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Zwischenfalle mit Tieren in Zoos

Unfallmeldungen, Arbeitsablaufe, Unfallanalyse
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Horror—Szenen; Tiger attackiert Zoowarterin
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Ublicher Arbeitsablauf an Tiergehegen

1. Uberpriifen, wo sich die Tiere aufhalten
2. Falls erforderlich, Tiere in benachbarte Gehege locken/treiben

Schieber zwischen Gehegen mit Tieren und dem zu betretenden
Gehege schlie3en und sichern

Uberprufen, ob wirklich keine Tiere im zu betretenden Gehege sind
Gehegezugang o6ffnen und Gehege betreten

Arbeiten im Gehege ausflhren (z.B. Reinigung, Futter verteilen...)
Gehege verlassen und Gehegezugang verschliel3en

Schieber entriegeln und 6ffnen

© 0 N o 0 bk

Tiere ins Gehege lassen
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Unfallursache — technischer Fehler oder Irrtum?
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Unfallursache — Analyse der Zwischenfalle seit 2000 (int.)

Unfall
7% |
Verhaltensstorung |

des Tieres

Ursache Was ist passiert?

Tier entlaufen
15%

Pfleger{in) petitet
Besucher{in) verletzt 409%
5%

Besucher{in) getotet
11%

b%

5
Schieber offen
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Tier im Gehege
iithersehen
%

Pfleger{in) verletzt
20%

Ursache nicht
bekannt
3%
80 Zwischenfalle insgesamt
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Unfallursache — Analyse der Zwischenféalle seit 2000 (BRD)

Ursache
nicht bekannt
8%

Was ist passiert?

- . Sy Pileger(in] getotet
Tier entlaufen | 349
33% : :

Pfleger{in} verletzt
33%

Schieber offen
50%

14 Zwischenfalle insgesamt
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IFA Projekt
Ziel: Sicherheitstechnische Vorschlage zur Absicherung von Tigergehegen
und Festlegung von einheitlichen Empfehlungen fur alle Zoos
Mitwirkende: VBG (Initiator)
IFA
Z00S

Hersteller (z.B. von Schutzeinrichtungen)
Technische Hochschulen

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 10
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Sichere Trennung der Bereiche, in denen sich die Tiere aufhalten
und die fur Pflegepersonal zuganglich sind

« Es darf keine Mdglichkeit bestehen, dass die # ’ N
Tiere in Bereiche gelangen, in denen sich # £ by af
Personen aufhalten.

« Bereiche, in denen sich die Tiere aufhalten, e g 8 fa g
dirfen nicht fur Pfleger und andere Personen "
zuganglich sein.  polll IR

gang & ny =
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Auftellung in zwel Projektabschnitte

Trennung der Gehegebereiche:

N
* Die einzelnen Gehege dirfen nur zuganglich sein, wenn die .% o "
angrenzenden Schieber geschlossen und verriegelt sind. w
» Es darf keine Moglichkeit bestehen, dass die Tiere in Bereiche S e Own
gelangen, in denen sich Personen aufhalten. f
e

Tierdetektion:

» Gehege durfen nur zuganglich sein, wenn sich dort keine Tiere aufhalten ‘.?{ ﬁﬁ/ w

(Uberwachung/Ortung der Tiere innerhalb des Geheges).

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 12




Trennung der Gehegebereiche

Ist-Zustand, Vorschlage zur technischen Realisierung
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Trennung der Gehegebereiche:

Wie wird sichergestellt, dass Pflegepersonal nur
Gehegebereiche betreten kann, welche von den

anderen Gehegebereichen getrennt wurden? ’ o

Ist dies vergleichbar mit der Bereichsabsicherung im |

Maschinenbau bzw. kdnnen dort verwendete _ ®__®
Sicherheitstechniken und MaRnahmen Ubertragen ®

werden? ® -

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 14
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Ist-Zustand: Trennung und Freigabe von Gehegen
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Ziel: Technische Realisierung einer Zugangskontrolle

« Uberwachung der Schieber und Turen auf deren Zustand (offen/geschlossen)

 Unbeabsichtigtes/unvorhersehbares Offnen der Schieber des jeweiligen
Gehegebereiches verhindern

e Zugangstiren des Pflegepersonals zu den Kafigen/Gehegen nur freigeben,
wenn angrenzende Schieber geschlossen und zugehalten sind

» Offnen von Schiebern nur zulassen, wenn das Pflegepersonal das Gehege
wieder verlassen hat (Zugangsturen sind wieder geschlossen und zugehalten)

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 16
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Funktionsweise einer SPS*-basierten Zugangsabsicherung
e Zustandserfassung der Schieber und Turen .~ ® o L |
Positionstberwachung der Schieber und Tiren
mit Positionsschaltern

« Verriegelung/Freigabe der Schieber und Tlren
Turbeschlage mit Zuhaltungen oder Zuhaltungen
zusatzlich zu Standardbeschlagen verhindern ein
unzulassiges Offnen der Schieber bzw. Turen.

 Automatisierte Zugangssteuerung | B
Eine sichere Steuerung erfasst die Zustande der | ] el
Schieber und Tiren und gibt diese nur zum Offnen |
frel, wenn alle angrenzenden Schieber und Turen
geschlossen und gegen ein Offnen gesichert sind.

* Speicherprogrammierbare Steuerung

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021
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Funktionsweise einer Zugangsabsicherung mit

Schlisseltransfersystem

« Jeder Schieber oder der jewellige Betatiger ist mit
einem Schlisselhalter mit Schliissel versehen.

o Der Schlissel kann nur entnommen werden, wenn
der Schieber geschlossen ist und der Schieber kann
nicht geo6ffnet werden, so lange der Schitssel
entnommen ist.

e Auch an den Turen sind Schliusselaufnahmen
vorhanden und kdnnen nur geo6ffnet werden wenn
die Schliussel stecken.

 Um eine Gehegetlre zu offnen, werden die
Schltssel der angrenzenden Schieber bendtigt.

Aufgrund der rein mechanischen Funktionsweise ist keine elektrische Installation erforderlich.

Georg Nischalke-Fehn
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Veroffentlichung der VBG

Inhalt:
« Uberblick zu Schutzeinrichtungen

* Anforderungen an Schutzkonzepte fir
Verriegelungseinrichtungen an Tiergehegen

* Funktionsweise von Verriegelungs-
einrichtungen an Tiergehegen

» Beispiele fur die praktische Umsetzung

Anforderungep, 5,

erriegelungsain:
Gel. gse_mnchtun ]
gen der Srcherheitsgﬂf;nm

Tlops 2ur Elnfuhryn

S Crwe
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Tierdetektion

Ist-Zustand, Analyse bekannter Sensortechnologien,
Neuentwicklung geeigneter Sensoren
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Tierdetektion

Um eine Trennung von Mensch und Tier sicherzustellen, Y D
Ist es erforderlich, den Aufenthaltsort der Tiere in den
Gehegebereichen zu kennen. ’

Um das Pflegepersonal zu unterstiitzen und zu schitzen, ”H\\/j ‘,
falls Tiere bei der Kontrolle tibersehen werden, sollen
Detektionssysteme die Gehege Uberwachen und das —
Pflegepersonal in dieser Situation an einem Zutritt

hindern. ]

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 21




Ist-Zustand: Anwesenheitskontrolle von Tieren in den Gehegen

1lis

W gl

; Pt i
o _.11.:_’? it { fgr
T A ,_.E'H ey

LTI A Sy

]

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 22



Y IFA

Ziel: Tierdetektionssystem

 Bestandsanalyse
Eignen sich vorhandene Sensortechnologien,

um den Aufenthaltsort der einzelnen Tiere zu
erkennen?

 Neuentwicklung Tierdetektion
Weiterentwicklung bestehender Technologien "

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 23
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Tierdetektion:

& pixabay

Georg Nischalke-Fehn

GPS-Ortung, Transponder (aktiv)

e Standardtechnologien fur Consumer-Bereich
Eingeschrankte Verfugbarkeit in Gebauden
Batterietausch/Akkuladung

e Positionsgenauigkeit
Aufgrund unzureichender Positionsgenauigkeit, keine
eindeutige Zuordnung zu Gehegebereichen mdglich

e Verletzungsgefahr fur Tiere
(z.B. Hangenbleiben am Halsband, Ausreilsen am Ohr)

e Verlust
Sender kénnen bei Tierkdmpfen verloren/beschadigt
werden

22.10.2021 24
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Tierdetektion: BereichstUberwachung per Kamera
z.B. visuell oder Thermographie

e Standardtechnologie

/ Anwendbarkeit
Hoher Anpassungsaufwand flr unterschiedliche

f-\. Einsatze (Unterscheidung verschiedener Tiergattungen

9 per Softwareauswertung)
Eignung fur grol3e Bereiche
— Jede Stelle innerhalb der Gehege muss fur die Kamera
einsichtig sein.

e Storanfalligkeit bei Umgebungsanderung
(Strauch-/Baumwachstum, Witterung)

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 25
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Tieriuberwachung (, Tierzahlen®)
/

Aul3en- Innen- Innen- | Innen-
gehege gehege gehege gehege

3 = 0

e Sensoren in den Schiebern erkennen
richtungsabhangig das Passieren der
Tiere

e Steuerung zahlt, wie viele Tiere in den
einzelnen Bereichen sind

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 26
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Tierdetektion: , Katzenklappe”

—

5 S =

e Robust, simple Technik

e Fehlerhafte Detektion
z.B. durch Anstol3en oder Zuruckgehen

e Vereinzelung der Tiere nicht moglich
mehrere Tiere passieren — es wird jedoch nur ein
Durchgang ausgewertet

e Verletzungsgefahr flr Tiere
z.B. durch Zurickgehen bei angehobener Klappe

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021
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Tlerdetektlon Lichtgitter, Laserscanner, Trittmatte
o e Im Maschinenbau bewahrt

e Richtungserkennung uber
,2Doppelanordnung“ moglich

e Vereinzelung der Tiere nicht moglich
Gleichzeitiger Durchgang mehrerer Tiere ist nicht
eindeutig erkennbar

© GNF (IFA)

e Umweltbestandigkeit
Der Urin der Tiere kann Oberflachen angreifen
bzw. Gehause kénnen durch Krallen oder bei
Kafigreinigung beschadigt werden.

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021
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Tlerdetektlon Radar Ultraschall
e Richtungserkennung madglich

Umweltbestandigkeit
Aktuelle Sensoren sind in der Regel fur den
Standard-Outdooreinsatz geeignet

Anwendbarkeit

Das System muss die relevanten Tiere von

anderen unterscheiden kénnen; die Auswerte-
software muss daher flr jedes Gehege (Tiergattung)
angepasst/eingelernt werden

e Vereinzelung
Nur wenn Auswertesoftware in der Lage ist, nah
beieinander stehende Tiere von einander zu
separieren (aktuell nicht realisierbar)

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 29
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Tierdetektion: Kamerasystem
LA i e Richtungserkennung mdoglich

e Umweltbestandigkeit
Kameras sollten geschiitzt zu montieren sein

Anwendbarkeit

Das System muss die relevanten Tiere von
anderen unterscheiden kdnnen; die Auswerte-
software muss daher fur jedes Gehege
(Tiergattung) angepasst/eingelernt werden

e Vereinzelung
Die Auswertesoftware musste Tiere einer

Gattung voneinander unterscheiden kénnen,
z.B. anhand der Fellzeichnung (aktuell keine
derartigen Systeme bekannt)

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021
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Tler_detektlon , Haustier - RFIDs"
ﬁ’f’i 1T B e Vereinzelung

ner Durch eineindeutige Tieridentifikationsnummer

e Richtungserkennung
Uber Doppelanordnung der Antennen maoglich

e Umwelttechnisch unkritisch
Antennen integrierbar, Transponder im Tier

e Geringe Lesereichweite
Ist Gblicherweise wenige Zentimeter, der
Abstand Schieberkante zu Tier kann daher zu
grof3 sein

© GNF (IFA)

© GNF (IFA)

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021
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Tlerdetektlon ~Nutztier - RFIDs*

,.....l-., | e Vereinzelung
| Durch eineindeutige Tieridentifikationsnummer
| e Richtungserkennung
: Uber Doppelanordnung der Antennen maoglich
.. ® Umwelttechnisch unkritisch
© GNF (FA) | Antennen integrierbar

e Ausreichende Lesereichwelte
Ublicherweise bis zu 0,5 m

e Verlust des Transponders
Sender kénnen verloren/beschadigt werden.

e Verletzungsgefahr fur Tiere
Z.B. durch Hangenbleiben oder Ausreil3en

 ©GNF(IFA)
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RFID System

* Neuentwicklung eines implantierbaren Transponders

e Antennengeometrie und Antennenanordnung am
Tierdurchgang

60 mm

(flexibel — med. Silikon)

© GNF (IFA)

(Keramikzylinder

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021
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Untersuchungen der Transponder mit Hilfe von Futterziegen*

* Ermittlung der Lesereichweiten und der
Antennenform des RFID Tags

« Ermittlung der dielektrischen Eigenschaften
des Tiergewebes (Haut, Fett, Muskulatur) zur
Erstellung eines Gewebemodells

111111
----------

......

Fur die Untersuchung wurden weder lebende Tiere
verwendet noch wurden Tiere fur die Untersuchung getotet.

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 15)
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Transponder

e Grofde: 59 mm x 14 mm x 2 mm f

* Flexibel (passt sich dem Korper an)

Verstarkung

* Arbeitet im 868 MHz Frequenzband

medizinisches Silikon

e Bestlckte Antenne wird in medizinischem Silikon
vergossen (Aushartung etwa 10 Minuten bei 150 °C)

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 36
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Detektionsversuche mit Gewebemodell

Einfluss von Entfernung und Orientierung zum Lesegerat

Muskelgewebe Empfangsantenne

s o ~caulidl - T
P20 mNNL0 mm - 200 mm- 300 mm 400 mm

Fettgewebe

Transponder quer
zum Feldeintritt

Transponder léangst
zum Feldeintritt

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021
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Untersuchung der mechanischen Festigkeit des Transponders

Biegung (+30°) Verdrehung (£30°) Druck (50 N)

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021 38
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Kamerabasierte Durchgangserkennung

 Uber den Schiebern platzierte Kameras
erfassen die Tiere im Bereich der Durchgange

« Auswertesoftware identifiziert die einzelnen
Tiere und ordnet sie den entsprechenden
Gehegen zu

tiger babv: 4%

22.10.2021
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Untersuchung der Detektionsfahigkeit

Um die Eignhung eines solchen Detektionssystems zu untersuchen, wurde anhand eines
Demomodells ein Tiergehege mit einem Aul3engehege und drei Innengehegen
nachgestellt.

 Mit Kameras werden die einzelnen E-

Gehegebereiche Uberwacht

e FUnf verschiedene Tigermodelle
wurden eingelernt

BT = T S C i

 Weitere Tiermodelle wurden
verwendet, um zu Uberprifen, ob
Fehlidentifikationen auftreten

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021



Y IFA

Fehlerkennung von Tieren

Bei der Untersuchung sind Falschidentifikationen
von Tieren festgestellt worden:

* Eingelernte Tiger wurden auch als andere
eingelernte Tiger identifiziert

* Nicht eingelernte Tiere wie z.B. Zebra, Giraffe,
oder Lowe wurden ebenfalls als Tiger identifiziert

Solche Fehlerkennung kdnnen dazu fuhren, dass es
zu falschen Freigaben von Gehegebereichen
kommen.

Ein Tiger wird in einem Gehege vermutet, in dem er
sich gar nicht befindet, und das Gehege, in dem er
sich tatsachlich aufhalt, wird als ,FREI“ gefuhrt.

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021
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Zuordnung im Bereich der Durchgange

Tiere, die im Bereich der Durchgange
positioniert werden, werden teilweise dem
benachbarten Gehege zugeordnet.

 Gehegewechsel ist vollzogen
(Schieber kbnnte geschlossen werden),
aber Tiger wird noch in altem Gehege
gefihrt

 Gehegewechsel fand noch nicht statt,
(Tiger steht noch vor dem Schieber),
wird aber schon im anderen Gehege
gefihrt

Verstarkt wird dies, wenn z.B. eine Sicht-
behinderung einer Kamera (z.B. durch
Vegetation oder Gitter) besteht.

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021
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Gleichzeitiger Gehegewechsel

Passieren zwei Tiere gleichzeitig einen Durchgang
(gleiche Richtung oder auch entgegengesetzt), missen
beide Tiere eindeutig erkannt und entsprechend
zugeordnet werden.

« Beim gleichzeitigen Gehegewechsel zweier
gleichgrol3er Tiere sowie bei gegenseitigem Wechsel
erfolgt eine korrekte Zuordnung

 Beim gleichzeitigen Gehegewechsel zweier
unterschiedlich grol3er Tiere kann es zu
Fehlerkennungen kommen; befindet sich das
Jungtier sehr nah am Elterntier, wird es mitunter erst
erkannt, wenn es sich vom Elterntier entfernt

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021
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Hintergrundeinfluss/Verschmutzung der Tiere

« Das Einlernen der Tiere erfolgte vor neutralen Hintergrinden.
Befindet sich das Tier vor strukturierten Hintergrinden, kann es  cu o
vorkommen, dass die Tiere nicht mehr erkannt werden.
Schattenwurf verstarkt diese Problematik noch.

« Da die Identifikation anhand der Fellzeichnung geschieht, ist
davon auszugehen, dass sich eine Verschmutzung des Fells
auf die Detektion auswirkt. Bel den Versuchen wurden ca. 20 %
des Tierfells ,verschmutzt®. Die Tiere wurden zwar weiterhin
erkannt, jedoch wurde nicht untersucht, bei wieviel Prozent
verschmutzter Oberflache die Erkennung aussetzt.

Georg Nischalke-Fehn 22.10.2021
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Probebetrieb — kamerabasierte Tierdetektion

Das kamerabasierte Detektionssystem wurde
Im Ziegengehege des Allwetterzoos Munster
aufgebaut.

Zur Verifizierung der optischen Erfassung
wurden den Ziegen Halsbander mit
Transpondern angelegt und der Durchgang mit
Transponderlesegeraten ausgerustet.

Die Auswertung des Probebetriebes bestatigt
die bei Laborversuchen aufgetretenen
Schwierigkeiten bei der Detektion der Tiere.

t";" é:f% g \‘—:
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Kamerabasierte Tierdetektion

Weliterentwicklung der Auswertesoftware, um Fehlerkennungen zukunftig
zu verhindern

« Verbesserung des Detektionsverhaltens durch umfangreicheres Einlernen
* Implementierung fehlervermeidender Mal3nahmen

 Implementierung von Plausibilitatsprifungen

* Implementierung von Diagnosefunktionalitaten

e Erganzung einer Schnittstelle zu einem Schliel3system
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RFID Tierdetektion

Untersuchung des Detektionsvermogens an
Schieberdurchgang (geplanter Laborversuch)

 Aufbau eines realen Schiebers mit
Tierdetektionssystem im IFA Labor

* Untersuchung der Detektionssicherheit 'l |
mit Gewebemodell

* Einfluss der Gehegeeinfassung
(Mauer, Gitter, Zaun)

© GNF (IFA) y © GNF (IFA)
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RFID Tierdetektion
Probebetrieb in Zoogehege

* Implantation des Transponders in ein Tier
Geplant ist, dass der Transponder bis zum Tod des Tieres im Tier verbleibt

« Medizinische Uberwachung der Operationsstelle und des Implantats
« Anbringung von RFID Lesegeraten an einem oder mehreren Tierdurchgangen

 Uberwachung der Durchgange mit Kameras
Erfassung der Szenen, wenn sich Tiere im Bereich der Durchgange aufhalten

e Untersuchung, ob es zu Fehlauslosungen bzw. Fehlzahlungen kommt
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Mustergehege oo (

Nachristung eines Zoogeheges mit den
erprobten Konzepten

 Nachristung der Schieber und Gehegetlren ' . uLjD | QD I yjf
mit einem Verriegelungssystem

* Einbau eines Tierdetektionssystems
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