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Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Optimierung des Lichtmanagements in der
Haltung von Mastputen® (OptiLiMa) wird der Einfluss der Stallbeleuchtung auf das
Verhalten von Mastputen untersucht. Dafir wird eine LED-Vollspektrumbeleuchtung
mit Wellenlangen vom UVA-Bereich bis zum sichtbaren Licht sowie ein automatisches
Tierbeobachtungssystem mittels Kl-videobasierter Objekterkennung entwickelt. Im
Fokus der Untersuchungen steht dabei ein bislang wenig untersuchter moglicher
Haltungsfaktor, der Einfluss der Beleuchtung auf das Verhalten von Mastputen.
Getestet wurde einerseits die Auswirkung von Flimmerfrequenzen mit 165 Hz, 500
Hz und 16 kHz sowie andererseits unterschiedliche Lichtspektren im fir Menschen
sichtbaren Bereich mit und ohne einen zusatzlichen UVA-Anteil. Die von den Puten
bevorzugten Aufenthaltsbereiche im Maststall wurden analysiert. Zusatzlich wurde in
Federproben die Konzentration von Corticosteron gemessen, um die Effekte der
verschiedenen Flimmerfrequenzen auf die Langzeitsekretion dieses Stresshormons
als Reaktion auf die Umgebungsbedingungen zu erfassen. Ziel der Studie ist es,
Parameter fur eine den Haltungsansprichen von Mastputen gerecht werdende Stall-
beleuchtung zu bestimmen, die ggf. zur Verbesserung des Tierwohls beitragen kann.

Index Terms: Kiinstliche Intelligenz, 24/7 Tierverfolgung, Digitalisierung in der
Putenhaltung
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1 Einleitung

Tierhalter sind laufend bemuht, die Haltung der Tiere zu verbessern, um einerseits
Gesundheit und Wohlbefinden der Tiere zu erhalten, andererseits aber auch die Tier-
haltung unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu optimieren. Beschadigungspicken
durch Artgenossen ist immer noch eine grol3e Herausforderung in der Putenmast, die
Tierverluste der Putenhalter liegen bei bis zu 10 %, was neben dem Leid der Tiere
auch zu hohen finanziellen EinbuRen fihren kann.

Die Stallautomation bietet zahlreiche Moglichkeiten, diese Prozesse (Futterungs-
prozess, Versorgung der Tranke etc.) mit minimalem Arbeits- und Ressourcenaufwand
optimal zu gestalten. Unerwunschte Verhaltensweisen, wie z.B. Beschadigungspicken
(,Kannibalismus®), kénnen nur durch intensive Beobachtung durch den Tierhalter
frhzeitig erkannt und ggf. verhindert werden, technische Gerate kénnen den
Menschen und seine personliche Wahrnehmung derzeit noch nicht ersetzen.
Beschadigungspicken unterliegt multifaktoriellen Einflissen, die schwer zu trennen
sind, wobei agonistische Verhaltensweisen wie Rangordnungskampfe bei Wildputen
aber auch bei ihren domestizierten Abkdmmlingen zum Normalverhalten geh6ren und
keineswegs als Verhaltensstérungen anzusehen sind [2]. Anders als unter intensiven
Haltungsbedingungen, in denen einzelne Tiere schwere Verletzungen durch Artge-
nossen erleiden kdnnen oder sogar zu Tode kommen, verlaufen Rangordnungs-
kampfe zwischen Wildtruthihnern in freier Wildbahn in der Regel harmlos und ohne
Schaden [2].

Auch Beleuchtungssituation und Lichtverhaltnisse konnen das Verhalten und das
Stressniveau von Puten beeinflussen. Konventionelle Leuchtstoffrohren werden auch
in der Stallbeleuchtung zunehmend durch innovatives Licht emittierende Dioden (LED)
ersetzt. Der Einfluss dieser LEDs, insbesondere die Rolle der Flimmerfrequenzen auf
die Pute, ist wenig untersucht, obwohl allgemein bekannt ist, dass das zeitliche visuelle
Auflésungsvermogen bei Vogeln wesentlich héher ist als bei Menschen. Rechtliche
Vorgaben und Empfehlungen fordern, Puten unter Licht mit einer Flimmerfrequenz von
mehr als 160 Hz zu halten. Doch worauf basiert diese Mindestanforderung an die
Flimmerfrequenz und ist sie ausreichend fur das visuelle Wahrnehmungsvermogen
der Pute? Die Tierschutznutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV) legt fest, dass
die kunstliche Beleuchtung in Putenstallen an die spezifische Wahrnehmungsfahigkeit
der Tiere angepasst sein muss. Dies beinhaltet nicht nur die Berucksichtigung einer
vertraglichen Flimmerfrequenz, sondern auch eine geeignete spektrale Zusammen-
setzung des Lichts. Aufgrund der Empfindlichkeit der Putenaugen fir kurze Wellen-
langen mussen auch ultraviolette Anteile im Licht enthalten sein. Diese Anforderung
dient dem Ziel, das Wohlbefinden und die naturlichen Bedurfnisse der Tiere zu
berucksichtigen und ihnen eine artgerechte Umgebung zu bieten.
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2 Motivation und Forschungsfragen

Vor diesem Hintergrund zielt die vorliegende Arbeit darauf ab, die Ursache der
Tierverteilung in Abhangigkeit von der Einstellung vordefinierter Lichtbedingungen
eingehend zu untersuchen. Durch eine grundliche Analyse dieser Auswirkungen
werden wertvolle Erkenntnisse gewonnen, die zur ldentifizierung der geeigneten
Lichtparameter fur die Mastputenhaltung beitragen.

Ein tiefgehendes Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen Licht bzw. Beleuch-
tung, Tierverteilung und Verhalten ermdglicht es, die erforderlichen Parameter fur eine
adaquate Stallbeleuchtung prazise zu ermitteln. Es ergeben sich folgende For-
schungsfragen:

» Unterscheidet sich die Verteilung von Mastputen in einem bestimmten Stallareal
in Abhangigkeit von der Tageszeit und den Beleuchtungsverhaltnissen?

» Welche Auswirkungen hat die Beleuchtung mit warmweiRem/kaltweil3em Licht
und auch der Vergleich der Beleuchtung mit UV- oder ohne UV-Anteil auf das
Verhalten von Mastputen zu verschiedenen Tageszeiten?

3 Experimentelles Design

Im Rahmen des Forschungsprojekts OptiLiMa werden Experimente mit einem
innovativen LED-basierten Stallbeleuchtungssystem in einem konventionell betriebe-
nen Mastputenstall (GroRe: 20 m x 120 m) durchgefuhrt, in dem rund 7000 Mastputen
("Praxisherde") gehalten werden. Insgesamt sind 36 Leuchten im Stall installiert, die
einzeln angesteuert werden konnen. Das gewunschte Spektrum lasst sich Uber die
drei Farbkanale (UV-A / Grin / Weil3) fur jede Leuchte individuell einstellen (s. Abb. 1).

Abbildung 1: OptiLiMa-Leuchte mit 3 Kandlen

Durch die kanalweise Steuerung kann neben der Spektralen Zusammensetzung auch
die Bestrahlungsstarke insgesamt variiert werden. Dies hat den Vorteil, dass
unterschiedliche Bereiche (Konsumzonen, Komfortzonen, Ruhezonen etc.) individuell
angepasst beleuchtet werden konnen. In einem ersten Mastdurchgang wird die
Akzeptanz und Praferenz der Puten eines homogen kaltweiy (5000 K) und eines
homogen warmweily (2700 K) beleuchteten Stallbereichs getestet. Dabei liegt das
Augenmerk auf der Aktivitat und der Aufenthaltsdichte der Puten im jeweiligen Bereich.
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In einem zweiten Mastdurchgang wird der Beleuchtung einer Stallhalfte eine UVA-
Komponente hinzugefligt, um die Tierverteilung bzw. Tieraktivitat im Vergleich zu einer
ohne UVA-Komponente beleuchteten Vergleichsflache zu analysieren (vgl. Abb. 2).

Versuch 1

. Warm White Cool White

i

Versuch 2

[ Sunlike + Lime ] Sunlike + Lime + UV 20m

120 m

Abbildung 2: Beleuchtungsvorgabe fiir die ersten beiden Mastdurchldufe im Maststall

4 Analysesoftware zur automatischen Erfassung der Tierverteilung

Um das Verhalten der Puten im Stall, die Position ihres Aufenthalts sowie ihr
Bewegungsverhalten analysieren zu kdnnen, wird eine Videouberwachung installiert
und eine Software entwickelt, die die Putenpositionen mit Hilfe einer Kl-basierten
Bildverarbeitung in Echtzeit bestimmt.

Angesichts der Tatsache, dass wahrend der Uberwachung sehr viele Daten anfallen
(ca. 16 Stunden Videostreams von 12 Kameras pro Tag plus Postionsdaten der Tiere),
ist es jedoch nicht praktikabel, diese manuell zu analysieren, indem jedes einzelne
aufgezeichnete Video ,von Hand“ betrachtet wird. Daher werden automatisierte
Analyseverfahren eingesetzt, um die Daten effizient zu verarbeiten und extrahierte
Informationen mittels Heatmaps darzustellen. Dies ermdglicht eine schnellere und
prazisere Bewertung der Tieraktivitaten und unterstiutzt die Identifizierung von Trends
oder Abweichungen.

4.1 Tierdetektionssystem fir Mastputen

Um eine mit 7.000 mannlichen Mastputen besetzte konventionelle Mastputenhaltung
im Versuchsstall (Stallflache 2.400 m?) zu Uberwachen, werden zwolf IP-Kameras
eingesetzt. Diese zeichnen den Stallbereich mit einer Frequenz von drei Bildern pro
Sekunde auf und Ubertragen die Videodaten Uber das Real-Time Streaming Protocol
(RTSP). Fir die Verarbeitung und Speicherung der Kameradaten werden drei
Workstations verwendet. Zur Identifikation der Tiere im Videomaterial wird die
Methode des maschinellen Lernens eingesetzt. Hierfur wurde ein Convolutional Neural
Networks (CNNs) Modell entwickelt, das auf einem 50-schichtigen Residualnetzwerk
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(ResNet) basiert. Das ResNet wird durch einen Single Shot MultiBox Detector (SSD)
erganzt, der in einem Durchlauf durch das Netzwerk Objekte (die einzelnen Puten)
erkennt. Der SSD eliminiert die Notwendigkeit eines separaten Schritts zur Objektvor-
schlagserstellung und kombiniert Vorhersagen aus verschiedenen Merkmalskarten mit
unterschiedlichen Auflésungen, um Objekte verschiedener Gréien zu behandeln. Ein
manueller Schritt besteht darin, die zu erkennenden Objekte im Bildmaterial zu
markieren und das Netzwerk zu trainieren. Zur effizienten Verarbeitung und Ausfuh-
rung der Algorithmen der neuronalen Netzwerke in Echtzeit bei drei Bildern pro
Kamera und Sekunde werden pro Kamera eine Grafikkarte eingesetzt, jeweils 4 sind
pro Workstation verbaut. Die erfassten Tierpositionsdaten werden in einer MySQL-
Datenbank gespeichert. Zusatzlich wird eine Fernzugriffsfunktion flir das Remote-
Management implementiert. Abbildung 3 zeigt den Systemaufbau flr die Tierdetektion.

IP-cameras switch Al Database

v |9 [9w 8w — ket -

router
o [ oo 1)

il w

I’* I?' I}* |9' — server ———

Abbildung 3: Schematischer Aufbau des Tierdetektionssystems

4.2 Kameraanordnung fiir die Auswertung der Tierpositionen
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Abbildung 4: Kameraanordnung im Mastputenstall

Die Kameraanordnung wurde so gestaltet, dass ein moglichst grofer Teil der
Stallflache Uberwacht werden kann, es ist ein Kompromiss zwischen Blickwinkel und
Anzahl der Kameras; im Ergebnis wird der Stallbereich flachenmaRig zu etwa 65%
abgedeckt. Damit kdnnen nicht alle Tiere erfasst werden, mit der vorhandenen
Anordnung von 12 Kameras werden aber etwa 4.000 der insgesamt 7.000 Tiere
erfasst. Schon dadurch kann ein umfassenderes Bild von der Tierverteilung und ihrem
Verhalten abgeleitet werden.

4.3 Abfrage der Tierpositionsdaten mittels Threads
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Die erfassten Positionsdaten bilden die Basis flr die Analyse-Software (vgl.
Abbildung 5).

Abbildung 5: Detektierte Tiere im Erfassungsbereich einer Kamera

Aufgrund der enormen Datenmenge von Uber 21 TB Rohdaten (Bildmaterial und
vorverarbeitete Daten flr einen Mastdurchlauf) in der Datenbank stellt die effektive
Auswertung eine bedeutende Herausforderung dar. Es ist daher von grol3er Bedeu-
tung, einen effizienten Abfrageprozess zu entwickeln, um die Daten schnell und
effektiv auswerten zu kdonnen. Eine der Losungen besteht darin, Threads in SQL-
Datenabfragen zu verwenden, um die Leistung und Skalierbarkeit des Systems zu
verbessern. Die Verwendung von Threads ermdoglicht eine parallele Ausfuhrung von
Datenabfragen, wodurch Engpasse vermieden werden und die Datenverarbeitung
beschleunigt wird. Dies ist besonders wichtig, um die Auswertung der grolen
Datenmenge effizient durchfihren zu kénnen. Durch die Verbesserung der Leistung
und Skalierbarkeit des Systems kann eine schnellere und effizientere Verarbeitung der
Rohdaten erreicht werden. Daher wird das Konzept der parallelen Verarbeitung von
Abfragen mit Threads in die Analyse-Software implementiert.

4.4 \Visuelle Darstellung der Tierverteilung mittels Heatmaps

Die visuelle Darstellung der Tierverteilung mittels Heatmaps ist ein Werkzeug flr die
Beurteilung bei der wissenschaftlichen Analyse von Daten. Durch diese Methode
kénnen Informationen Uber die Verteilung der Tiere auf einen Blick erfasst werden. Die
Nutzung von Heatmaps bietet dabei verschiedene Vorteile (Visualisierung,
Mustererkennung, Uberwachung von Tierverteilungen) und erméglicht eine umfassen-
de Untersuchung der Tierverteilung im Stall. Durch die Verwendung von Farben und
Intensitaten werden Bereiche mit hoher und niedriger Tierdichte sichtbar gemacht.
Dadurch koénnen Muster und Trends in der Tierverteilung erkannt werden.
Beispielsweise kdnnen bevorzugte Bereiche im Stall oder Unterschiede in der
Verteilung zu unterschiedlichen Zeiten identifiziert werden. Daruber hinaus kdnnen die
visualisierten Daten (Heatmaps) fur gezielte MaRnahmen, wie die optimale Steuerung
des Lichts im Stall, abgeleitet werden. Dies tragt zur Forderung einer nachhaltigen
Tierhaltung bei.

©2023 by the authors. — Licensee Technische Universitét llmenau, Deutschland. -260 -



Lux i un io r )2 3 16. Internationales Forum fiir den lichttechnischen Nachwuchs
llmenau, 23. — 25. Juni 2023

Die Visualisierung der Tierverteilung im Maststall wird anhand eines Beispiels (siehe
Abbildung 6) veranschaulicht. Durch die farbliche Darstellung werden Bereiche mit
hoher Tierdichte (rot) und Bereiche mit niedriger Tierdichte (blau) sichtbar.

Die Benutzeroberflache stellt die absolute Anzahl der Tiere in den jeweiligen Kamera-
bereichen dar und ermoglicht es den Benutzern, Datensatze aus verschiedenen
Analysezeitpunkten Uber einen Zeitschieberegler abzurufen und zu analysieren. Durch
diese Funktion konnen historische Informationen Uber die Tierverteilung visualisiert
und ausgewertet werden. Die Benutzeroberflache bietet somit einen umfassenden
Uberblick tiber die zeitabhangige Verteilung der Tierpopulation im Stall.

Kam 12 Kam 10 Kam@

Shden

Kam11 Kamg Kam7

Tierverteilung 30.04.2021 12:00 Uhr

Tierverteiung
Kam 12 Kam 10 Kam 8 Kam 6

Siiden

Kam11 L] Kam? Kams

Tierverteilung 30.04.2021 17:00 Uhr

Abbildung 6: Heatmap fiir die Beurteilung der Tierverteilung im Stall zu verschiedenen Zeitpunkten

5 Auswertung der beleuchtungsabhangigen Tierverteilung

Die Auswertung der beleuchtungsabhangigen Tierverteilung erfolgt in zwei Schritten.
Im ersten Schritt werden die Heatmaps jeder Kamera manuell ausgewertet. Indem die
Heatmaps Uber einen bestimmten Zeitraum hinweg verglichen werden, kdnnen zeit-
liche Trends und Veranderungen in der Tierverteilung erkannt werden. Dies ermoglicht
die Identifizierung von Verhaltensmustern, saisonalen Schwankungen oder anderen
zeitabhangigen Faktoren. Im zweiten Schritt werden die Ergebnisse nach Zeiten
sortiert und nach der Kameraanordnung in West und Ost aufgeteilt. Die Kameras 1 bis
6 werden dem 0Ostlich ausgerichteten Stallbereich zugeordnet und die Kameras 7 bis
12 dem nach Westen orientierten Stallbereich. Dadurch kénnen die Tieraktivitaten in
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den verschiedenen Beleuchtungszonengezielt analysiert werden, basierend auf der
geografischen Ausrichtung des Maststalles. Im ersten Versuch wurde der westliche
Stallbereich mit warmweillem Licht (WW) beleuchtet, wahrend der &stliche
Stallbereich mit kaltweildem Licht (KW) beleuchtet wurde. Im zweiten Versuch wurde
der westliche Stallbereich ohne UV-Anteil (ohne UV) beleuchtet, wahrend der 6stliche
Stallbereich einen UV-Anteil (mit UV) in der Beleuchtung aufwies (vgl. Abbildung 2).

Diese strukturierte Analyse ermdglicht es, potenzielle Zusammenhange zwischen den
Lichtverhaltnissen und dem Verhalten der Tiere zu identifizieren, um Ruckschlusse auf
ihre Wahrnehmung ziehen zu kdnnen.

5.1 Statistische Analyse der Tierverteilung in Bezug auf Lichtzonen

Nachdem die Kameraaufnahmen entsprechend ihrer Ausrichtung sortiert sind, werden
die absoluten Werte der Tierverteilung entsprechend der Zeit sortiert und in einem
Saulendiagramm dargestellt. Dadurch entsteht eine visuelle Darstellung der
Veranderungen der Tierverteilung Uber einen bestimmten Zeitraum. Das
Saulendiagramm ermdglicht es, Trends, Muster oder Abweichungen in der
Tierverteilung zwischen den verschiedenen Zeitpunkten und Stallhalften zu erkennen.
In den Mastdurchgangen wird die Tierverteilung monatlich analysiert, um ein
umfassendes Verstandnis des Tierwachstums und der damit verbundenen Trends
hinsichtlich Raumnutzung und Aufenthaltspraferenzen zu erhalten. Die monatliche
Analyse ermdglicht es auch, gezielte Beobachtungen uber einen bestimmten Zeitraum
hinweg durchzufthren, um Veranderungen und Muster in Bezug auf das Tierwachstum
und die Aktivitdt prazise zu klassifizieren. Dadurch kdnnen spezifische Entwick-
lungsphasen und Veranderungen in der Tierverteilung erkannt und bewertet werden.
Die Kenntnisse der spezifischen Wachstumsphasen und Veranderungen in der
Tierverteilung bieten die Mdoglichkeit, gezielte MalRnahmen zur Optimierung des
Tierwachstums und des Wohlbefindens zu ergreifen. Durch das Lichtmanagement
kénnen optimale Bedingungen geschaffen werden, um die Haltungsbedingungen zu
verbessern und die Gesundheit und das Wohlergehen der Tiere zu fordern.

Im Zeitraum vom 17.03.21 bis zum 23.06.21 wurde der erste Mastdurchgang
durchgefuhrt, wobei im Marz zunachst Videomaterial aufgezeichnet wurde, um das
Convolutional Neural Network (CNN) zu trainieren und das Modell fur die spatere
Analyse der Tierverteilung vorzubereiten. Gleichzeitig wurde der Aufbau der Anlage
im Prozess implementiert und ein zuverlassiger Betrieb durch ldentifikation und
Beseitigung von Fehlern sichergestellt, um damit eine solide Grundlage fir die
anschlieBende Auswertung und Tierverhaltensanalyse zu schaffen.

Fir den Monat April 2021 konnte folgendes Verteilungsszenario abgebildet werden:
Am Vormittag betrug der Anteil der sich auf der Westseite befindlichen Tiere 51,3 %,
der auf der Ostseite 48,7 % der insgesamt erfassten Tiere. Zu Mittag anderte sich das
Verhaltnis leicht, wobei sich 49,6 % der Tiere auf der Westseite und 50,4 % der Herde
auf der Ostseite aufhielten.
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Am Abend zeigte sich eine ahnliche Verschiebung, wobei nun 48,4 % der Puten auf
der Westseite und 51,6 % auf der Ostseite residierten.

05-11 Uhr 11-17 Uhr 17-22 Uhr
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Abbildung 7: April vom Mastdurchgang 1 (Westen mit WW und Osten mit KW)

Es scheint eine leichte Tendenz zu geben, dass sich die Tiere am Morgen eher auf
der Westseite (WW) aufhielten, wahrend sie sich in der Mittagszeit und am Abend
vermehrt auf der Ostseite (KW) befanden.

Im Monat Mai betrug der Anteil der Tiere am Vormittag auf der Westseite 48,8 % und
auf der Ostseite 51,2 %. In der Mittagszeit anderte sich das Verhaltnis leicht, wobei
sich 48,5 % der Puten auf der Westseite und 51,5 % auf der Ostseite befanden. Am
Abend zeigte sich eine ahnliche Verschiebung, wobei sich auf der Westseite 48,0 %
und der Ostseite 52,0 % der Tiere aufhielten. Diese Ergebnisse deuten darauf hin,
dass die Tiere tendenziell die Ostseite (KW) des Stalls praferieren.
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Abbildung 8: Mai vom Mastdurchgang 1 (Westen mit WW und Osten mit KW)

Im Versuchsmonat Juni betrug am Vormittag der Anteil der Tiere auf der Westseite
49,7 % und auf der Ostseite 50,3 %. In den Mittagsstunden anderte sich das Verhaltnis
leicht, wobei sich 49,3 % des Schwarms auf der Westseite und 50,7 % auf der Ostseite
befanden. Am Abend zeigte sich erneut eine Verschiebung, wobei sich 48,3 % der
Tiere auf der Westseite und 51,7 % der Puten auf Ostseite des Stalles aufhielten.
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Abbildung 9: Juni vom Mastdurchgang 1 (Westen mit WW und Osten mit KW)

Diese Ergebnisse legen nahe, dass es im Laufe des Tages auch hier eine Tendenz
gibt, dass sich die Tiere von der Westseite zur Ostseite des Stalls bewegen.
Insbesondere am Abend scheint die Ostseite attraktiver fiir die Tiere zu sein, wahrend
sich die Tierverteilung auf der Westseite entsprechend verringert.

Im Zeitraum vom 13.07.21 bis zum 03.11.21 verlief der zweite Mastdurchgang, wobei
sich im Versuchsmonat Juli am Vormittag 51,5 % der Tiere auf der Westseite und 48,5
% der Tiere auf der Ostseite aufhielten. Zu Mittag verschob sich das Verhaltnis, wobei
sich 48,8 % der Herde auf der Westseite und 51,2 % auf der Ostseite befanden. Am
Abend zeigte sich eine deutlichere Veranderung, wobei auf der Westseite lediglich
47,3 % der Puten und auf der Ostseite 53,7 % der Puten verweilten.
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Abbildung 10: Juli vom Mastdurchgang 2 (Westen ohne UV und Osten mit UV)

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich die Tiere im Laufe des Tages von der
Westseite (ohne UV) zur Ostseite (mit UV) des Stalls bewegen. Insbesondere am
Abend scheint die Ostseite (mit UV) attraktiver flr die Tiere zu sein, wahrend die
Anzahl der Tiere auf der Westseite (ohne UV) abnimmt.

Im Monat August lag wahrend des Vormittags der Anteil der Tiere auf der Westseite
bei 51,9 % und auf der Ostseite bei 48,9 %. Mittags verlagerte sich das Verhaltnis mit
47,7 % auf der Westseite und 53,3 % auf der Ostseite. Am Abend zeigt sich eine
ahnliche Verteilung, mit 48,5 % der Puten auf der Westseite und 52,5 % auf der
Ostseite.
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Abbildung 11: August vom Mastdurchgang 2 (Westen ohne UV und Osten mit UV)

Diese Daten deuten darauf hin, dass sich die Tierverteilung im Laufe des Tages leicht
verschiebt. Morgens scheint die Ostseite (mit UV) einen geringeren Anteil an Tieren
zu haben, wahrend die Westseite dominiert. Im Laufe des Tages neigt sich das
Verhaltnis zugunsten der Ostseite (mit UV).

Im September betrug am Vormittag der Anteil der Tiere auf der Westseite 51,4 % und
auf der Ostseite 48,6 %. Zur Mittagszeit hielten sich die Puten zu 48,3 % auf der
Westseite und zu 51,7 % auf der Ostseite auf. Am Abend zeigte sich eine ahnliche
Verteilung, wobei die Westseite 50,3 % der Herde und die Ostseite 49,7 % nahe zu
gleichverteilt sind.
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Abbildung 12: September vom Mastdurchgang 2 (Westen ohne UV und Osten mit UV)

Diese Daten deuten darauf hin, dass es im Verlauf des Tages zu leichten
Verschiebungen in der Tierverteilung kommt. Wahrend des Vormittags scheinen mehr
Tiere die Westseite (ohne UV) aufzusuchen, wahrend sich zur Mittags- und Abendzeit
ein héherer Anteil der Herde auf der Ostseite (mit UV) befinden.

Im Monat Oktober lag der Anteil der sich auf der Westseite befindlichen Tiere wahrend
des Vormittags bei 53,9 % und auf der Ostseite bei 47,1 %. Mittags verschob sich das
Verhaltnis zu einem Anteil von 51,9 % Puten auf der Westseite und 48,1 % auf der
Ostseite. Am Abend zeigte sich eine dhnliche Verteilung, wobei die Westseite 50,8 %
der Herde aufsuchte und die Ostseite 49,2 % der Puten.
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Abbildung 13: Oktober vom Mastdurchgang 2

Es scheint, dass die Tiere morgens eine Praferenz flr die Westseite (ohne UV) haben,
wahrend sie mittags und abends eher eine ausgeglichenere Verteilung aufweisen.

Das Tierbeobachtungssystem wurde im November vorubergehend abgeschaltet und
demontiert, um Reinigungsarbeiten im Stall durchzufihren. Dies ermoéglichte eine
effiziente Reinigung und Wartung, ohne das System zu beeintrachtigen. Nach
Abschluss der Arbeiten wurde das System wieder installiert und in Betrieb genommen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich die Mastputen morgens bevorzugt auf
der Westseite des Stalls aufhielten, unabhangig von der Art des Lichts. Mdgliche
Grinde daflr sind Umweltgerausche, die von der Stralle kommen, die an der
Westseite vorbeifiihrt, der morgendliche Start des Futternachlaufs auf der Westseite
oder auch der Standort des Eingangs- und Arbeitsbereichs des Stalls auf der
Westseite. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich Mastputen mittags im 6stlichen
Teil des Stalls verteilen. Dabei konnte die UV-Beleuchtung eine Rolle bei der
Anziehung der Tiere zu helleren Bereichen spielen, insbesondere in jungerem Alter.
Das UV-Licht zieht sie zu den helleren Bereichen, was moglicherweise auf ihre na-
turliche Wahrnehmung oder auch Praferenz fur intensiveres Lichtspektrum zurtckzu-
fUhren ist. Es ist wichtig anzumerken, dass weitere Studien erforderlich sind, um die
genauen Zusammenhange zwischen UV-Licht, Verhalten und der Verteilung der
Mastputen im Stall zu untersuchen, da innerhalb des Projekizeitraums nur eine
begrenzte Anzahl von Mastdurchlaufen durchgeflihrt werden konnten. Abends wurden
die Mastputen vermehrt auf der Ostseite des Stalls erfasst. Es kann keine klare
Korrelation zu der angebotenen Beleuchtungsvariante festgestellt werden. Eine
Vermutung liegt nahe, dass die Tiere sich am Ende der Hellphase eher in einem
helleren Licht aufhalten, das weniger warmweif3e und keine UV-Anteile aufweist. Die
Gerausche konnten erneut eine Rolle spielen, da die Ostseite weniger von
Verkehrsgerauschen betroffen ist, sowie die Akustik der im Westen gelegene
Futterkette, da diese nachts nicht aktiv ist.
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Abbildung 14: Tierverteilung in den zwei Beleuchtungszonen im Verlauf des Mastdurchlaufs

In Abbildung 14 wird eine Ubersicht zur Beantwortung der zweiten Fragestellung
gegeben, die den Einfluss der Beleuchtung auf das Verhalten der Tiere betrifft. Im
ersten Mastdurchgang zeigte sich ein Durchschnittswert der untersuchten drei Monate
von 48,9 % fur warmweilRes Licht und 51,1 % flr kaltweil3es Licht. Im Marz ergab sich
aufgrund der Systemarchitektur eine signifikante Zunahme der Detektion, wodurch
eine immer grolRere Anzahl von Tieren erkannt wurde. Im zweiten Mastdurchgang mit
und ohne UV-Licht werden Mittelwerte von 49,6 % ohne UV und 50,4 % mit UV
festgestellt. Bei genauer Betrachtung des Monats Oktober, in dem die Tiere die 20.
Lebenswoche erreichten, war eine leichte Tendenz erkennbar, dass jlngere
Mastputen das UV-Licht bevorzugten, mit einem Durchschnittswert von 48,5 % ohne
UV und 51,5 % mit UV. Es ist jedoch zu beachten, dass diese Unterschiede auch durch
Umweltgerausche oder andere Faktoren beeinflusst sein kdnnten, wie bereits erwahnt
wurde, und nur die Verteilung von ca. 2/3 der Herde erfasst werden konnte.

6 Fazit und Ausblick

Die beiden Versuche haben keine eindeutigen Trends gezeigt, welche Beleuchtung
von den Mastputen bevorzugt wird. Es bedarf weiterer Versuche und Analysen, um
diese Frage zu beantworten. Ein moglicher Ansatz ware der Wechsel der Lichtzonen
zwischen Ost und West, um die Lichtabhangigkeit genauer zu verifizieren und
festzustellen, ob die moglichen Stérungen in ahnlicher Weise wirken. Es ist jedoch
deutlich erkennbar, dass ein Tagesverhalten der Tiere im Stall vorliegt, bei dem sie im
Stall umherwandern, jedoch keine gravierenden Unterschiede hinsichtlich der
Lichtzusammensetzung zeigen. Die zweite Forschungsfrage, ob bei Mastputen
altersabhangige Praferenzen einer bestimmten Beleuchtung bestehen, kann gegen-
wartig nicht eindeutig beantwortet werden. Es zeigt sich lediglich eine Tendenz zum
kaltweilden Licht, die jedoch noch nicht fundiert bestatigt werden kann. Die subjektive
Einschatzung des Tierbetreuers und die automatische Erfassung zeigen deutliche
Unterschiede. Der Tierhalter war der Ansicht, dass die Tiere die gesamte Stallflache
nicht ausnutzen und sich hauptsachlich auf der Westseite aufhalten. Die Auswertung
der Kameradaten ergab jedoch ein gegenteiliges Bild. Dies zeigt, dass eine
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automatische Erfassung sinnvoll ist, um eine objektive Beurteilung der Putenherde
vorzunehmen, ohne die ,Stérung“ durch das Personal.

Es ist jedoch zu beachten, dass diese Schlussfolgerungen auf Beobachtungen und
Vermutungen basieren und weitere Untersuchungen erforderlich sind, um eine
genauere Erklarung fur das Verhalten der Mastputen zu liefern. Es ist wichtig
anzumerken, dass das Licht nicht der alleinige Faktor ist, der das Tierverhalten
beeinflusst. Vielmehr handelt es sich um ein multifaktorielles Zusammenspiel
verschiedener EinflussgroRen. Durch den Einsatz des automatischen Tiererfassungs-
systems kénnen nun samtliche Einflussfaktoren separat untersucht werden, um den
groliten Einfluss zu ermitteln und die Beziehungen zwischen den Faktoren zu
analysieren. Die Integration von Rohdaten und die Durchfihrung detaillierter Analysen
konnen dazu beitragen, die Beziehungen und Wechselwirkungen zwischen Licht,
Umweltakustik und anderen Faktoren besser zu verstehen. Durch kontinuierliche
Forschung und datengesteuerte Ansatze konnen Tierhalter ihr Stallmanagement
weiter verbessern und optimale Bedingungen fir ihre Tiere schaffen.

Als Ausblick ergeben sich weitere Fragenstellungen, wie die Analyse von
agonistischen Verhaltensweisen wie beispielsweise Rangordnungskampfen in den
verschiedenen Lichtbereichen, die Untersuchung der Aktivitat einzelner Tiere und die
Analyse von Bewegungsmustern und zuruckgelegten Wegstrecken. Auch die Wech-
selhaufigkeiten der Tiere von der Komfortzone in die Konsumzone zur Nahrungs- und
Wasseraufnahme in den jeweiligen Lichtbereichen ist interessant zu erforschen. Die
erfassten Rohdaten kénnen eine gute Basis fur weiterfUhrende Untersuchungen und
Auswertungen bilden.
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