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Bewertung ausgewahlter Methoden zur
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futteraufnahmeverhaltens von Milchziegen
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Zusammenfassung

Erstes Ziel war die Identifikation einer geeigneten Methode
zur ethologischen Erfassung des Raufutteraufnahmeverhal-
tens von Ziegen unter Freilauf-Haltungsbedingungen. Je
3 Stunden im Stall und auf der Weide wurden alle 3 Minuten
Momentaufnahmen simultan mittels Direktbeobachtung,
Fotografien und Videoaufnahmen gemacht. Keine Methode
erlaubte die Identifizierung des Futteraufnahmestatus jedes
Tiers (Stall: n = 51, Weide: n = 41) zu jedem Zeitpunkt. Dies
wurde nur durch Komplettierung der Videodaten mittels
Vor-und-zuriick-Spulen erreicht (= Referenzdatensatz). Im
Vergleich der instantanen Methoden mit dem Referenz-
datensatz mittels Kasten- und Bland-Altman-Grafiken sowie
Medianen der prozentualen Abweichungen zeigten die
Videobilder die groBte Reliabilitat, jedoch ohne das Guitekri-
terium (= 90 % Ubereinstimmung) zu erfiillen. Zur Ermittlung
des effizientesten Zeitrasters fir die Auswertung der kom-
plettierten Videodaten wurden 3-, 5-, 8- und 12-Minuten-
Intervalle mit dem Referenzdatensatz (1 Minute) verglichen.
Die Reliabilitatstests erfolgten wie beim Methodenvergleich.
Bei den Stalldaten erfiillten einzig 3 Minuten das Kriterium,
bei den Weidedaten 3, 5 und 8 Minuten. Diese Eignungsbe-
wertung ist teilweise restriktiver als in vergleichbaren Stu-
dien. Die Differenzen zwischen den fiir Heu- und Griinfutter-
aufnahme geeigneten Intervallen werden v. a. auf Unter-
schiede in der zeitlichen Struktur des jeweiligen Verhaltens
zurlickgefuihrt. Fir methodische Entscheidungen kann die
Relevanz der zeitlichen Struktur (Anteil, Haufigkeit, Dauer)
groBer sein als die der Zugehorigkeit zum Verhaltensbereich.

Schlusselworter: Methodenvergleich, Foto, Video, Direktbeob-
achtung, Reliabilitdt, Effizienz, Intervallldnge, Raufutter, Futter-
aufnahme, Verhalten

Summary

Assessment of selected methods for
recording and analyzing hay feeding
and grazing behaviour of dairy goats

The first aim was to identify an adequate ethological recor-
ding method for the roughage feeding behaviour of goats
under loose-house conditions. Over 3 hours in the barn and
at pasture, respectively, instantaneous data were collected
every 3 minutes simultaneously by direct observation, still
photography and video recordings. None of the methods
allowed identification of the feeding status of every animal
(barn: n = 51, pasture: n = 41) at every sampling point. This
was only achieved by complementing the video data by
winding recordings back and forth (= reference dataset).
Comparing the instantaneous methods with the reference
dataset by boxplots, Bland-Altman plots and medians of per-
cental deviations, the video images had the highest reliabi-
lity, but still failed the goodness-of-fit-criterion (= 90 % corre-
spondence). In order to identify the most efficient sampling
interval for the complemented video data, 3-, 5-, 8- and
12-minute intervals were compared with the reference data-
set (1 minute). Reliability tests were conducted in the same
way as those of the method comparisons. For the barn data,
only 3 minutes were sufficiently reliable; for the pasture data
3, 5 and 8 minutes met the criterion. This assessment of apti-
tude is more restrictive than in a number of comparable stu-
dies. Differences between the intervals appropriate for hay ver-
sus grass feeding are attributed mostly to different temporal
structures of these behaviours. For methodological decisions,
the temporal structure of a behaviour (proportion, frequency,
duration) may be more relevant than its general category.

Keywords: method comparison, photo, video, direct observa-
tion, reliability, efficiency, interval length, roughage, feeding,
behaviour
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1 Einleitung

Die Balance zwischen 6konomischer Effizienz und Wohlbe-
finden eines Tieres zu halten, ist eine der groBen Herausfor-
derungen fiir jeden kommerziellen Tierhalter (zum Beispiel
McGlone, 2001; Rahmann, 2009) und bietet zugleich die
Méoglichkeit, Aspekte des anthropozentrischen und ethi-
schen Tierschutzes gleichermaBen zu berticksichtigen. Die
wirtschaftliche Leistung von Ziegen wird auf den meisten
Betrieben durch Parameter wie Milchmenge und -inhalts-
stoffe, Anzahl an Nachkommen sowie Gewichtszunahmen
quantifiziert und die Bestimmung dieser Leistungsparame-
ter ist Routine. Demgegeniiber ist das Messen des Tierwohls
(Animal Welfare) in der alltaglichen Praxis weniger ublich,
komplexer und wissenschaftlich bisher nur mittels multidis-
ziplindrer Datenerhebung bewertbar (zum Beispiel Broom,
1988; McGlone, 2001; Dawkins, 2003). Es ldsst sich anhand
ethologischer, physiologischer, pathologischer und leis-
tungsbezogener Indikatoren messen (Zusammenstellung
beispielsweise bei Kéhler, 2005) und im Falle eines biologi-
schen Ungleichgewichts, wie zum Beispiel Futtermangel,
negativer Stress, Krankheit, wird physiologischen Verande-
rungen stets eine Verhaltensanderung vorausgehen. Auf-
grund dieser hoheren Sensibilitat von ethologischen Modifi-
kationen als Indikatoren fiir eine Beeintrachtigung des
Tierwohls besitzt die Verhaltenserfassung ein Potenzial von
wirtschaftlicher Relevanz fiir die Tierhalter (Keeling und Gon-
you, 2001; Wasilewski, 2003; Schaefer, 2012). Die quantitative
Erfassung des Heu- und Grinfutteraufnahmeverhaltens als
ethologischer Indikator ermdglicht, Veranderungen im Rau-
futteraufnahmeverhalten friihzeitig festzustellen und ernah-
rungsbedingten negativen Auswirkungen auf die Tierge-
sundheit vorzubeugen.

Zur zuverlassigen Erfassung und Bewertung des Futter-
aufnahmeverhaltens sind adaquate quantitative Methoden
essentiell. Eine grundsatzliche Entscheidung bei der Auswahl
fur die jeweilige Fragestellung geeigneter Erfassungsmetho-
den ist die Wahl zwischen nicht-visuellen und visuellen
Methoden: Unter nicht-visuellen Methoden werden zum Bei-
spiel Ortungssysteme, Bewegungssensoren und optoelek-
tronische Systeme zusammengefasst (Tabelle 1). Bei ihnen
erfolgt die Datenerfassung vollstandig automatisiert und die
Auswertung der aufgezeichneten Signale mittels spezieller
Computer-Software. Visuelle Methoden wie Direktbeobach-
tung sowie Fotografien und Videoaufzeichnungen erfordern
die unmittelbare beziehungsweise nachtragliche Interpreta-
tion des Futteraufnahmestatus anhand von ,gesehenen Bil-
dern” (Tabelle 2, s. S. 5).

Fur die Quantifizierung des individuellen Heu- und Griin-
futteraufnahmeverhaltens aller Individuen einer gréeren
Herde, wie die der vorliegenden Studie (n > 40), sind samt-
liche elektronischen Geréte allein durch ihre hohen Anschaf-
fungskosten ungeeignet; dies schliet auch automatische
Fltterungssysteme ein, sofern sie nicht ohnehin bereits eta-
bliert sind. Hinzu kommt ein groBer Zeitbedarf fur die Aus-
wertung der umfangreichen und komplexen Daten, die in
der Regel zudem die kostenpflichtige Anschaffung von
Spezial-Software erfordert. Allen nicht-visuellen Methoden

gemeinsam ist der bedeutende Nachteil, dass sie keine Kon-
textinformationen erfassen. Sensoren, die beispielsweise nur
Kopf- oder Kaubewegungen aufzeichnen, sind fir weitere
Einflussfaktoren (zum Beispiel etwaige ,Storungen” durch
den Menschen, gesundheitliche Beeintrachtigungen),,blind”.
Eine korrekte Bewertung der erhobenen Daten fallt dann -
vor allem, wenn die Messwerte nicht eindeutig sind — schwer.
Die visuelle Erfassung hingegen lasst die Registrierung
dieser weiteren Einflussfaktoren zu.

Bisher gibt es keine standardisierten Methoden, das Rau-
futteraufnahmeverhalten von Wiederkduern quantitativ zu
erfassen, unter Berlicksichtigung des Kontextes zu bewerten
und somit vergleichbar zu machen und es wurde unseres
Wissens bisher kein Versuch unternommen, Heu- und Griin-
futteraufnahmeverhalten in ein und derselben Studie zu ver-
gleichen. Zudem wurde bisher die Eignung digitaler Foto-
grafien zur Erfassung des Futteraufnahmeverhaltens von
Milchziegen im Stall und auf der Weide nicht im direkten Ver-
gleich mit anderen visuellen Methoden tberpriift. Die vorlie-
gende Studie soll, am Beispiel der gewahlten Ziegenherde,
zur Wahl und Etablierung einer geeigneten Methode beitra-
gen sowie Orientierungshilfen bei der Konzeption und
Durchfiihrung von Methoden-Reliabilitatstests fuir ahnliche
Untersuchungen anbieten.

Die Studie ist zweistufig aufgebaut: Das erste Ziel liegt in
der grundsatzlichen Identifikation einer reliablen visuellen
Erfassungsmethode (Direktbeobachtung, Fotografien und
instantane Videostandbilder), das zweite in der Optimierung
von Praktikabilitdt und Effizienz in der Anwendung (Identifi-
kation des effizientesten Auswertungsintervalls der Video-
aufzeichnungen).

2 Methoden zur Erfassung des Futter-
aufnahmeverhaltens domestizierter
Wiederkauer

2.1 Nicht-visuelle Methoden

Bei der vollstdindig automatisierten, nicht-visuellen Erfas-
sung der Futteraufnahme (Tabelle 1) kommen hauptséchlich
elektronische Gerdte wie GPS-basierte Ortungssysteme,
Beschleunigungs-, Dehnungs- und Drucksensoren sowie opto-
elektronische Systeme (zum Beispiel Wiegetroge mit Licht-
schranken und elektronischer Tiererkennung) zum Einsatz.

Die nicht-visuellen Methoden sind aus den bereits in
Kapitel 1 dargelegten Griinden fiir die vorliegende Studie
nicht geeignet. Je nach Herdengrof3e und (technischer)
Betriebsausstattung kdnnen sie aber bei zuklinftigen Anwen-
dungsstudien das Spektrum der zur Auswahl stehenden
Methoden erweitern.

2.2 Visuelle Methoden

Direktbeobachtungen, Fotografien und Videoaufzeichnun-
gen ermoglichen das Erfassen des Futteraufnahmeverhal-
tens jedes Individuums auch bei groBeren Herden. Bei
den Voriberlegungen zur Methodenwahl ist neben der
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Tabelle 1

Ausgewahlte Studien zu nicht-visuellen Erfassungsmethoden des Futteraufnahmeverhaltens von Wiederkduern. Bei den
meisten dieser Methoden wird das einzelne Tier mit dem entsprechenden Sensor ausgestattet. Nur bei den optoelektronischen

Systemen tragen die Tiere lediglich Responder und die Sensoren sind an Komponenten der Stalleinrichtung angebracht.

Methode
Ortungssysteme
Global Positioning System (GPS)

GPS und Bewegungssensoren (Lotek®)

Local Positioning Measurement
(LPM® ABATEC electronics)

Echtzeit-Positionierungssystem
(Ubisense 7000°)

Exemplarische Studien

Schlecht et al., 2004
Brosh et al., 2006

Gygax et al., 2007
Neisen et al., 2009

Georg et al,, 2012
Bender et al., 2012

Accelerometer (Beschleunigungssensoren)

IceTag3DTM, Hobo® PendantTM G
Hobo® PendantTM G

IceTag3DTM
Actiwatch® (Activity Monitoring System

Blomberg, 2011
Moreau et al., 2009

Nielsen et al., 2010
Miiller und Schrader, 2003

= AMS)

ETHOSYS® (Beschleunigungs- und
Kopfpositionssensor)

Scheibe et al., 1998

Jaw-Movement-Recorder (Dehnungs- und Drucksensoren)

Jjaw-recorder” (mit,Dehnungsmess- Matsui, 1994
streifen”: Veranderung des elektrischen

Widerstands bei Dehnung)

APEC®Drucksensor: luftgefiillter Silikon-
schlauch

Abijaoudé et al., 1999
Desnoyers et al., 2009

MSR®145-Logger: Drucksensor: 6l-
gefiillter Silikonschlauch

Nydegger et al,, 2011

Optoelektronische Systeme

Wiegetrége und elektronische Tierer- Kaufmann et al., 2007
kennung (Ohr-Responder und Infrarot-

sensoren)

»Rechnergesteuerter Futterstand” Wendl et al., 1999
(Tiererkennung: elektronisch und tGber

Lichtschranke)

DeVries et al., 2003
DeVries et al., 2004

GrowSafe Systems®: Uberwachungs-
system am Futtertisch

Reliabilitat (siehe weiter unten) die Effizienz (Aufwand-Nut-
zen-Relation) ein ausschlaggebendes Kriterium. Sie wird bei
der Datenaufnahme und anschlieBenden Auswertung vor
allem von Aspekten wie dem Datentyp und den entspre-
chenden Dateneigenschaften, dem Ausristungs- und
Arbeitsaufwand sowie den Fehlerquellen bestimmt.

Bei der Direktbeobachtung entfallen Zeit- und Kosten-
aufwendungen fir die Auswahl, Anschaffung und Wartung
von geeigneten Foto- und/oder Videokameras samt Zube-
hor. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass Kontextinformatio-
nen genau erfasst werden kénnen (Martin und Bateson,
2007). Nachteilig ist, dass der Beobachter wahrend der
Datenaufnahme durchgdngig anwesend sein muss. Die
Direktbeobachtung des Futteraufnahmeverhaltens von 41

Datentyp (und ggf. Befestigungsart) Tiere
Aufenthaltsbestimmung auf der Weide (Ruickenbefestigung) Rinder
Aufenthaltsbestimmung beim Grasen und Erfassung der Aktivi-  Rinder
taten an den jeweiligen Standorten (Halsbandbefestigung)
Aufenthaltsbestimmung im Laufstall (Halsbandbefestigung) Rinder
Nutzung verschiedener AuBenbereiche: Weide, Futterhecken, Ziegen
Hutten (Brustgurtbefestigung)
Graseverhalten (Halsband- und Hinterlaufbefestigung) Rinder
Auf- und Abbewegungen des Kopfes beim Grasen (Halsband- Ziegen
befestigung)
Lokomotorische Aktivitat im Laufstall (Hinterlaufbefestigung) Rinder
Lokomotorische Aktivitat im Laufstall (Hinterlaufbefestigung) Rinder
Graseverhalten und Aktivitat (Halsbandbefestigung) Schafe
(Pferde)
Anzahl an Kauschlagen und Pausen zwischen einzelnen Ziegen
Kauschlagen Schafe
Rinder
Kieferbewegungen beim Aufnehmen, Zerkauen und Wieder- Ziegen
kauen von Nahrung
Kieferbewegungen beim Aufnehmen, Zerkauen und Wieder- Rinder
kauen von Nahrung
Haufigkeit, Dauer und jeweils aufgenommene Futtermenge pro  Rinder
Aufenthalt am Futtertisch
Haufigkeit, Dauer und jeweils aufgenommene Futtermenge pro  Schafe
Aufenthalt am Futtertisch
Haufigkeit und Dauer pro Aufenthalt am Futtertisch Rinder

bzw. 51 Individuen beinhaltet, selbst bei hoher Intra-Obser-
ver-Reliabilitdt, eine unvermeidbare potentielle Abwei-
chung, da die Protokollierung der futteraufnehmenden Tiere
zwangslaufig sukzessiv erfolgt (Scan Sampling sensu:
Lehner, 1996; Martin und Bateson, 2007).

Nachteilig ist weiterhin, dass mittels Direktbeobachtung
meist nur wenige Verhaltensaspekte gleichzeitig erfasst wer-
den konnen, denn die Wahrscheinlichkeit, wichtige Verhal-
tensweisen zu libersehen, steigt mit der Anzahl an Aspekten,
die der Beobachter wahrnehmen muss. Zudem ist die Beein-
flussung des Tierverhaltens durch die Anwesenheit eines
Beobachters nicht auszuschlie3en.

Beim Einsatz von Fotografien stellt der geringe Datener-
fassungsaufwand den gro3ten Vorteil dar, vor allem wenn
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eine automatische Intervallaufnahme-Funktion der Kamera(s)
die Abwesenheit des Beobachters ermoglicht. Dann be-
schrankt sich der Aufwand auf Aufbau und Einrichtung der
Kamera(s) sowie die Ausstattung mit hinreichend groBen
Speichermedien und das Sicherstellen der Stromversorgung.
Die manuelle oder automatische Anfertigung der Fotogra-
fien entscheidet darlber, ob die einzelnen Momentaufnah-
men jeweils sukzessiv oder zeitlich synchron entstehen. Die
groBte Fehlerquelle, trotz moderner Fototechnik, kdnnen
unscharfe oder den wechselnden Lichtverhéltnissen nicht
angepasste Fotografien sein, die eine Auswertung erschwe-
ren oder unmdglich machen. Nachteilig ist zudem, dass auf
einer Fotografie — wie auf allen reinen Momentaufnahmen —
mitunter wichtige Kontextinformationen fehlen oder Tiere
verdeckt sind. Nur solche Verhaltensweisen, die aus der Kor-
perhaltung des Tieres eindeutig hervorgehen, konnen den
Momentaufnahmen entnommen werden. Verhaltensweisen
hingegen, die nur unter Einbeziehung seiner Bewegung ein-
deutig identifizierbar sind, werden moglicherweise fehlinter-
pretiert oder gar nicht erfasst.

Ublicher als Fotografien finden in der Literatur
Zeitraffervideoaufnahmen Anwendung. Aufnahmen mit
niedriger Geschwindigkeit (Tabelle 2; dort Intervalle von
20 Sekunden und 1 Minute) entsprechen in ihren ,techni-
schen Bildeigenschaften” weitgehend Fotografien, hoch-
frequente Zeitrafferaufnahmen (Tabelle 2, dort 1 Bild und
5,56 Bilder pro Sekunde) dhneln Normalzeitvideoaufzeich-
nungen (vergleiche zum Beispiel Vansdadiya und Kothari
(2014): 25 Bilder/Sekunde).

Eine Videokamera, die kontinuierlich oder im hochfre-
quenten Zeitraffer aufzeichnet, verbraucht deutlich mehr
Strom als eine Fotokamera oder niederfrequente Zeitraffer-
aufnahme, sodass vor allem im Freiland die Stromversor-
gung technisch aufwendig sein kann. Bei einer kontinuier-
lichen Datenauswertung ist der Auswertungsaufwand im
Vergleich zu Direktbeobachtungsdaten, Fotografien und nie-
derfrequenten Zeitrafferaufnahmen um ein Vielfaches hoher
(zum Beispiel Martin und Bateson, 2007). Allerdings erlaubt
die Verwendung von kontinuierlich oder hochfrequent
angefertigten Videoaufzeichnungen durch Vor- und Zuriick-
spulen das ErschlieBen des zeitlichen Kontextes sowie die
sichere und synchrone Identifikation idealerweise aller Tiere
inklusive ihres Verhaltens.

Die Auswertung instantaner Videostandbilder ist mit der
von Fotografien vergleichbar und das Komplementieren
uneindeutiger Videostandbilder durch Vor- und Zuriickspu-
len bietet einen Mittelweg. Videoaufzeichnungen lassen
nachtraglich verschiedene Auswertungsmethoden zu, sodass
dasselbe Video, je nach Fragestellung, zum Beispiel in unter-
schiedlichen Intervallen ausgewertet werden kann. Sofern
das Verhalten in der Korperhaltung oder -bewegung gut
abgebildet wird, ist eine gro3e Anzahl an unterschiedlichen
Verhaltensaspekten erfassbar. Die Entwicklung der Video-
technik ist in den vergangenen Jahren stark vorangeschrit-
ten, sodass die Bildqualitdt friiherer und heutiger Videos
kaum noch vergleichbar ist und inzwischen sogar 3D-
Kameras erhdltlich sind. Eine mdgliche Fehlerquelle fiir
dennoch schlechte Bildqualitdten kann die Verwendung

ungeeigneter Videokameras sein: Je nach Lichtstarke
und -empfindlichkeit sind gegebenenfalls Schwarz/Weil3-
Kameras Farbkameras tiberlegen.

Ein gemeinsamer Vorteil von Fotografien und Videoauf-
nahmen liegt darin, dass sie dokumentenecht und fiir Kon-
trollsichtungen sowie spatere Auswertungen archivierbar
sind (Naguib, 2006). Bei der Direktbeobachtung hingegen ist
die Zuverlassigkeit der protokollierten Daten im Nachgang
nicht mehr Gberpriifbar.

Keine der drei visuellen Methoden zeichnet sich durch
systemimmanente qualitative Vorteile oder finanzielle und/
oder arbeitsaufwandsbezogene Kostenglinstigkeit in allen
Bereichen aus. Daher hangt die Identifikation der geeignets-
ten visuellen Erfassungsmethode letztendlich von der Re-
liabilitét (= Zuverlassigkeit = Ubereinstimmung des erfassten
mit dem tatsachlichen Verhalten) ab. Diese wird nachfolgend
durch simultane Anwendung aller drei Methoden ermittelt,
wobei die Videoaufzeichnungen im Anschluss an die Daten-
erfassung sowohl ohne als auch mit Komplementierung
durch Vor- und Zuriickspulen ausgewertet werden (Kapi-
tel 3.3).

2.3 Zeitintervalle bei visuellen Momentauf-
nahmen

Zur visuellen Erfassung des Futteraufnahmeverhaltens von
Wiederkduern mittels Instantaneous-Time-Sampling werden
in der Literatur Zeitintervalle im Sekundenbereich sowie
zwischen 1 und 120 Minuten verwendet (Tabelle 2).

Die Mehrzahl der Studien verwendete Intervalllangen
zwischen 5 und 15 Minuten (Tabelle 2). Der Fokus der in der
vorliegenden Studie untersuchten Intervalllaingen liegt im
kiirzeren Bereich und bezieht Abstande von 1 bis 12 Minuten
ein.

3 Tiere, Material und Methoden

3.1 Untersuchungsherde und Verhaltens-
kategorien
Die Datenerhebung fand im April und Juni 2013 auf dem Ver-
suchsbetrieb des Thiinen-Instituts fiir Okologischen Land-
bau in Trenthorst (Schleswig-Holstein) statt. Die Unter-
suchungsherde bestand aus behornten, adulten, weib-
lichen Milchziegen (Capra hircus) der Rasse ,Bunte Deutsche
Edelziege” und wurde unter Bedingungen der EU-Oko-Ver-
ordnung Nr. 834/2007 gehalten. Die Tiere wurden vor Ort
aufgezogen und waren in der Zeitspanne der Datenerhe-
bung zwischen 2 und 7 Jahre alt. Die Tiere wurden zweimal
taglich — um 06:00 und 16:00 Uhr - gemolken.
Witterungsbedingt verbrachten die Ziegen bis ein-
schlieBlich April den gesamten Tag im Stall und angrenzen-
den Auslauf. Im Juni waren sie tdglich knapp 8 Stunden
(zwischen circa 08:00 und 15:30 Uhr) auf der Weide und
anschlieBend inklusive der Nacht im Stall. Durch die zeitliche
Trennung der Erhebung von Stall- und Weidedaten konnte
die Datenerfassung an beiden Orten zu Gbereinstimmenden
Tageszeiten stattfinden.
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Tabelle 2

Langen von Sampling-Intervallen ausgewahlter Studien, die das Futteraufnahmeverhalten von Wiederkauern mittels zeit-
gerasterter visueller Methoden erfassten. Die Ubersicht enthélt sowohl Methodenstudien (= M) als auch reine Anwen-
dungsstudien (= A). Oft erfolgte die Untersuchung an mehreren kleineren Gruppen, mitunter auch an einzeln unterge-
brachten oder einzeln beobachteten Tieren. Videoaufnahmen in Normalzeit: 25 Bilder/Sekunde.

Sampling-Intervall

Exemplarische Studien

Verhalten (und Ort)

Tiere und Anzahlen:
n = Gesamtzahl
(Gruppenanzahl x
-groBe)

Direktbeobachtungen

2 Minuten (+ Videoaufnahmen, siehe dort)

Tosi et al., 2006 (M)

Fressen, Kauen, Lecken, exploratives
Verhalten (Stall)

Rinder:n =54
(24x1+6x5)

5 Minuten Kronberg und Malechek, 1997 (A)  Wiederkauen, Futtersuche, Gehen, soziale ~ Ziegen, Schafe:
Interaktionen (Weide) n =10 pro Spezies
5 Minuten Cozzi und Gottardo, 2005 (A) Futteraufnahme, Wiederkduen, Liegen Rinder: n =20
(Stall) (4x5)
5 Minuten Safari et al., 2011 (A) Grasen, Stehen und Wiederkduen, Liegen ~ Ziegen:n=16
und Wiederkduen, Gehen, Ruhen,
Kratzen/Fellpflege, Spielen (Weide)
15 Minuten Celaya et al., 2007 (A) Grasen (Weide) Ziegen, Schafe:
n =40 pro Spezies;
Rinder:n=7
15 Minuten Sanon et al., 2007 (A) Grasen, Wiederkauen, Futtersuche, Ziegen: n = 30;
Trinken, Gehen, Liegen (Weide) Schafe: n = 25;
Rinder:n =75
(jeweils Einzeltier-
beobachtung)
Fotografien und niederfrequente Zeitraffervideoaufnahmen
20 Sekunden (Zeitraffer) Vasilatos und Wangsness, 1980 (A)  Futteraufnahme (Stall) Rinder:n=5
1 Minute (Zeitraffer) Friend und Polan, 1974 (A) Futteraufnahme (Stall) Rinder:n =21
7 und 10 Minuten (verschiedene Jahre, ohne Prache und Damasceno, 2006 (A)  Grasen (Weide) Schafe:n =20
Intervallvergleich) (automatische Fotografien) (2x6+1x8)

Videoaufzeichnungen in Normalzeit und hochfrequente Zeitraffervideoaufnahmen (jeweils kontinuierliche Aufnahmen mit instantaner Auswertung
im Nachgang)

1,5, 10, 15, 30, 60 Minuten (im Vergleich mit konti-  Mitlohner et al., 2001 (M) Fressen, Trinken, Gehen, Stehen, Liegen Rinder:n=24
nuierlicher Auswertung: 1-15 Minuten geeignet) (Stall) (12x2)
(Normalzeit)

2 Minuten (+ Vergleich mit Drucksensor) Desnoyers et al., 2009 (M) Ingestion, Kauen, Wiederkauen (Stall) Ziegen:n=12

(Normalzeit) (12x1)
Tosi et al., 2006 (M) Rinder:n =54

(24x1+6x5)

2 Minuten (Auswertung)
(Zeitraffer: circa 5,56 Bilder/Sekunde)
(+ Direktbeobachtung, siehe dort)

Fressen, Kauen, Lecken, exploratives
Verhalten (Stall)

5 Minuten (Normalzeit) Lexer et al., 2004 (A) Fressen, Liegen, Sonstiges (Stall) Rinder: n = 60
(2x30)

10 Minuten (Normalzeit) Jorgensen et al., 2007 (A) Futteraufnahme (Stall) Ziegen:n =48
(8x6)

20, 30, 60, 120 Minuten (im Vergleich mit Mattachini et al., 2011 (M) Fressen, Trinken, Stehen, Liegen (Stall) Rinder: n =69

10 Minuten: 10-60 Minuten geeignet) (Normalzeit)

In der rund zweimonatigen Pause zwischen den Beobach-
tungen wurde die HerdengroBe um zehn Tiere reduziert,
sodass diese wahrend der Untersuchung im Stall aus 51 Tie-
ren und wéhrend der auf der Weide aus 41 Mitgliedern
bestand. Zur sicheren individuellen Identifikation wurden im
Vorfeld der Studie alle Ziegen beidseitig lateral mit, in ihr

Fell gebleichten, ein- bis zweistelligen Nummern (GroBe:
circa eine DIN A4-Seite pro Ziffer) gekennzeichnet.

Der Ziegenherde stand ein Tiefstreulaufstall (circa 8,4 m?
pro Ziege; Abbildung 1) mit angrenzendem, betonierten
Auslauf (circa 2,9 m? pro Ziege) zur Verfligung. Das Platzan-
gebot des jeweils fiir die Beobachtungen eingezdunten Wei-
destlicks entsprach in etwa 12 m?pro Tier.
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Abbildung 1

Innenansicht des Tiefstreulaufstalls. Futtertisch mit Palisa-
denfressgitter mittig im Bild; schwarz eingekreist = eine der
vier Schwarz/Weil3-Videokameras Uiber dem Futtertisch.

(Foto: Laura Schneider)

Das Tier-Fressplatz-Verhaltnis betrug rund zwei Fressplatze

pro Tier, mit einer Fressplatzbreite von 40 cm. Um den Ziegen

eine Selektion der besten Futterteile zu ermdglichen, lag das

Heu auf dem Futtertisch immer,im Uberfluss” vor und wurde

spatestens bei 50 % ausselektierten Futterresten frisch vor-

gelegt. Der Futtertisch bestand aus einem rechteckigen,
ebenerdigen Beton-Plateau in der Mitte des Laufstalls (Abbil-
dung 1). Zu beiden Seiten verlief ein Palisadenfressgitter aus

Holz mit Sichtblenden. Kraftfutter in Form von Weizenschrot-

Pellets wurde zweimal am Tag im Melkstand (um circa 06:00

und 16:00 Uhr) gefiittert, wo die Tiere wahrend des Melkens

kurzzeitig fixiert waren.

Die Aufnahme von Heu und Griinfutter sowie die Kate-
gorien des Futteraufnahmestatus wurden wie folgt definiert:
* Heufressen (Stall): Eine Ziege steht am Futtertisch, ihr

Kopf ist innerhalb eines Futterplatzes abgesenkt, sodass

der Lippen-Nasen-Bereich das Heu beriihrt. Die Ziege
nimmt Heu vom Futtertisch auf und zerkaut dieses.

* Grasen (Weide): Eine Ziege nimmt im Stehen oder
schrittweisen Gehen Griinfutter auf und zerkaut dieses.
Dabei ist der Kopf nach unten abgesenkt und der
Lippen-Nasen-Bereich beriihrt die Weideoberflache.

* Futteraufnahme: Fir eine Ziege wurde zum Datenauf-
nahmezeitpunkt ein Verhalten erfasst, das der Definition
von Heufressen oder Grasen entspricht.

* keine Futteraufnahme: Fir eine Ziege wurde zum Daten-
aufnahmezeitpunkt ein Verhalten erfasst, das nicht der
Definition von Heufressen oder Grasen entspricht.

3.2 Aufnahme und Auszdhlung der Verhaltens-
daten

Fur die Methodenvergleiche wurde das Futteraufnahmever-
halten tber jeweils 3 Stunden im Stall und auf der Weide mit
allen drei visuellen Methoden (Direktbeobachtung, Fotogra-
fien, Videoaufzeichnungen) simultan erfasst. Die Datenauf-
nahmen wurden zwischen circa 08:00 und 15:30 Uhr uber
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den Tag verteilt und sind im Stall und auf der Weide mitein-
ander vergleichbar.

Es wurden immer dieselbe Person als Direktbeobachter
und eine weitere Person zur Bedienung der digitalen Foto-
kamera (Canon® PowerShot G12; 6,1-30,5 mm Brennweite,
CCD-Sensor) eingesetzt. Im Stall erfolgten Direktbeobach-
tung und Fotoaufnahmen von zwei Leitern (HOhe circa
1,5 bis 2,0 m) direkt vor dem Futtertisch aus, auf der Weide
aus einem mobilen, iberdachten Hochsitz (Hohe circa 2,0 bis
3,0 m) am Rand des Weidestiicks heraus. Direktbeobachter
und Fotograf waren sowohl im Stall als auch auf der Weide
eng benachbart und zwischen den Videokameras positioniert.

Die Videoaufnahmen entstanden vollautomatisch: Im
Stall wurden jeweils zwei digitale, lichtempfindliche Schwarz/
WeiB-Videokameras (Panasonic® WV-BP109; 2,8 mm Brenn-
weite, 30 Bilder/Sekunde, CCD-Sensor) an den Metallkon-
struktionen Uber den beiden Futtertischlangsseiten montiert
(Abbildung 1), sodass alle Bereiche des Tischs mindestens
von einer Kamera erfasst wurden. Fur den Einsatz auf der
Weide erwiesen sich die Schwarz/Weil3-Videokameras als zu
lichtempfindlich. Stattdessen wurden zwei digitale Full HD-
Farb-Videokameras (Panasonic® HX-WA30; 4,0-20,00 mm
Brennweite, 60 Bilder/Sekunde, MOS-Sensor) auf mobilen
Dreibein-Stativen (Abbildung 2) so aufgestellt, dass sie
etwaige tote Winkel wechselseitig abdeckten.

Abbildung 2
Mobiles Dreibein-Stativ mit aufgeschraubter Farb-Video-
kamera (siehe Vergré3erung) neben der Ziegenweide.

WeiBe Schutzhiitte am linken Bildrand.  (Foto: Sybille Schaefer)
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Unmittelbar vor Beginn der Datenaufnahmen wurde ein
frisches Weidestiick in der Gro3e entsprechend des konstan-
ten Weitwinkelbereichs der Videokameras angepasst. Um
eine durchgangige mobile Stromversorgung tiber 8 Stunden
zu gewahrleisten, wurden die beiden Kameras jeweils tiber
eine separate Autobatterie gespeist.

Die Videoaufzeichnungen liefen kontinuierlich (Con-
tinuous Recording). Direktbeobachtung sowie Fotoaufnah-
men erfolgten zeitlich gerastert (Time Sampling) und pro
Datenaufnahmezeitpunkt jeweils zeitlich sukzessiv (Scan
Sampling) (Altmann, 1974; Lehner, 1996; Martin und Bate-
son, 2007). Alle 3 Minuten notierte der Direktbeobachter in
einem Protokollbogen die Identitdten aller Ziegen, die zu
diesem Zeitpunkt Futter aufnahmen. Das Beobachtungs-
areal wurde immer in derselben Reihenfolge und Geschwin-
digkeit mit den Augen auf Futter aufnehmende Ziegen hin
abgesucht. Die Fotoaufnahmen wurden manuell im 3-Minu-
ten-Takt ausgefiihrt. Da es trotz der erhéhten Aufnahmeposi-
tion aufgrund der GroBe des Bildausschnitts notwendig war,
pro ,Sample Point” in der Regel vier Fotografien anzuferti-
gen, fotografierte der Beobachter die Teile des Beobach-
tungsareals mit Uberlappungen und immer in derselben
Reihenfolge und Geschwindigkeit (circa 20 Sekunden pro
Durchgang). AnschlieBend wurden die Fotografien am Bild-
schirm gesichtet und die Identitdten der zum betreffenden
Zeitpunkt Futter aufnehmenden Tiere notiert.

Die kontinuierlichen Videoaufnahmen wurden mittels
Standbildfunktion im 3-Minuten-Takt in diskrete Einheiten
zerlegt. Die Auswertung dieser instantanen Standbilder
erfolgte auf dieselbe Weise wie die der Fotografien.

3.3 Referenzstandards der Methoden- und
Intervallliingenvergleiche

Bei samtlichen Berechnungen wurden die im Stall und auf
der Weide aufgenommenen Datensétze getrennt voneinan-
der ausgewertet. Die Auswertung erfolgte durchgdngig mit
dem Statistikprogramm ,R” (Version 3.0.3).

Im Zuge der Auszéhlung der individuenspezifisch erho-
benen Daten (Stall: t = 3060, Weide: t = 2460 Datenpunkte)
wurden fir jedes Tier nur die Zeitpunkte, zu denen es ein-
deutig als Futter aufnehmend erfasst worden war, iber die
Gesamtbeobachtungszeit summiert. Dieser Haufigkeitswert
reprasentiert den Zeitanteil, den das betreffende Tier mit Fut-
teraufnahme verbrachte. Zeitpunkte, zu denen ein Tier oder
sein Futteraufnahmestatus mit der entsprechenden Metho-
de nicht eindeutig identifiziert werden konnte, wurden nicht
mitgezahlt.

Als Referenzstandards fur den Methoden- und Intervall-
vergleich diente jeweils ein vollstandiger Vergleichsdaten-
satz. Hierflr wurden die Videostandbilder unter Nutzung der
Vor- und Riickspulméglichkeiten ausgezahlt. So konnten die
Identitdten aller Herdenmitglieder und ihr jeweiliger Futterauf-
nahmestatus zu jedem Zeitpunkt eindeutig ermittelt werden.

Fur die Reliabilitatspriifung der drei visuellen Methoden
erfolgte die Auszdhlung im 3-Minuten-Intervall (= Methoden-
vergleichsstandard). Bei der Direktbeobachtung als der zeit-
intensivsten Aufnahmemethode stellten 3 Minuten - unter

den gegebenen duBeren Bedingungen dieser Untersuchung -
den kleinstmdglichen praktikablen Zeitabstand dar. Das
Raufutteraufnahmeverhalten bei Ziegen findet in der Regel
in zeitlich relativ langen, ununterbrochenen Einheiten statt.
Da diese zeitliche Struktur der eines Verhaltenszustands
(behavioural state; Altmann, 1974) entspricht, konnte bei
beiden Vergleichen auf eine vollstandig-kontinuierliche
Videosichtung und -auswertung verzichtet werden.

Die mit den drei Methoden erhaltenen Datenséatze wur-
den anschlieBend durch paarweisen Vergleich mit dem
Methodenvergleichsstandard auf ihre Reliabilitdt hin Gber-
pruft (Engel, 1996; Martin und Bateson, 2007).

Fotografien und Videoaufnahmen ermdglichen gegen-
Uiber der Direktbeobachtung eine hohere zeitliche Taktung.
Wahrend bei der Direktbeobachtung das Verhalten manuell,
direkt und fragestellungsspezifisch festgehalten wird, ent-
koppeln die beiden (semi-)automatischen visuellen Metho-
den die reine Aufzeichnung des Verhaltens von den zeitauf-
wendigen Schritten der fragestellungsspezifischen Auswer-
tung (wie das Auffinden der Individuen, die Identifikationen
von Tier und Verhaltensstatus und so weiter). Durch die Mog-
lichkeit einer wiederholten und beliebig langen Sichtung
lie sich das Zeitintervall fur die Reliabilitatsprifungen der
Intervalllangen daher weiter verringern. Fir die Verwendung
als Intervalllangenvergleichsstandard wurde der Video-
Datensatz im 1-Minuten-Takt ausgewertet.

Aus diesem Datensatz wurden die Alternativintervall-
Datenséatze generiert, die einer Erfassung des Futteraufnah-
meverhaltens mittels Intervalllangen von 3, 5,8 und 12 Minu-
ten entsprechen. Fir jede dieser Intervalllingen wurden die
individuellen Futteraufnahmehdufigkeiten ermittelt und in
Prozentwerte umgerechnet (100 % = Anzahl Datenzeit-
punkte des im 1-Minuten-Takt erhobenen Referenzdaten-
satzes = 180 Datenpunkte pro Tier).

3.4 Reliabilitdtspriifungen: Diagrammtypen und
Kennwerte

Klassische statistische Tests wie Korrelationen, Regressionen
und Mittelwertvergleiche, die bei Methodenvergleichen
zum Quantifizieren des UbereinstimmungsausmaBes mit-
unter Anwendung finden, sind mathematisch-methodisch
hierfiir lediglich eingeschrénkt geeignet; eine fundierte,
umfassende Darstellung der Vorbehalte ist vor allem den
Arbeiten von Altman und Bland (1983), Bland und Altman
(1986, 1999 und 2003) und Grouven et al. (2007) zu entneh-
men. In der vorliegenden Studie erfolgten die Reliabilitéts-
prifungen, sowohl beim Methoden- als auch beim Intervall-
langenvergleich, daher mittels einer Kombination dreier
deskriptiv-statistischer Methoden und eines zusatzlichen
numerischen Akzeptanzkriteriums: Kasten- und Bland-
Altman-Diagramme visualisieren das Ausmaf der Uberein-
stimmung zwischen dem Vergleichsstandard und der jewei-
ligen Alternativmethode (Bland und Altman, 1986; Hoff,
2005). Wahrend mit Kastendiagrammen die Gesamtvertei-
lungen der zu vergleichenden Daten charakterisiert werden
(Tukey, 1977), stellen Bland-Altman-Diagramme direkt die
Verteilungen der jeweiligen Differenzen dar. Die Berechnung
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des in der vorliegenden Studie vorgestellten Medians der
prozentualen Abweichungen quantifiziert das Ausmalf3 der
paarweisen Ubereinstimmungen mit dem jeweiligen Ver-
gleichsstandard durch eine Kennzahl.

In den Bland-Altman-Diagrammen (Abbildungen 4 und 5
sowie 7 und 8) reprasentiert die durchgezogene horizontale
Linie den Mittelwert der Differenzen. Je weiter sie von null
entfernt ist, desto starker Gber- beziehungsweise unterschatzt
eine Methode die andere. Ob die mittlere Differenz im posi-
tiven oder negativen Y-Achsenbereich liegt, ist von der Rich-
tung der Differenzbildung abhéangig; in der vorliegenden
Studie wird der Methodenvergleichsstandard von der Alter-
nativmethode unterschétzt, wenn der Mittelwert der Diffe-
renzen Uber null liegt. Die gestrichelten horizontalen Linien
stellen die Ubereinstimmungsgrenzen dar. Sie reprisentie-
ren die 1,96-fache Standardabweichung der mittleren Diffe-
renz und quantifizieren die Streuung der Werte um diesen
Mittelwert; 1,96 entspricht dem 97,5 %-Quantil der Normal-
verteilung (vergleiche zum Beispiel Grouven et al., 2007). Je
naher die Einzelwerte an der Linie der mittleren Differenz lie-
gen, und je enger somit die Ubereinstimmungsgrenzen sind,
desto ahnlicher sind sich die Methoden beztiglich ihrer Mess-
systematik. Im Idealfall, das hei3t bei einer vollstandigen
Ubereinstimmung der mit den beiden unterschiedlichen
Methoden ermittelten Werte, liegen die mittlere Differenz
und die Ubereinstimmungsgrenzen bei null.

Da die mittleren Differenzen und Ubereinstimmungs-
grenzen anhand der Bland-Altman-Diagramme nur grob
abgelesen werden kénnen, wurden diese Kennwerte, auf
zwei Nachkommastellen gerundet, zusatzlich separat
berechnet (Tabellen 3 und 4).

Bei Bland-Altman-Berechnungen werden die Vorzeichen
der Differenzen der zwei jeweils korrespondierenden Einzel-
werte beibehalten, sodass sich negative und positive Werte

g stall (n =51, t=60)
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Abbildung 3
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in der Summe gegenseitig aufheben koénnen. Um die
wahre” Abweichung deutlicher herauszustellen, wurde
zusatzlich der Median der prozentualen Abweichungen als
Grenzkriterium neu eingefiihrt. Hierzu wurden zunéachst
jeweils die individuellen prozentualen Abweichungen zwi-
schen dem Vergleichsstandard (= 100 %) und der jeweiligen
Alternativmethode berechnet. Aus den Betrdgen dieser in-
dividuellen Abweichungen wurde anschlieBend fir jede
Alternativmethode der Median der prozentualen Abwei-
chungen gebildet (Tabellen 3 und 4). Eine hinreichende Re-
liabilitdt wurde angenommen, wenn der Median der prozen-
tualen Abweichungen vom Vergleichsstandard maximal
10 % betrug (vergleiche Martin und Bateson, 2007).

4 Ergebnisse

4.1 Leistungsstdrken der visuellen Methoden

Der Median des Methodenvergleichsstandards ist auf der
Weide 3,50 Mal so hoch wie im Stall (Abbildung 3: 42 versus
12 Zeitpunkte mit Futteraufnahmeverhalten von jeweils ins-
gesamt 60).

Alle drei Alternativmethoden (Direktbeobachtung, Foto-
grafien und Videostandbilder) unterschatzen die Vergleichs-
standardwerte sowohl bei den im Stall als auch auf der Weide
erhobenen Daten.

Bei den Weidedaten weichen die Werte der drei Alterna-
tivmethoden sowohl hinsichtlich der Lage des Medians als
auch der Hohe des Interquartilsabstands starker von denen
des Methodenvergleichsstandards ab als bei den Stalldaten.
Bei beiden kommt das Videostandbild dem Standard am
nachsten, gefolgt von der Direktbeobachtung und den Foto-
grafien; bei den Stalldaten liegen die Werte der Direktbeob-
achtung und der Fotografien ungefahr gleich weit unter

e 5071 Weide (n = 41, t = 60)
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Gesamt-Methodenvergleich anhand von Stall- und Weidedaten. n = Anzahl Herdenmitglieder, t = Anzahl Sampling-Zeit-
punkte; X-Achse = visuelle Methoden zur Erfassung des Futteraufnahmeverhaltens (Heu, Gras): ,MV-Standard” = Methoden-
vergleichsstandard = Videoauswertungen mit Vor- und Zurtickspulen, ,Direkt” = Direktbeobachtung, ,Foto” = Fotografien,
,Standbild” = Videostandbilder ohne Vor- und Zurtickspulen; vertikale gestrichelte Linie = optische Trennung des Standards
von den Alternativmethoden; Y-Achse = individuelle Futteraufnahmehéufigkeiten innerhalb von 3 Stunden Datenerfassung

im 3-Minuten-Intervall.
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Paarweise Methodenvergleiche anhand der Stalldaten (Heuaufnahme). n = Anzahl Herdenmitglieder, t = Anzahl Sampling-
Zeitpunkte;,MV-Standard” = Methodenvergleichsstandard = Videoauswertungen mit Vor und Zuriickspulen, ,Direkt” =
Direktbeobachtung, ,Foto” = Fotografien, ,Standbild” = Videostandbilder ohne Vor- und Zuriickspulen; X-Achse = Mittel-
werte von MV-Standard und Alternativmethode; Y-Achse = Differenzen MV-Standard minus Alternativmethode; durchgezo-
gene horizontale Linie = Mittelwert der Differenzen, gestrichelte horizontale Linien = Ubereinstimmungsgrenzen (= Mittel-
wert der Differenzen + 1,96 x Standardabweichung der Differenzen).

denen des Videostandbildes. Bei den Weidedaten hingegen
liegen die Werte der Fotografien nochmals niedriger als die
der Direktbeobachtung und unterschatzen den Methoden-
vergleichsstandard somit am starksten.

Dass bei den Stalldaten die Alternativmethoden den
Referenzdatensatz lediglich etwas unterschatzen, wird in
den Bland-Altman-Diagrammen deutlich (Abbildung 4): Die
mittlere Differenz liegt stets im positiven Bereich (Differenz-
bildung: Methodenvergleichsstandard minus Alternativme-
thode), die untere Ubereinstimmungsgrenze aber bleibt im
negativen Bereich. Auch die Uberlegenheit der Videostand-
bilder gegeniiber den anderen beiden Alternativmethoden
wird hier besonders deutlich: Die mittlere Differenz und die
Breite der Ubereinstimmungsgrenzen sind bei den Video-
standbildern nur circa halb so hoch wie bei Direktbeobach-
tung und Fotografien (Tabelle 3).

Die Kennwerte der Direktbeobachtung zeigen im Ver-
gleich mit dem Methodenvergleichsstandard eine minimal
hohere Reliabilitdt als die der Fotografien. Betrachtet man
die Mediane der prozentualen Abweichungen (Tabelle 3), so

kann jedoch selbst flr die Videostandbilder (circa 14 %) kei-
ne hinreichende Ubereinstimmung mit dem Methodenver-
gleichsstandard angenommen werden. Die Kennwerte von
Direktbeobachtung und Fotografien (jeweils 50 %) betragen
das Funffache des Grenzwerts; diese beiden Methoden sind
somit vollstandig ungeeignet.

Auch bei den Weidedaten liegt die mittlere Differenz
stets Uber null (Abbildung 5, Tabelle 3), das Ausmal3 der
Unterschdatzung durch die Alternativmethoden ist hier
jedoch so groB, dass auch die unteren Ubereinstimmungs-
grenzen im positiven Wertebereich liegen. Anders als bei der
Heuaufnahme im Stall zeigen hier alle drei Vergleiche des
Methodenvergleichsstandards mit jeweils einer Alternativ-
methode ausgesprochen dhnliche Ergebnisse. Das heift, bei
der Griinfutteraufnahme auf der Weide lasst sich fiir keine
der Alternativmethoden eine eindeutige Uberlegenheit fest-
stellen. Die Bland-Altman-Kennwerte der Videostandbilder zeigen
eine minimal héhere Ubereinstimmung mit dem Metho-
denvergleichsstandard als die der beiden anderen Alternativ-
methoden. Von den Ubrigen beiden Alternativmethoden
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Kennwerte der Methodenvergleiche anhand von Stall- und Weidedaten (Bland-Altman-Werte und Mediane der prozentua-
len Abweichungen). Methoden:, Direkt” = Direktbeobachtung, ,Foto” = Fotografien, ,Standbild” = Videostandbilder ohne
Vor und Zuriickspulen; mittlere Differenz = Mittelwert der Differenzen; Ubereinstimmungsgrenzen = Mittelwert der Diffe-
renzen + 1,96 x Standardabweichung der Differenzen; Median der prozentualen Abweichungen = Mittel der individuellen
Abweichungsbetrage, eine hinreichende Reliabilitdt wird bei einem Wert von maximal 10 % angenommen.

Methode Direkt Foto Standbild

Stall (Heuaufnahme)

Mittlere Differenz 4,90 5,06 1,86
Lage der Ubereinstimmungsgrenzen -4,44 und 14,25 -4,82 und 14,94 -3,05 und 6,77
Breite der Ubereinstimmungsgrenzen 18,69 19,76 9,82
Median der prozentualen Abweichungen 50,00 50,00 14,29

Weide (Griinfutteraufnahme)

Mittlere Differenz 20,17 23,95 18,70
Lage der Ubereinstimmungsgrenzen 4,65 und 35,69 10,02 und 37,89 532und 32,10
Breite der Ubereinstimmungsgrenzen 31,04 27,87 26,78
Median der prozentualen Abweichungen 52,00 58,97 42,22

Weide (n=41,t=60)
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Abbildung 5

Paarweise Methodenvergleiche anhand der Weidedaten (Griinfutteraufnahme). n = Anzahl Herdenmitglieder, t = Anzahl
Sampling-Zeitpunkte;,,MV-Standard” = Methodenvergleichsstandard = Videoauswertungen mit Vor- und Zurtickspulen, ,Di-
rekt” = Direktbeobachtung, ,Foto” = Fotografien, ,Standbild” = Videostandbilder ohne Vor- und Zuriickspulen; X-Ach-

se = Mittelwerte von MV-Standard und Alternativmethode; Y-Achse = Differenzen MV-Standard minus Alternativmethode;
durchgezogene horizontale Linie = Mittelwert der Differenzen, gestrichelte horizontale Linien = Ubereinstimmungsgrenzen
(= Mittelwert der Differenzen + 1,96 x Standardabweichung der Differenzen).
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besitzt die Direktbeobachtung die geringfligig kleineren
mittleren Differenzen, bei der Breite der Ubereinstimmungs-
grenzen ist es umgekehrt. Die durchgdngig sehr geringen
Ubereinstimmungstendenzen der Alternativmethoden mit
dem Methodenvergleichsstandard (vergleiche Kapitel 3.3)
sind auch anhand der Mediane der prozentualen Abwei-
chungen erkennbar, die jeweils ein Vielfaches des akzeptab-
len Maximalwerts betragen (Werte zwischen circa 42 % und
59 %; Tabelle 3).

Fir die Erfassung des Raufutteraufnahmeverhaltens im
Stall und auf der Weide im 3-Minuten-Takt besitzt keine der
drei instantanen Methoden, Direktbeobachtung, Fotografien
und instantane Videostandbilder, hinsichtlich ihrer Datenge-
nauigkeit eine ausreichende Ubereinstimmung mit dem
Methodenvergleichsstandard. Eine Datenvervollstandigung
durch Vor- und Zuriickspulen ist demnach unverzichtbar, um
Datensitze der erforderlichen Ubereinstimmungsgiite zu
erhalten. Der mit dem Spulen verbundene Arbeits- und Zeit-
aufwand verhalt sich proportional zur Anzahl der Datener-
fassungszeitpunkte und somit antiproportional zur Intervall-
ldange. Dementsprechend schlief3t sich als zweiter Schritt der
vorliegenden Studie die Suche nach der effizientesten Inter-
valllange fiir die Auszéhlung von durch Vor- und Zurtickspu-
len komplementierten Videostandbildern an.

4.2 Leistungsstdrken der verschiedenen Intervall-
ldngen bei Videoaufzeichnungen
Der Median der individuellen Futteraufnahmehaufigkeiten des
Intervalllangenvergleichsstandards (1 Minute) war auf der Wei-
de 4,73 Mal so hoch wie im Stall (104 versus 22; Abbildung 6).
Anhand des Medians des 1-Minuten-Intervalls wurde
auch der relative Anteil des jeweiligen Futteraufnahmever-
haltens am Gesamtverhalten innerhalb der beobachteten
Zeit (180 Datenpunkte pro Tier) bestimmt. Er betrug im Stall
12,22 % und auf der Weide 57,78 %.
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Weder bei den Stall- noch den Weidedaten zeichnet sich hin-
sichtlich der Lage des Medians eine stetige Unter- oder Uber-
schatzung durch die Alternativintervallldngen ab. Der Inter-
quartilsabstand nimmt bei den Alternativintervallen mit ihrer
Lange zu. Dies geschieht zum Teil sprunghaft, bei den Stallda-
ten nach dem 5-Minuten-Intervall, bei den Weidedaten
sowohl nach dem 3- als auch nach dem 8-Minuten-Intervall.

Eine differenziertere Beurteilung erméglichen auch hier
die Bland-Altman-Diagramme (Abbildung 7 und 8) und ihre,
um den Median der prozentualen Abweichungen ergéanzten,
Kennwerte (Tabelle 4).

In allen Bland-Altman-Diagrammen der Stalldaten
(Abbildung 7) liegt die mittlere Differenz leicht unter null, die
obere Ubereinstimmungsgrenze aber weit im positiven Wer-
tebereich. Demnach wird der Intervallldangenvergleichs-
standard von allen Alternativmethoden etwas Uberschatzt
(Differenzbildung: Intervalllangenvergleichsstandard minus
Alternativintervalllange).

Der Abstand zwischen den Ubereinstimmungsgrenzen
vergroBert sich mit zunehmender Intervalllange und zeigt
einen Uberproportionalen Anstieg nach dem 5-Minuten-
Intervall (Abbildung 7 und Tabelle 4). Zudem ist anhand der
Punkteverteilung beim 8- und 12-Minuten-Intervall (Abbil-
dung 7c und 7d) eine Tendenz sichtbar, wonach bei niedrige-
ren Futteraufnahmehdufigkeiten die mittlere Differenz eher
unter- und bei hohen Futteraufnahmehéaufigkeiten eher tGber-
schatzt wird.

Der Median der prozentualen Abweichungen (Tabelle 4)
liegt beim 3-Minuten-Intervall unter und beim 5-Minuten-
Intervall bereits tiber der 10 %-Grenze, bei den beiden lange-
ren Intervallen Uberschreiten die Werte das Akzeptanzkri-
terium um ein Vielfaches (circa 30 % und 44 %). Somit zeigt
fur die Stalldaten allein das 3-Minuten-Intervall eine hinrei-
chende Ubereinstimmung mit dem Intervalllingenver-
gleichsstandard.
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Abbildung 7

Paarweise Intervallldangenvergleiche anhand der Stalldaten (Heuaufnahme). n = Anzahl Herdenmitglieder, t = Anzahl Samp-
ling-Zeitpunkte; X-Achse = Mittelwerte von Intervalllangenvergleichsstandard (1-Minuten-Intervall) und einem der Alter-
nativintervalle (3, 5, 8, 12 Minuten) zur Erfassung des Futteraufnahmeverhaltens (Heu) mittels durch Vor- und Zuriickspulen
komplementierter Videostandbilder; Y-Achse = Differenzen Intervallldngenvergleichsstandard minus Alternativintervall;
durchgezogene horizontale Linie = Mittelwert der Differenzen, gestrichelte horizontale Linien = Ubereinstimmungsgrenzen
(= Mittelwert der Differenzen + 1,96 x Standardabweichung der Differenzen).

Kennwerte der Intervalllangenvergleiche anhand von Stall- und Weidedaten (Bland-Altman-Werte und Mediane der prozen-
tualen Abweichungen). Intervallldngen = 3, 5, 8, 12 Minuten; mittlere Differenz = Mittelwert der Differenzen; Ubereinstim-
mungsgrenzen = Mittelwert der Differenzen + 1,96 x Standardabweichung der Differenzen; Median der prozentualen Ab-
weichungen = Mittel der individuellen Abweichungsbetrage, eine hinreichende Reliabilitdt wird bei einem Wert von
maximal 10 % angenommen = *,

Intervall 3 Minuten 5 Minuten 8 Minuten 12 Minuten

Stall (Heuaufnahme)

Mittlere Differenz -1,00 -1,10 -5,73 -1,18
Lage der Ubereinstimmungsgrenzen -7,62 und 5,62 -10,59 und 8,39 -29,55und 18,10 -26,72 und 24,37
Breite der Ubereinstimmungsgrenzen 13,24 18,98 47,65 51,09
Median der prozentualen Abweichungen 7,69* 13,79 30,44 44,00

Weide (Griinfutteraufnahme)

Mittlere Differenz -3,39 1,90 -1,49 -0,61
Lage der Ubereinstimmungsgrenzen -21,19und 14,41 -21,51 und 25,31 -22,23 und 30,25 -40,93 und 39,71
Breite der Ubereinstimmungsgrenzen 35,60 46,82 52,48 80,64

Median der prozentualen Abweichungen 7,08 8,73* 9,28* 11,93
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Paarweise Intervallldangenvergleiche anhand der Weidedaten (Griinfutteraufnahme). n = Anzahl Herdenmitglieder, t = An-
zahl Sampling-Zeitpunkte; X-Achse = Mittelwerte von Intervalllangenvergleichsstandard (1Minuten-Intervall) und einem
der Alternativintervalle (3, 5, 8, 12 Minuten) zur Erfassung des Futteraufnahmeverhaltens (Gras) mittels durch Vor- und Zu-
rickspulen komplementierter Videostandbilder; Y-Achse = Differenzen Intervalllangenvergleichsstandard minus Alternativ-
intervall; durchgezogene horizontale Linie = Mittelwert der Differenzen, gestrichelte horizontale Linien = Ubereinstim-
mungsgrenzen (= Mittelwert der Differenzen + 1,96 x Standardabweichung der Differenzen).

Bei den Weidedaten liegt in allen Bland-Altman-Diagram-
men (Abbildung 8) die mittlere Differenz nur leicht Giber oder
unter null; der Betrag wird mit zunehmender Intervalllange
kleiner. Der Abstand zwischen den Ubereinstimmungsgren-
zen nimmt auch bei den Weidedaten mit ansteigender Inter-
valllange zu und vor allem bei Betrachtung der Kennwerte
(Tabelle 4) wird ein sprunghafter Anstieg nach dem 8-Minu-
ten-Intervall deutlich.

Auch der Median der prozentualen Abweichungen steigt
mitzunehmender Intervalllange und tiberschreitet jenseits des
8-Minuten-Intervalls (mit 12 %) die 10 %-Grenze (Tabelle 4).

Auf der Weide ist eine reprasentative Erfassung des Fut-
teraufnahmeverhaltens, alternativ zum 1-Minuten-Intervall,
auch bei Verwendung des 3-, 5- und 8-Minuten-Intervalls
maoglich.

5 Diskussion

5.1 Reliabilitdtsbewertung der Methoden
inklusive Unterschiedsursachen ihrer Resultate
Die in den Methodenvergleich einbezogenen drei visuellen
Methoden besaBen jeweils gegenliufige Ahnlichkeiten hin-
sichtlich ihrer Datenerfassungs- und ,Bildgebungs“-Eigen-
schaften. Die Fotografien bildeten die ,Schnittstelle” zwi-
schen Videostandbildern und Direktbeobachtung: Mit der
Direktbeobachtung gemeinsam haben die Fotografien die
jeweils sukzessive Datenaufnahme, mit den Videostandbil-
dern teilen sie die ,technischen Eigenschaften” der Bilder.
Grundsatzlich wurden Unterschiede in den Ergebnissen von
Direktbeobachtungen, Fotografien und instantanen Video-
standbildern erwartet. Richtung und Umfang dieser Unter-
schiede hdangen unter anderem von zahlreichen Rahmenbe-
dingungen (zum Beispiel HerdengroBe, raumliche Dimen-
sionen) ab und sind somit nicht vollstandig a priori ein-
schatzbar. Die Quantifizierung der Abweichungen war daher
das erste Ziel der vorliegenden Methodenstudie.
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In der vorliegenden Untersuchung besaf3en die Videostand-
bilder in allen Komponenten des Reliabilitatstests (verglei-
che Kapitel 3.4) durchgangig und mit Abstand die hochste
Ubereinstimmungsgiite mit dem Methodenvergleichsstan-
dard. Dies ist in groBen Teilen darauf zurtickzufiihren, dass es
zwischen den instantanen Videostandbildern und denen des
Methodenvergleichsstandards keinen rdumlichen Versatz
gab. Selbst bei geringen Positionsabweichungen zwischen
Video- und Fotokamera(s) und Direktbeobachter gibt es
Differenzen im Blickwinkel, die dartiber entscheiden kénnen,
ob Identitdt und Verhalten eines Individuums zum Datenauf-
nahmezeitpunkt identifiziert werden kénnen.
Aufnahmepositionen und -winkel der Videostandbilder
waren identisch mit denen des Methodenvergleichsstan-
dards. Bei Anlegen des quantitativen Reliabilitats-Akzeptanz-
kriteriums (= Median der prozentualen Abweichungen von
maximal 10 %), besaBen jedoch selbst sie nicht das gefor-
derte UbereinstimmungsausmaR. Die quantitative Erfassung
des Futteraufnahmeverhaltens im Stall und auf der Weide
war im 3-Minuten-Intervall lediglich durch Videostandbilder
mit Komplettierung durch Vor- und Zuriickspulen méglich.
Wenn sich eindeutige Unterschiede zwischen Fotogra-
fien und Direktbeobachtung zeigten, dann war die Gite der
Direktbeobachtung etwas hoher. Auf den ersten Blick tber-
rascht diese Uberlegenheit der Direktbeobachtungen in
zweierlei Hinsicht. Zum einen ist bei Direktbeobachtungen
ein zeitlicher Versatz unvermeidbar, denn hier handelt es sich
zwangslaufig um ein Scan Sampling, was bedeutet, dass ab
dem Datenaufnahmezeitpunkt die Untersuchungsherde
sukzessiv mit den Augen ,abgesucht” wird (sensu: Lehner,
1996; Martin und Bateson, 2007). In der vorliegenden Studie
lieferte die Standbildfunktion der Videoaufnahmen exakte
JInstantaneous Time Sampling-Daten” (zeitliche Ausdeh-
nung gleich Null). Die Anfertigung der Fotografien erfolgte
manuell und wegen der GroBe des Areals, das nicht mit
einem einzigen Bild abzudecken war, ebenfalls in Form eines
Scan Samplings. Die zeitliche Ausdehnung eines Foto-Scan-
Durchgangs war mit circa 20 Sekunden jedoch deutlich kiir-
zer als die eines Direktbeobachtungs-Durchgangs und die
Zeitabstande zwischen den Einzelaufnahmen waren regel-
maBiger als die zwischen den einzelnen Individuen bei der
Direktbeobachtung. Das Ausmal3 des zeitlichen Versatzes
war bei den Fotografien daher geringer als bei den Direktbe-
obachtungen. Zum anderen ist bei Direktbeobachtungen
keine beliebig lange Sichtung und nachtragliche Korrektur
moglich und sie sollten somit per se fehlerbehafteter sein.
Methodenimmanent bedingt liefert die Direktbeobach-
tung hinsichtlich der zeitlichen Prazision die ,weichsten”
Daten. Eine solche Unscharfe wirkt sich allgemein eher nega-
tiv auf die Datenqualitat aus, im vorliegenden Fall allerdings
hatte sie positive Konsequenzen: Fotografien haben rein in-
stantanen Charakter, wahrend die Direktbeobachtung in
gewissem Rahmen ein ,mentales Vor- und Zurilckspulen”
zulasst, sodass de facto etwas mehr Informationen ein-
flossen und die Zahl unvollstandiger Datenpunkte direkt bei
der Datenerfassung reduziert werden konnte. Tosi et al.
(2006) fanden einen deutlichen Vorteil der Direktbeobach-
tung selbst gegeniber Videostandbildern. Sie fiihrten einen
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Methodenvergleich  zwischen Direktbeobachtung und
Videoauswertungen (beide im 2-Minuten-Takt) durch, um
das ,orale Verhalten” bei Kélbern (unter anderem Kauen,
Fressen, Belecken oder Beknabbern von Stallgegenstanden)
zu untersuchen. Die Autoren begriindeten die Uberlegen-
heit der Direktbeobachtungen vorrangig mit der hohen
Differenziertheit der untersuchten Verhaltensweisen, von
denen viele aufgrund der zwangslaufig limitierten tech-
nischen Bildauflésung und festen Scharfentiefe nicht identi-
fiziert werden konnten.

In der vorliegenden Studie erstaunte zunachst weiterhin,
dass die Fotografien hinsichtlich ihrer Reliabilitat mit Abstand
hinter die instantanen Videostandbilder zuriickfielen,
obwohl die ,technischen Eigenschaften” solcher Bilder tber-
aus ahnlich sind. Neben dem rdumlichen Versatz (siehe oben)
liegt die Hauptursache hierfiir in der unterschiedlichen
Anzahl der eingesetzten Kameras und vor allem der Positio-
nierung der Videokameras: In der vorliegenden Untersu-
chung wurden jeweils mehrere Videokameras gleichzeitig
verwendet (vier im Stall, zwei auf der Weide), die zudem
paarweise auf gegenuberliegenden Seiten des Beobach-
tungsareals (Futtertisch beziehungsweise Weidestiick) ange-
bracht waren. Dies reduzierte die Anzahl fehlender Werte,
denn wenn der Blickwinkel der einen Videokamera die Iden-
tifikation eines Individuums und/oder seines Verhaltens
nicht erlaubte, konnte diese Information meist durch die Auf-
nahmen der gegeniiberliegenden Videokamera ergdnzt
werden. Fotografien und Direktbeobachtung hingegen
zeichneten in der vorliegenden Studie jeweils nur von einem
Standpunkt aus auf.

In zukinftigen Methoden- und Anwendungsstudien
sollten Videoaufzeichnungen moglichst in zweifacher Weise
fester Bestandteil sein: zum einen als obligate Komponente
des zu testenden Methodenrepertoirs (Videostandbilder mit
effizienzoptimierter Intervallldnge); zum anderen als Basis
fir die Generierung des Referenzstandards (kontinuierliche
Auswertung oder hochgetaktete und durch Spulen komplet-
tierte Standbilder). Videoaufzeichnungen bieten den ge-
wichtigen Vorteil, dass sie nachfolgend mit verschiedenen
Auszédhlungsprotokollen ausgewertet werden konnen und
so eine gegebenenfalls mehrstufige Optimierung der Daten-
auswertung erlauben, ohne eine erneute Datenaufnahme zu
erfordern (Martin und Bateson, 2007). Bei den anderen bei-
den Methoden waére beispielsweise eine zunachst grobere
Intervallstaffelung zum Eingrenzen eines geeigneten Inter-
vallbereichs mit anschlieBender feinerer Abstufung stets mit
der Neuaufnahme von Daten verbunden. Im Falle der Video-
aufzeichnungen entfallt nicht nur der erneute Aufnahmeauf-
wand, sondern die Daten sind zudem uneingeschrankt ver-
gleichbar, da die Datenbasis identisch ist.

Kiinftige Studien, die das Einbeziehen von Fotografien in
ihren Methodenvergleich gegen einen videobasierten Stan-
dard erwdgen, sollten Fotokameras in derselben Anzahl wie
Videokameras einsetzen, die vollautomatisch auslésen und
in unmittelbarer raumlicher Nahe zu den Videokameras posi-
tioniert sind. Beim Einbeziehen von Direktbeobachtungen
ist es ratsam, die Position des Beobachters so zu wahlen, dass
sie moglichst nahe an einer der Videokameras liegt, ohne das
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Sichtfeld einzuschranken. Sobald in einen Methodenver-
gleich Direktbeobachtungen eingeschlossen werden, ist
durch den dort unvermeidbaren zeitlichen Versatz selbst bei
Vollautomatisierung der Video- und Fotoaufnahmen eine
vollstandig synchrone Datenaufnahme ausgeschlossen.

5.2 Reliabilitdts- und Effizienzbewertung der
Intervalle

In den Reliabilitatstests zeigten die Alternativintervalle keine
durchgéngige Unter- oder Uberschitzung des Intervalllan-
genvergleichsstandards (1 Minute) und die Hohe der Abwei-
chungen war durchgangig gering. Dies geht vor allem auf
die durch Vor- und Zuriickspulen komplettierten Datensatze
zurlick. Demzufolge entfielen fehlende Werte als eine Abwei-
chungsquelle und die Unterschiede sind allein auf die ver-
schiedenen Zeitraster zurlickzufiihren. Als direkte Folge des
Hochrechnens der immer geringeren Datenmengen, nahm
mit zunehmender Intervallldinge die Unschéarfe (reprasen-
tiert durch die verschiedenen Streuungsmalle) teilweise
sprunghaft zu; bei den Stalldaten nach dem 5-Minuten-Inter-
vall, bei den Weidedaten nach dem 8-Minuten-Intervall.

Bei den Stalldaten, die sich gegeniiber den Weidedaten
durch insgesamt deutlich geringere Futteraufnahmehaufig-
keiten auszeichneten, deuteten Musterbildungen in den
Bland-Altman-Diagrammen ab 8 Minuten auf einen artifi-
ziellen systematischen Fehler hin: niedrige Haufigkeiten wur-
den eher unterschatzt, hohere eher Giberschatzt. Auch dies
wies auf das Erreichen einer kritischen Datengrenze hin.

Bei strikter Anwendung des numerischen Reliabilitats-
Akzeptanzkriteriums von mindestens 90 % Ubereinstimmung
ergab bei den Stalldaten einzig die Intervalllinge von
3 Minuten hinreichend reliable Daten. Bei den Weidedaten
erfillten dartiber hinaus 5 und 8 Minuten das Gitekriterium.
Unter dem reinen Aspekt der Effizienz ware bei den Weide-
daten dem 8-Minuten-Intervall der Vorzug zu geben. Um im
vorliegenden Versuch eine unmittelbare Vergleichbarkeit
von Stall- und Weidedaten zu erreichen, muss fir beide
Datensadtze die Intervallldinge von 3 Minuten Anwendung
finden.

Die in den Vergleich der vorliegenden Studie einbezoge-
nen Intervallldangen von 3 bis 12 Minuten waren in Relation
zu anderen Studien im unteren Langenbereich angesiedelt
(Tabelle 2). Die Eignungsbeurteilungen der Zeitraster in der
vorliegenden Untersuchung fallen teilweise deutlich restrik-
tiver aus als in der vergleichbaren Literatur. Ausschlag-
gebend hierfiir sind wahrscheinlich vorrangig zwei Aspekte:
Unterschiede in der Reliabilitatsbestimmung und -bewer-
tung sowie Unterschiede in den Rahmenbedingungen (vor
allem GroBe der untersuchten Tiergruppen, siehe weiter
unten).

Die Vorgehensweisen der Intervallvergleiche sowie die
angelegten Reliabilitatskriterien und -grenzwerte, werden
vor allem in Anwendungsstudien selten explizit angegeben.
Die Mehrzahl der Untersuchungen (Tabelle 2) sind reine
Anwendungsstudien, meist ohne vorangestellte Eignungs-
tests. Von den insgesamt vier Methodenstudien in Tabelle 2
verwendete keine die spezifisch fiir methodische Vergleiche

15

entwickelten Bland-Altman-Diagramme. Zur Bestimmung
des Ubereinstimmungsausmafes wurden klassische statisti-
sche Verfahren eingesetzt (Korrelationen bei Mitlohner et
al. (2001) und Mattachini et al. (2011), Regressionen bei
Desnoyers et al. (2009) und Chi-Quadrat-Tests bei Tosi et al.
(2006)). Die Beurteilung der Ubereinstimmungsgiite erfolgte
durchgéangig allein anhand des Signifikanzniveaus.

Neben Unterschieden in der Methodik der Reliabilitats-
bewertung erschweren Unterschiede in den Rahmenbe-
dingungen der Untersuchungen die Vergleichbarkeit sowohl
untereinander als auch mit der vorliegenden Studie. Zweifels-
ohne bestehen zwischen den in der Literatur untersuchten
und zu Vergleichszwecken herangezogenen Wiederkduer-
arten (Ziegen, Schafe und Rinder; Tabelle 2) Unterschiede in
der KorpergroBe und den Charakteristika ihres Futteraufnah-
meverhaltens, die jeweils Auswirkungen auf die Eignung ver-
schiedener Methoden und vor allem Intervallldngen haben.
Ein weiterer entscheidender Faktor sowohl bei der Wahl der
Methode als auch bei der Wahl des groBtmdoglichen Inter-
valls ist die Anzahl der Untersuchungstiere, deren Verhalten
gleichzeitig erfasst wird (Lehner, 1996). Meist betrdgt sie finf
oder sechs und maximal zehn Tiere (Tabelle 2). Oft wird auch
nur das Verhalten eines einzelnen Tiers erfasst. Selten sind
Studien mit bis zu 30 Gruppenmitgliedern und Gruppen-
groBen von uber 40 Tieren stellen die Ausnahme dar.

5.3 Stall versus Weide: Relevanz des Anteils des
zu untersuchenden Verhaltens

In der vorliegenden Studie wurden alle drei visuellen Metho-
den sowohl im Stall als auch auf der Weide angewendet.
Trotz umfassender Recherche konnte keine andere Unter-
suchung gefunden werden, die das Raufutteraufnahme-
verhalten von Ziegen unter beiden Bedingungen vergleicht.

Bei Datenerfassungen im Stall findet mehrheitlich die
Analyse von Videoaufzeichnungen und auf der Weide die
Direktbeobachtung Anwendung (Tabelle 2). Dies steht wahr-
scheinlich weniger im Zusammenhang mit Eignungsunter-
schieden der Methoden hinsichtlich der Erfassung der bei-
den Unterkategorien des Futteraufnahmeverhaltens (Heu-
und Grasfutteraufnahme, siehe unten) als vielmehr mit den
praktischen Schwierigkeiten der Einrichtung eines Videoauf-
zeichnungssystems auf der Weide (Kapitel 3.2).

Dass fiir eine reliable Erfassung des Futteraufnahmever-
haltens im Stall kiirzere Intervalldauern erforderlich waren
als auf der Weide, steht in direktem Zusammenhang mit den
Unterschieden in der relativen Haufigkeit von Heuaufnah-
me- und Graseverhalten: In der vorliegenden Studie wurden
die Ziegen auf der Weide durchschnittlich knapp finfmal so
haufig Futter aufnehmend erfasst wie im Stall (circa 58 %
versus circa 12 % Zeitanteil). Heu- und Grinfutteraufnahme
unterscheiden sich trotz ihrer Zugehorigkeit zum selben Ver-
haltensbereich (Futteraufnahme) hinsichtlich der Art des
Futterangebots sowie der Rahmenbedingungen der Futter-
aufnahme deutlich voneinander: Im Stall wurde ausschlief3-
lich Heu vorgelegt und die Futteraufnahme konnte nur am
Futtertisch stattfinden. Wegen der hohen, rdumlich konzen-
trierten Futterangebotsdichte konnten zum einen relativ
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schnell groBe Mengen aufgenommen werden. Zum anderen
war das Heu starker monopolisierbar und das Futteraufnah-
meverhalten demzufolge anfélliger fir Stérungen durch
Sozialpartner. Auf der Weide hingegen war die Griinfutter-
verteilung niedriger und homogener. Die Aufnahme ent-
sprechender Mengen erforderte mehr Zeit, war aber zugleich
weniger storanfallig.

Der vorliegende Vergleich der Heu- und Griinfutterauf-
nahmehaufigkeiten illustriert anschaulich die weitreichende
Bedeutung des Anteils der zeitlichen Organisation des zu
untersuchendenVerhaltensfiirmethodische Entscheidungen
(vergleiche Lehner, 1996). Zum einen fiihrte bei den Stallda-
ten der geringere Anteil an Datenpunkten, zu denen eine
Futteraufnahme stattfand, bei den langeren Alternativinter-
vallen zu grafischen Hinweisen auf eine zunehmend kritische
Ausdiinnung der Daten. Zum anderen wirkten sich bei den
niedrigen Haufigkeiten der Stalldaten die Methodenunter-
schiede starker aus. Bei den hoheren Haufigkeiten der Wei-
dedaten hingegen waren die Ergebnisse der verschiedenen
Methoden bemerkenswert dhnlich. Verhalten, das einen rela-
tiv gro3en Anteil einnimmt, ist,robuster” gegentiber metho-
denspezifischen Eigenheiten und auch Unterschieden in der
Intervallldnge, denn die ,Trefferquote” fallt allgemein hoher
aus. In diesem Fall hat auch die Dauer der einzelnen Verhal-
tenseinheiten weniger Auswirkungen, da selbst bei kurzen
Dauern eine entsprechend hohere Haufigkeit vorliegt. Bei
seltenerem Verhalten kommt der Dauer der Verhaltensein-
heiten eine sehr viel groBere Bedeutung zu. Dies gilt vor
allem im Hinblick auf das Verhéltnis von (mittlerer) Verhal-
tensdauer zu Sampling-Intervalllange (Altmann, 1974).

Bei der Konzeption zukiinftiger Anwendungs- und Ver-
gleichsstudien erscheint es daher zum anderen einen emp-
fehlenswert, bei der (Vor-)Auswahl von reliablen Methoden
und den effizientesten Intervallen die Orientierung nicht
primdr anhand des tibergeordneten Verhaltensbereichs vor-
zunehmen (zum Beispiel Futteraufnahme, Lokomotion,
Komfortverhalten, Interaktionen). Stattdessen sollte vorran-
gig die zeitliche Organisation (Dauer und Haufigkeit, Gesamt-
anteil) herangezogen werden, da diese zwischen Verhaltens-
kategorien verschiedener Funktionsbereiche mitunter
dhnlicher sein kann als innerhalb desselben Bereichs. Dazu
ist es ratsam, im Vorfeld den Anteil des zu untersuchenden
Verhaltens am Gesamtverhalten zu ermitteln (vergleiche
Martin und Bateson, 2007); idealerweise wird auch die mitt-
lere Dauer bestimmt. Bei einem relativ niedrigen Anteil des
Zielverhaltens wird ein vorgeschalteter Methodenvergleich
empfohlen, da die methodenspezifischen Eigenschaften
Uiber das Erfiillen des Reliabilitats-Akzeptanzkriteriums ent-
scheiden kdnnen. Bei einem hohen Anteil hingegen tritt die
Bedeutung einer ,durchoptimierten” Methodenwahl zuriick
und die Praktikabilitat unter den jeweiligen Rahmenbedin-
gungen kann starker berticksichtigt werden. Beispielsweise
konnen fiir die Datenerfassung im Freiland, bei der eine voll-
standige Videoabdeckung bei gréBeren Herden und/oder
Arealen mit schwer einsehbarer Topografie oft nur mit
betrachtlichem Aufwand zu gewahrleisten ist, direkt Foto-
grafien oder Direktbeobachtung zum Einsatz kommen.
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6 Schlussfolgerungen

Die hinsichtlich Reliabilitdit und Anwendungseffizienz ge-
eignetste visuelle Methode und Intervalllange kdnnen nicht
im Vorfeld allein anhand von theoretischen Uberlegungen
ermittelt werden, sondern erfordern eine empirische Uber-
prifung. Das Spektrum potentiell geeigneter Methoden und
Zeitraster kann anhand &dhnlicher Studien eingegrenzt wer-
den. Dabei ist neben der HerdengroBe und Tierart sowie den
raumlichen Dimensionen des Untersuchungsareals die zeit-
liche Organisation des jeweiligen Verhaltens (Haufigkeit,
Dauer, Anteil) bedeutsam; ihre Relevanz kann mitunter
groBer sein als die der Zugehorigkeit zum Ubergeordneten
Verhaltensbereich. Im Vorfeld der Datenaufnahme einer
Anwendungsstudie wird eine Reliabilitatsprifung explizit
angeraten. Hierfir bietet die vorliegende Studie ein erprob-
tes, mehrstufiges Vorgehen an. Fir das Erstellen des Re-
ferenzstandard-Datensatzes werden Videoaufzeichnungen
empfohlen, da bei zeitgerasterten Auswertungen die Voll-
standigkeit der Daten durch gezieltes Vor- und Zurtickspulen
erhoht werden kann. Der als Erganzung zu den Bland-
Altman-Kennwerten vorgestellte Median der prozentualen
Abweichungen und sein 10 %-Grenzwert geben ein striktes
und prazises, quantitatives Akzeptanzkriterium an die Hand.
In der vorliegenden Studie fallen die Eignungsbeurteilungen
der Intervalllangen vor allem bei Direktbeobachtungen und
Videoauswertungen teilweise deutlich restriktiver aus als in
der vergleichbaren Literatur.
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