Fachleuten der Informatik, der Landwirtschaft und Landtech-
nik sowie der Veterindrmedizin zusammen. Am Experimentierfeld beteiligte Projekt-
partner sind die Landwirtschaftskammer Niedersachsen, das OFFIS e.V., die Carl von
Ossietzky Universitiat Oldenburg, das Johann Heinrich von Thiinen-Institut, die Stiftung
Tierérztliche Hochschule Hannover und die Georg-August-Universitét Gottingen. Beglei-
tet wird das Projekt von einem ebenfalls interdisziplindren Expertenbeirat.

2.3  Konzept des Experimentierfeldes

Die tierexperimentellen Untersuchungen zur Entwicklung des Farmmanagementsystems
,.DigiSchwein“ werden auf der Versuchsstation fiir Schweinehaltung der Landwirtschafts-
kammer Niedersachsen (Bad Zwischenahn-Wehnen) bei Sauen (tragend, sdugend), Auf-
zuchtferkeln und Mastschweinen durchgefiihrt. In der initialen Projektphase werden
marktiibliche Sensoren unterschiedlichen Messprinzips an reprasentativen Stellen in der
Haltungsumgebung der Tiere, an den darin betriebenen technischen Anlagen sowie z. T.
an den Tieren selbst installiert (Abb. 2). Ziel ist es, kontinuierlich und in Echtzeit ein brei-
tes Spektrum an Anlagen-, Stallklima-, Umwelt- und Tierdaten zu erfassen. Sensoren zur
Erfassung von Anlagendaten sind unter anderem Verbrauchszéhler (Gas, Wasser, Strom),
Drucktransmitter, Durchflusssensoren, Wiegezellen (z. B. Futter), Ndaherungsschalter, Be-
wegungsmelder und Nahinfrarotspektroskopie-Sensoren. Solche fiir die Aufzeichnung
von Stallklima- und Umweltdaten sind z. B. Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensoren,
Anemo- und Luxmeter sowie Schadgassensoren. Die Sensoren zur Dokumentation von
tierbezogenen Daten bilden vor allem Radio Frequency Identification (RFID)-Ohrmarken
z. T. mit Beschleunigungssensoren, Video- und Warmebildkameras sowie Mikrofone.

Der tiber die Sensoren generierte Dateninput lduft in einer Datenmanagementplattform
zusammen (Abb. 2), die eigens fiir die Bediirfnisse des Experimentierfeldes auf Basis von
Open Source Big Data und Cloud-Technologien entwickelt wird. Ein Datenstrommana-
gementsystem nimmt zunéchst die in der realen Welt erfassten, heterogenen Sensordaten
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als zeitgestempelte Werte auf Abteil-, Buchten- oder Einzeltierebene iiber verschiedene
Konnektoren auf und integriert diese via Mapping, Plausibilisierung, Normalisierung und
gef. Aggregation. Insbesondere die Erfassung von tierindividuellen Zeitreihen macht eine
hohe Skalierbarkeit tiber die Anzahl der Zeitreihen auf der Plattform erforderlich.
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ADb. 2: Schematische Darstellung des Datenflusses innerhalb des Farmmanagementsystems
,,DigiSchwein“ von der Sensorebene bis zum Systemnutzer

Durch Transformation in ein weitgehend einheitliches Datenformat sowie die anschlie-
Bend effektive Speicherung und Langzeitarchivierung in einem Big-Data-Archiv sollen
die Verwaltung und eigentliche fachliche Nutzung der unterschiedlichen Sensordaten
(Analyse) erleichtert werden. Letztere erfolgt auf einer modular erweiterbaren Data Intel-
ligence Platform (Abb. 2), wo geeignete analytische Modelle zur Untersuchung, insbeson-
dere der unter 2.1 genannten Anwendungsfalle, entwickelt und validiert werden. Aufgrund
der umfangreichen Datenmenge kommen dabei moderne Big-Data-Analyseverfahren des
Machine Learnings bzw. der Data Science zum Einsatz. Ziel ist es, die fiir den jeweiligen
Anwendungsfall erfassten Sensordatenmuster (Istwert) in interpretierbare Kennzahlen
und Prognosemodelle, sog. Data Products, zu liberfiihren, welche kontinuierlich und in
Echtzeit mit dem System bekannten Referenzdatenmustern (Sollwert) abgeglichen und
entsprechend bewertet werden.

Das Ergebnis der komplexen Datenanalyse wird dem Systemnutzer in komprimierter, vi-
sualisierter Form zur schnellen Erfassung iiber ein Dashboard (Insight-Cockpit) ausgege-
ben (Abb. 2). ZweckmaBig ist es, dass sich das Farmmanagementsystem mit seinen Data
Products leicht in den operativen Management- und Entscheidungsprozess eines Betriebes
einfligen lasst. Bei relevanten Abweichungen vom Sollwert erhidlt der Schweinehalter zu-
dem Warnmeldungen mit Handlungsempfehlungen, die im jeweiligen Anwendungsfall als
direkte Entscheidungshilfen zur Optimierung des Betriebsmanagements beitragen sollen.
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3 Ausblick

Nach seiner Entwicklung und experimentellen Erprobung auf der Versuchsstation der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen soll das Farmmanagementsystem ,,DigiSchwein‘
unter Feldbedingungen auf schweinehaltenden Betrieben validiert und anschlieBend der
breiten landwirtschaftlichen Praxis zugénglich gemacht werden (Abb. 2). Der Einsatz die-
ses sensorbasierten Farmmanagementsystems soll einen nachhaltigen, digitalen Transfor-
mationsprozess in der Schweinehaltung anregen, der langfristig durch Optimierung des
Tierwohls (Einzeltier vs. Gruppe), des Ressourcenschutzes und der Produktivitit die Wett-
bewerbsfihigkeit und gesellschaftliche Akzeptanz der Landwirtschaft erhoht.
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