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Vorwort

Vorwort

Im vorliegenden Band geht es im Wesentlichen um drei Themen:
	 –	 Kognition und Befindlichkeiten
	 –	 Verhaltenstests, sowie
	 –	 Extensive Tierhaltung.

Das erste Thema befasst sich mit den wissenschaftlich nicht belegbaren Empfindungen 
der Tiere, die dennoch erkennbar sind und deren Symptome eine Deutung zulassen. Emp-
findungen und Emotionen sind ein uraltes Thema der Angewandten Ethologie, bei dessen 
Bearbeitung es nur in kleinen Schritten vorwärts geht. Die vorliegenden Kapitel leisten hierzu 
einen wichtigen Beitrag.

Auch beim zweiten Thema geht es um Empfindungen. Hier steht deren Quantifizierung 
im Vordergrund. Während in manchen Fällen das Wissen um das aktuelle Ausmaß von Emo-
tionen wichtig ist, geht es in anderen Fällen darum, das mögliche Ausmaß von Gefühlsaus-
brüchen vorauszusagen. Derartige Tests können von erheblicher Tragweite sein, sie können 
über Leben und Tod entscheiden.

Lange Zeit wurde in Untersuchungen der Angewandten Ethologie geprüft, wie eine ver-
haltensgerechte Unterbringung gestaltet sein muss und ob bei einem Haltungssystem die 
artgemäße Bewegung nicht übermäßig eingeschränkt wird. Gefordert wurden und werden 
Bewegungsfreiheit, Auslauf und Weidegang. Das Pendel schlägt seit einiger Zeit auch zur 
anderen Seite aus. Im Rahmen des Natur- und Landschaftsschutzes werden landwirtschaft-
liche Nutztiere ganzjährig im Freien gehalten. Teilweise leben solche Tiere ohne Zufütterung 
und Witterungsschutz. Man strebt eine Anpassung an die gegebenen Verhältnisse an und 
spricht von De-Domestikation. Eine solche Haltung findet schnell ihre Grenzen, die der 
kritische Leser sicher rasch erkennt.

Soweit die drei vorgegebenen Fragestellungen. Weitaus mehr Kapitel befassen sich mit 
freien Themen, die dem besseren Verständnis der Bedürfnisse und der artgerechten Hal-
tung gehaltener Tiere dienen. Ihrer wirtschaftlichen Bedeutung entsprechend stehen Rinder, 
Schweine und Hühner im Vordergrund, doch kommen auch Heimtiere nicht zu kurz.

Bei der artgerechten Haltung sind die Ziele oft durch gesetzliche Regelungen vorgegeben. 
Die Annäherung der Praxis an diese Vorgaben ist ein Weg der kleinen Schritte. Voraussetzung 
ist die Aufgeschlossenheit für die Bedürfnisse der Tiere. Eine weitere Möglichkeit ist, dass 
überzeugende Forschungsergebnisse den Gesetzgeber zwingen, gesetzliche Maßgaben zu 
aktualisieren. Für beide Ansätze liefert der vorliegende Band in hervorragender Weise zahl-
reiche wertvolle Mosaiksteinchen.

München, September 2005

Prof. Dr. Dr. Hans Hinrich Sambraus

Vorsitzender der Fachgruppe „Angewandte Ethologie“ 
der Deutschen Veterinärmedizinischen Gesellschaft (DVG)
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Erfassen von Emotionen bei Tieren mittels eines kognitiven Ansatzes: 
von Menschen zu Tieren und wieder zurück
Assessing animal emotions using a cognitive approach: from humans  
to animals and back again

Michael Mendl & Elizabeth S. Paul

Zusammenfassung

Das Erfassen subjektiver Empfindungen (Emotionen) bei Tieren ist ein wichtiges Ziel verschie-
dener Gebiete innerhalb der Verhaltenswissenschaften, einschließlich Psychopharmakologie, 
Neurobiologie, vergleichende Psychologie und angewandte Ethologie. Modernen Auffas-
sungen der Humanpsychobiologie zufolge beinhalten Emotionen Verhaltens-, physiologische 
und subjektive Komponenten. Diese Auffassungen können grundsätzlich auf Tiere übertragen 
werden; weil subjektive Zustände jedoch nicht direkt messbar sind, haben Wissenschaftler 
zahlreiche Verhaltens- und physiologische Indikatoren für Emotionen bei Tieren entwickelt 
(z. B. Herzrate, Hautwiderstand, HPA Aktivität, Annäherungs-/Meideverhalten, Vokalisation). 
Diese sind zwar wertvoll, jedoch nicht ohne Probleme: manche Indikatoren widerspiegeln 
eher die Erregung (arousal) als deren Wertigkeit (angenehm/unangenehm), nur wenige erfas-
sen auch positive Emotionen, manche Verhaltenstests für Emotionen sind nur schwer interpre-
tierbar, es gibt keinen a priori Rahmen für die Interpretation unterschiedlicher Indikatorprofile 
und bei Menschen lassen sich Verhaltens- bzw. physiologische Indikatoren oft nicht eindeutig 
auf die berichteten Gemütszustände oder Emotionen abbilden. Forschungen an Menschen 
haben gezeigt, dass Emotionen eine vierte – kognitive – Komponente beinhalten. Kognitive 
Prozesse sind beteiligt an der Erfassung und Bewertung eines Reizes und der Generierung 
der emotionalen Reaktion auf diesen Reiz. Muster der Reizbewertung können auf bestimmte, 
von Menschen gefühlte Emotionen abgebildet werden, und Forscher haben kürzlich damit 
begonnen die Möglichkeit zu untersuchen, dass vergleichbare Bewertungsereignisse auch 
spezifische Emotionen bei Tieren charakterisieren. Emotionen beeinflussen unter Ande-
rem bestimmte kognitive Funktionen. So zeigen beispielsweise Menschen mit bestimmten 
Gemütszuständen (z. B. Angst, Depression) bei kognitiven Prozessen wie Aufmerksamkeit, 
Gedächtnis und Urteil verlässliche und anscheinend adaptive Neigungen. Wir haben kürzlich 
einen neuen Test zur Erfassung kognitiver Neigungen entwickelt, der Einsicht in die darun-
ter liegenden Gemütszustände von Tieren geben kann. Dieser Test wird nun wiederum auf 
Menschen angewendet, um Parallelstudien über die Verbindungen zwischen nicht-linguisti-
schen Messgrößen kognitiver Neigungen und emotionalen Zuständen zu ermöglichen, die 
Aufschluss über Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Tierarten geben sollen. Wir 
schlagen vor, dass ein besseres Verständnis der Kognitions-Emotions-Verbindungen neue und 
bessere Möglichkeiten der Erfassung von Emotionen bei Tieren verspricht, einschließlich: 
einem a priori Rahmen für die Interpretation von Verhaltens- und physiologischen Indikatoren 
als spezifische emotionale Zustände, der Erfassung von positiven und negativen Zuständen 
sowie von Langzeit-Gemütszuständen und kurzzeitigen Emotionen, einer besseren Unter-
scheidung zwischen emotionaler Wertigkeit und genereller Erregung, und der Erkennung von 
Phänotypen mit einer kognitiven Prädisposition für die Entwicklung affektiver Störungen.
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Summary

Accurate measurement of animal emotion is an important goal in a number of behavioural 
sciences including psychopharmacology, affective neuroscience, comparative psychology, 
and animal welfare science. Human emotion research has developed a contemporary view 
of emotions as comprising behavioural, physiological and subjective components. This frame-
work can be extended to animals, but because subjective states cannot be measured directly, 
researchers have developed a range of behavioural and physiological indicators of animal 
emotion (e. g. heart rate, skin conductance, HPA activity, approach/avoidance behaviour, 
vocalizations). These are very valuable, but not without problems: some indicators may 
reflect arousal (general excitement) rather than valence (pleasantness/unpleasantness); few 
focus on positive emotions; some behavioural tests of emotion are difficult to interpret; there 
is no framework for a priori interpretation of different indicator profiles; and in humans, 
behavioural and physiological indicators may dissociate from, and hence not always be good 
indicators of, reported subjective emotion. Research on humans has shown that a fourth, cog-
nitive, component of emotion exists. Cognitive processes are involved in assessing or apprais-
ing a stimulus and generating an emotional response to it. Patterns of stimulus appraisal can 
be mapped on to specific felt emotions in humans, and researchers have recently started to 
investigate the possibility that appraisal events also characterise specific emotions in animals. 
Emotions also influence cognitive function. For example, people reporting particular emotion 
or mood states (e. g. anxiety, depression) exhibit reliable, and apparently adaptive, biases in 
cognitive processes such as attention, memory and judgement. We have recently developed 
a novel test of cognitive bias that may provide information about underlying mood states in 
animals. This test is now being extended back to humans to allow parallel studies of the links 
between non-linguistic measures of cognitive bias and emotional state, in order to establish 
cross-species generalities and differences. We suggest that an understanding of cognition-
emotion links can provide new and better ways of assessing animal emotions including: a 
priori frameworks for interpreting behavioural and physiological indicators in terms of specific 
emotional states; measurement of positive as well as negative states, and long-term mood as 
well as short-term emotion; better indication of emotional valence as well as arousal; identifi-
cation of phenotypes with a cognitive predisposition to develop affective disorders.

1	 Introduction

Accurate measurement of emotional or affective processes in animals is an important goal 
in a number of behavioural sciences including psychopharmacology, affective neuroscience, 
comparative psychology, and animal welfare science. In animal welfare research, the devel-
opment of good measures of emotion is absolutely essential if the assessment of animal wel-
fare, which for many is inextricably linked to the affective experiences of animals (Dawkins 
1990; Fraser & Duncan 1998; Mendl 2001; but see McGlone 1993), is to be placed on solid 
foundations. 

In this paper we outline a novel approach to the measurement of animal emotion which 
builds on theory and findings from cognitive science and human psychology research. We 
first define what is meant by the term ‘emotion’ and summarise current conceptual approach-
es to the study of emotions in humans and non-human animals (hereafter ‘animals’). We then 
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briefly consider the limitations of existing techniques used to measure emotional states in 
animals. We then present our new approach which draws on theory and findings from lan-
guage-based human cognition and emotion research, and describe a non-linguistic task for 
the assessment of animal emotion. Finally, we outline how this task can be extended back to 
humans, allowing parallel studies of human and animal emotional processes. For the inter-
ested reader, more comprehensive treatments of the problems inherent in measuring animal 
emotion and of the theoretical background to our approach can be found in Paul et al. (2005) 
and Mendl & Paul (2004), which are sources for much of the discussion presented here.

2	 Emotion: definitions and concepts

Emotional or affective processes are likely to have evolved from basic mechanisms that gave 
animals the ability to avoid harm/punishment and seek valuable resources/reward (Panksepp 
1994; Rolls 1999; Cardinal et al. 2002). For example, Rolls (1999) proposes that emotions 
are ‘states elicited by rewards and punishers, including changes in rewards and punish-
ments’. Emotions therefore include adaptive behavioural, physiological and neural processes 
and, in humans at least, they include a conscious subjective component – the feeling of the 
emotion (though see Zajonc 1994; Winkielman & Berridge 2004). It is the potential existence 
of this subjective component in animals that probably fuels most people’s concerns about 
animal welfare. If we were really convinced that animals did not experience conscious sub-
jective sensations or feelings, including emotional feelings, we would probably be no more 
worried about their welfare than we are about that of plants. The problem for most scientists 
is that we cannot know for sure whether and what another animal consciously experiences. 
Therefore, direct measurement of subjective emotions in animals is not currently possible 
(but see Wemelsfelder 1997). 

However, this does not mean that the study of animal emotions should be off limits. 
Researchers of human emotion are also unable to directly assess the subjective states of oth-
ers, but rely instead on proxy measures of their conscious feelings, the gold standard being 
linguistic (verbal or written) report. The assumption is that verbal report is the best indica-
tor of an individual’s current subjective emotional state. However, other measures are also 
used including behavioural (e. g. facial expressions, posture, vocalizations) and physiologi-
cal (e.g. heart rate, skin conducatance) indicators. The use of an array of indicators reflects 
the current view of human emotions as multifaceted processes comprising behavioural and 
physiological, as well as subjective, components (Plutchik 1980; Ekman 1984; Frijda 1988; 
Scherer 1999; Bradley & Lang 2000; Clore & Ortony 2000). For example, fear may involve 
not only a subjective feeling of dread or terror, but also increased heart rate, sweaty palms, 
a facial grimace and an increased tendency to run away. Emotional processes can thus be 
viewed as comprised of adaptive behavioural and physiological events or states that are likely 
to occur across the animal kingdom, and that may or may not have subjective components, 
depending on the species and circumstances involved (LeDoux 1996). This view of emotions 
renders the non-conscious processes involved in emotional functioning open to empirical 
investigation, even in animals for whom conscious emotional experiences cannot be proven 
to occur (LeDoux 1996). 

Animal emotions can thus be studied by measuring appropriate behavioural and physio-
logical ’components’ of emotional processes. The researcher may study these in isolation and 
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express no view as to whether they reflect conscious subjective emotional states. However, if 
he or she is an animal welfare scientist, an assumption that is likely to underlie the research 
is that the measures are valid indicators of the animal’s subjective state. This is because ulti-
mately it is this subjective state that is the critical determinant of an animal’s welfare, and 
hence the facet that is of most interest to the animal welfare researcher (e.g. MENDL & PAUL 
2004). An important research goal of the animal welfare scientist should thus be to develop 
the best possible proxy indicators of an animal’s subjective emotional state.

3	 Limitations of existing measures of animal emotion

Currently, measures of animal emotion focus primarily on the physiological and behavioural 
components of the emotional response (see Broom 1998 for examples). For example, escape 
behaviour, elevations in heart rate or ‘stress hormones’ such as cortisol, avoidance of moving 
to open arms in an elevated plus maze, ‘distress’ vocalizations, and high levels of defeaca-
tion, are all used as indicators of ‘fear’ or ‘anxiety’. Although such measures are the bedrock 
of animal emotion assessment, they do have limitations. 

Emotional responses are often conceptualised in terms of ‘arousal’ – the intensity of the 
response – and ‘valence’ – whether the response indicates a positive or negative state (Bradley 
& Lang 2000; Russell 2003). It is arguable that quite a number of existing measures of animal 
emotion are useful indicators of arousal but not of valence. For example, cortisol levels may 
rise in both ‘fear’ inducing situations and during pleasurable states such as sexual activity, 
and also in apparently affectively neutral situations involving elevated locomotor activity 
(Rushen 1991; Broom & Johnson 1993; Toates 1995; Dawkins 2001). Similarly, increases in 
heart rate may reflect activity levels, as well as anticipation of both punishing and rewarding 
stimuli (Marchant et al. 1995; Baldock et al. 1988; Baldock & Sibly 1990). It is therefore dif-
ficult to conclude from changes in these measures alone whether the animal is likely to be 
experiencing a positive or negative emotional state. 

A similar ambiguity of interpretation may arise with behavioural measures. For example, 
approach behaviour may occur towards threatening and dangerous things such as compet-
ing conspecifics and predators (Humphrey 1972; Humphrey & Kemble 1974; Krams & Krama 
2002; Fitzgibbon 1994) as well as valued and positively reinforcing stimuli (cf. Tanimoto et al. 
2004). Vocal and facial expressions are potentially very useful indicators of affect but may 
be strongly influenced by the presence of an ‘audience’ and hence not necessarily bear a 
direct, one-to-one correspondence with an actual affective state, but rather with the need to 
communicate an affective state (Kraut & Johnson 1979; Marler & Evans 1996; Zimmerman et 
al. 2003). Behaviour in standardised tests of emotion is also not always easy to interpret. For 
example, does activity in the open field reflect escape or exploratory motivation and hence 
different associated affective states (Archer 1973)?

These significant problems of interpretation of single measures may be tackled to some 
extent by taking a number of different measures of emotional state. However, there is no 
a priori framework for interpreting different response profiles of multiple measures. Is an 
animal showing high heart rate, low avoidance and moderate rises in cortisol exhibiting a 
different emotion to one showing another response profile? If so, which emotions map onto 
which responses? No widely accepted solution to this interpretational problem is currently 
available.
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For animal welfare researchers and others with an interest in estimating as closely as pos-
sible the likely subjective emotional states of animals, studies of humans provide evidence 
for dissociations between physiological and behavioural responses and reported conscious 
experience of emotion. For example, some people appear unaware of subjective emotion 
despite showing behavioural and physiological emotional responses (Lane et al 1997; Stone & 
Nielson 2001). In terms of the goal of providing accurate estimates of conscious components 
of emotion, behavioural and physiological measures may thus be found wanting.

In addition to the above interpretational problems, a final problem with existing measures 
is that indicators of negative emotional states far outweigh those specifically designed to 
assess positive emotions. The assessment of positive emotional states in animals is therefore 
much less advanced but, from an animal welfare perspective at least, just as important.

Overall, the many behavioural and physiological methods available to researchers wishing 
to assess animals’ affective or emotional states can offer a great deal of information. Never-
theless, as summarised above, and in more detail in Paul et al. (2005), there are clear limita-
tions and problems of interpretation. We propose that new methods for measuring affective 
states in animals, which directly consider the cognitive component of emotional processes, 
can help address these problems and provide better indicators of animal emotions.

4	 Cognition and emotion

The componential view of emotion, as comprising behavioural, physiological and, in humans 
at least, subjective components, also identifies a cognitive component – changes in informa-
tion processing that occur in conjunction with changes in affect – to be an integral part of the 
emotional process (Clore & Ortony 2000). This is in line with predominantly human-based 
cognitive theories of emotion, and with the increasing body of evidence linking biases in 
cognitive processing with affective state (e. g. Mathews & MacLeod 1994, Mineka et al. 1998, 
Schwarz 2000). Cognitive processes can be regarded as ‘components’ of human emotion, 
both in the form of cognitive inputs, the appraisal of stimuli or events which can trigger the 
occurrence of particular emotions, and cognitive outputs, changes in information processing 
that can result from emotional states. A detailed discussion of the theoretical background and 
empirical findings in this area is provided in Paul et al. (2005).

4.1	 Cognitive inputs: using appraisal theories to interpret physiological and  
behavioural measure of emotion

Much research on human emotion has focused on how cognitive appraisals of stimuli deter-
mine different felt emotions. For example, the work of Scherer (1999) has shown that if a 
stimulus is appraised as being unfamiliar, unpleasant, unpredictable, and occurring suddenly, 
an emotion of fear is usually reported. In contrast, a stimulus evaluated as being pleasant, of 
moderate predictability, and not sudden, triggers a happy emotion (in this case, familiarity 
appears to have little impact). Other appraisal characteristics are also important (see Scherer 
1999), but the key point is that specific appraisal patterns appear to be linked to specific felt 
emotions. 
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Recently, Dantzer (2002) and Desiré et al. (2002) have proposed applying Scherer’s theory 
to animals. They suggest designing stimuli that have properties that mimic appraisal criteria 
for different emotions. For example, by presenting a stimulus that is unpredictable, unfa-
miliar, unpleasant and sudden, the profile of behavioural and physiological responses that 
an animal shows to this stimulus could, a priori, be labelled as an expression of ‘fear’. This 
approach offers the possibility of identifying the features of a variety of different emotions, 
thus establishing the range of emotions that a particular species can exhibit, without relying 
on a posteriori assessments of what kind of emotion a particular situation might be expected 
to induce. Limitations include the assumption that Scherer’s theory of the link between 
human appraisal processes and emotions is correct – there are related theories (e. g. Ortony 
et al. 1988; Lazarus 1991; Clore et al. 1994) – and has validity in other species.

A similar approach can be taken using simpler frameworks for categorising emotions 
that may be more applicable to animals. For example, Rolls (1999) proposes that stimuli 
are appraised principally according to whether they are rewarding or punishing (see also 
Millenson 1967; Gray 1975). Emotional responses are determined by the intensity of reward 
or punishment and also by whether the stimuli are presented, omitted or terminated. Pres-
entation of rewards leads to emotions such as happiness, while omission of rewards leads 
to frustration, anger or rage. The behavioural and physiological response profiles observed 
under these conditions could thus be used as indicators of putative animal emotions.

These approaches offer a priori frameworks for mapping behavioural and physiological 
responses to particular emotion states, including positive ones. Initial studies suggest that 
they can be used with farm animals. Sheep exhibit different response profiles to stimuli with 
different characteristics (Desiré et al. 2004). Further studies may reveal whether distinctive 
response profiles are reliably observed and can be used to assess the impact of real chal-
lenges to the animal.

4.2	 Cognitive outputs: cognitive bias as an indicator of emotion

Numerous cognitive changes occur in humans experiencing particular emotions or moods 
(Mathews & MacLeod 1994; Mineka et al. 1998; reviewed in Paul et aL. 2005). For example, 
anxious people bias their attention towards threatening stimuli or information (e. g. Kindt & 
van der Hout 2001), tend to recall negative autobiographical memories (e.g. Williams et al 
1997), and have negative expectations of future events – a pessimistic outlook (e. g. MacLeod 
& Byrne 1996). Opposite biases are observed in happy people (e.g. Wright & Bower 1992; 
Nygren et al. 1996). Such cognitive biases have a survival function, increasing the likelihood 
that, under threatening circumstances, stimuli are appraised in a negative way, and actual 
dangers are identified more quickly (Bradley et al 1997). There is no reason to suppose that 
this type of emotional modulation of cognitive processes is restricted to humans. On the 
contrary, it is easy to envisage the value that such processes could have for most animal spe-
cies – for example, by helping a fearful or anxious individual attend to, memorise and make 
judgements about threatening circumstances or stimuli – and hence the selective pressures 
favouring their evolution.

In cases of ongoing, pathological anxiety or depression, however, such biases can become 
detrimental, perpetuating negative affective states and preventing recovery (MacLeod et al. 
1986). Using cognitive bias as an indicator of emotion may thus be especially informative 
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because particular biases may indicate both the presence of current emotions, including 
positive ones, and also the individual’s predisposition to future emotions. They may also help 
reveal underlying mood states which are not directly linked in time to a specific event or 
stimulus. Furthermore, human emotion theorists suggest that some cognitive biases associ-
ated with emotional states arise directly as a result of conscious emotional feelings being 
made use of as ‘information’ in processes of judgement and decision making (Schwarz & 
Clore 1988; Bower & Forgas 2000). This raises the possibility that certain cognitive biases are 
indicative of the presence of conscious emotion, even in non-human animals.

4.3	 A method for assessing cognitive bias as an indicator of emotion in animals

On the basis of the above arguments, emotionally induced changes in cognitive bias should 
provide information on the valence of an animal’s emotional state, should be able to indicate 
positive as well as negative emotions, may reveal underlying mood states that are not overtly 
expressed, and may even provide some information about the presence of subjective emo-
tional states. They thus seem to offer a fruitful way forward in the development of new meas-
ures of animal emotion. However, a major challenge in following this route is to develop 
relevant non-linguistic tasks, because the majority of methods used to study these issues in 
humans depend on the use of language. We have recently initiated a research programme 
in this area, and have started to develop a non-linguistic task to measure cognitive bias in 
animals (Harding et al. 2004).

The method is based on a discrimination task. The animals are first trained to make an 
operant discrimination between a tone of one frequency (2 or 4KHz) that signals the arrival 
of a ‘good event’ (e. g. food), and a tone of another frequency (4 or 2Khz) that signals a ‘bad 
event’ (e. g. no food and a brief burst of white noise). To get the food, the animal must per-
form a particular operant response (e. g. lever press) and to stop the noise from sounding, it 
must perform a different response (e. g. nose poke, or no response). This training thus sets up 
a specific association between one cue, a positively valanced event and a specific operant 
response, and another cue, a negatively valenced event, and a different response (e. g. 2KHz/
food/lever press vs 4KHz/noise and no food/nose poke). Once the animal has reached a 
criterion performance on the discrimination task, it can then be exposed to ambiguous, non-
rewarded, probe tones of intermediate frequency to the training tones (e. g. 2.5, 3, 3.5KHz), 
to see how it responds to these. The hypothesis under test is that those animals experiencing a 
negative affective state will be more likely to interpret the ambiguous probe tones as predict-
ing the arrival of a bad event – just as depressed people tend to make negative ‘pessimistic’ 
judgements about ambiguous and future events – while those in a positive affective state will 
show the opposite response. This task thus provides a start point for animal studies of affec-
tive biases in judgements.

In our study of rats (Harding et al. 2004), the responses trained were lever pressing to 
access food, and a null response to stop the white noise being played. Once they had 
reached criterion performance on the discrimination task, half of the trained rats were 
exposed to unpredictable housing conditions designed to induce a mild negative affective 
state (cf. Willner 1997). Our aim was to investigate whether these animals differed from 
controls in their responses to the intermediate probe tones. Compared with controls, the rats 
experiencing unpredictable conditions were slower to show the lever press response to inter-
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mediate (ambiguous) tones that were close to the food tone, and to the food tone itself, and 
tended to show fewer responses to these tones (Harding et al. 2004). Other tests indicated 
that these differences were unlikely to be due to differences in feeding motivation, general 
activity, body weight, and response accuracy to the training tones (Harding et al. 2004). 

Overall, our findings indicated that rats in conditions likely to induce negative affect were 
less ready to respond to the ambiguous stimuli as signalling the arrival of the good event. 
This compares with the findings that depressed or anxious people interpret ambiguous stimuli 
negatively and have reduced expectations of positive events. The precise mechanisms under-
lying our findings remain to be explored. For example, it is not yet clear whether the observed 
effect concerns reduced positive affect or increased negative affect, or whether memory proc-
esses, or ‘risk assessment’ processes underlie it. Furthermore, there is a need to repeat the 
procedure using, for example, different combinations of operant responses (e. g. lever press 
vs nose poke), different discriminative stimuli, and different good and bad events to confirm 
the robustness of the findings. But the principle is illustrated: affective judgement biases can 
be sought in animals. The technique can be developed and adapted for other species, and 
unlike many indicators of animal emotion, it may be able to detect correlates of positive, as 
well as negative, moods such as an enhanced expectation of positive events.

4.4	 Parallel studies of humans and animals using non-linguistic tasks for assessing 
cognitive bias 

Our non-linguistic cognitive bias task for rats was based on theory and empirical findings 
from human studies that involved language-based techniques and data collection methods 
(e.g. questionnaires; computer-based linguistic tasks). This raises the question of whether the 
predicted links between emotional state and cognitive bias in humans can be revealed by our 
non-linguistic methods. If so, this would provide parallel sets of human and animal data relat-
ing measures of cognitive bias to measures of emotional state. The cross-species generality of 
this particular emotion-cognition link could thus be evaluated, with human studies providing 
information on how subjective emotional states co-vary with cognitive bias. This is one focus 
of our current research programme involving collaborations with psychiatrists, psychop-
harmacologists and neuroendocrinologists. We have recently developed a computer-based 
non-linguistic version of the Harding et al. (2004) task for use with humans and initial studies 
(unpublished data) indicate that measures of reported subjective emotional state covary with 
judgement bias as would be predicted from the above frameworks. People in a negative affec-
tive state are less likely to judge an ambiguous stimulus as predicting a positive outcome. 
The findings are encouraging for the further development of this approach. In addition to the 
flow of information from human to animal research, it may also turn out that findings and 
techniques from animal studies can inform human theory and experiment. For example, non-
linguistic techniques developed to assess cognitive bias could have applications in the study 
and treatment of non-verbal or linguistically impaired children and adults.
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5	 Conclusions

In humans, appraisals or cognitive processing of some kind appear to be involved in deter-
mining the occurrence of emotional events. Cognition is also a critical part of the ‘expression’ 
or output of emotional processing. Biases in judgement, memory and attention have been 
repeatedly shown to vary according to emotional state. We believe that emotion-cognition 
links also have a significant role to play in all areas of animal-focused emotion research. 
Dantzer (2002) and Desiré et al (2002) have already proposed the investigation of appraisal 
processes in animals. Information regarding animals’ emotional and affective states can also 
be explored in the future by tapping the cognitive outputs of emotions. Harding et al. (2004) 
have started to investigate judgement biases by using an ambiguity task to discriminate 
between rats whose emotional or mood states are temporarily manipulated. These cognitive 
approaches will offer novel paradigms for assessing affective or emotional states of animals 
for whom behavioural and physiological measures may be inconclusive or imprecise (e. g. 
many current measures may be better indicators of emotional arousal than valence). Because 
cognitive biases occur in humans experiencing generalised affective states as well as specific, 
object-oriented emotions, they may be particularly useful for detecting subtle, on-going mood 
states in animals, which are currently more difficult to assess than object-focused emotional 
responses. Moreover, they have the potential to discriminate between similarly valenced but 
different types of emotion or mood state which have different cognitive appraisal profiles or 
induce different types of cognitive bias (e.g. depression and anxiety). Another area where 
assessment of cognitive outputs of emotion may prove particularly valuable is in the assess-
ment of positive emotion or affective states in animals. Finally, knowledge of cognitive bias 
may also identify individuals with a predisposition to interpret events in ways that are more 
or less likely to induce negative affect, thus allowing identification of phenotypes that are 
vulnerable to affective disorders such as depression (Beck 1967). 
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Aufmerksamkeit, Aktivität und positive kognitive Bewertung beim 
Futtererwerb von Schweinen – experimenteller Ansatz und Effekte auf 
Verhalten und Gesundheit
Alertness, activity, and positive cognitive appraisal at feed acquisition 
of pigs – experimental approach, and effects on behaviour and health

Birger Puppe, Katrin Ernst, Peter C. Schön, Gerhard Manteuffel

Zusammenfassung

Tier-Technik Interaktionen in der modernen Nutztierhaltung bieten das Potential, mittels der 
geeigneten Integration kognitiver Herausforderungen (Verhaltensmanagement) eine Verbes-
serung psychischer und physischer Befindlichkeiten bei den Tieren zu erreichen. Mit diesem 
Ziel haben wir ein computerkontrolliertes Fütterungssystem („Ton-Schalter-Futterautomat“) 
entwickelt, bei dem Schweine aus der Gruppe heraus individuell über ein komplexes aku-
stisches und operantes Konditionierungsparadigma mit Futter belohnt wurden. Insgesamt 
wurden 7 Versuchsgruppen zu je 8 Tieren über drei verschiedene Lernphasen (1. Ton-Futter 
Assoziation, 2. Ton-Futterstation Diskriminierung, 3. operante Arbeitsphase) nacheinander 
untersucht und jeweils mit konventionell gefütterten Wurfgeschwistergruppen (Kontrolle) 
verglichen.

Alle Versuchstiere lernten die gestellten Anforderungen zu meistern und waren ab der 
Arbeitsphase stressphysiologisch adaptiert. Im Vergleich zu den Kontrolltieren waren sie 
lokomotorisch aktiver und zeigten weniger orale Verhaltensprobleme (belly nosing). Indivi-
duelle Verhaltentests ergaben zudem eine allmähliche Änderung des Verhaltens in Richtung 
einer Erregungsreduktion im open field und einer höheren Toleranz gegenüber neuartigen 
Objekten. Bei insgesamt gleicher Lebendmasseentwicklung hatten die Versuchstiere ab 
der Assoziationsphase durchweg höhere Werte an Immunglobulin G. Ihre Wundheilung, 
experimentell induziert durch eine Muskelbiopsie am Ende der Arbeitsphase, war gleichfalls 
verbessert. Zusammenfassend lässt sich schlussfolgern, dass das vorgestellte Fütterungssystem 
eine Umweltbereicherung und positive kognitive Herausforderung für die Tiere darstellt, mit 
vorteilhaften Auswirkungen auf Verhalten und Gesundheit.

Summary

Animal-technology interactions in animal husbandry offer the potential to improve the men-
tal and physical well-being of animals using a suitable integration of cognitive challenges 
(behavioural management). In order to achieve this goal we have developed an computer-
controlled feeding system (“call feeding station”) where individual pigs out of a group were 
food-rewarded by a complex acoustic and operant conditioning paradigm. Altogether, 7 
experimental groups with 8 animals each were successively analysed during three different 
learning phases (1. sound-food association, 2. sound-feeding station discrimination, 3. oper-
ant working phase) and compared to equal sibling groups (control).

All experimental pigs successfully learned the assigned tasks and from the beginning of 
the operant working phase they were physiologically adapted in their stress response. Com-
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pared to the controls they were more locomotor active and showed less oral behavioural 
problems (belly nosing). Moreover, individual behavioural tests showed a gradual alteration 
of the experimental pigs towards a reduced excitement in the open field and an increased 
tolerance of novel objects. From the beginning of the association phase experimental pigs 
had higher values of immunglobulin G but an equal live weight development. Their wound 
healing which was experimentally induced by a muscle biopsy at the end of the working 
phase was improved. In conclusion, the present feeding system may be posed as a positive 
cognitive challenge and an environmental enrichment with beneficial effects on behaviour 
and health.

1	 Einleitung

Die Umwelt intensiv gehaltener Nutztiere ist geprägt durch einen hohen Grad an Tech
nisierung, Automatisierung und vorrangig ökonomischen Interessen untergeordnetem 
Management. Demgegenüber steht die mittlerweile etablierte Erkenntnis, dass komplexe 
Verhaltensprozesse der Tiere, wie z. B. adäquate Situationskontrolle, Vorhersagbarkeit und 
Bewältigung von Herausforderungen durch die Umwelt essentielle Grundlage für Wohlbe-
finden und Gesundheit sind (Puppe 2003). Dabei können die notwendigen Tier-Technik Inter-
aktionen als Grundlagen für eine Analyse der erfolgreichen Bewältigungskompetenz durch 
die Tiere genutzt werden. Neuere Forschungsansätze zum Wohlbefinden auch bei Nutztieren 
stellen hierbei vor allem organismusinterne Bewertungs-, Anpassungs- und Bewältigungsme-
chanismen in den Fokus des wissenschaftlichen Interesses. Das betrifft beispielsweise die 
Beziehungen zwischen antizipatorischem Verhalten und neurophysiologischem Belohnungs-
system (Spruijt et al. 2001) sowie  zwischen Stress, emotionalem und kognitivem Verhalten 
(Mendl 1999, Desire et al. 2002, Puppe 2003, Paul et al. 2005).

Um kognitive Adaptation und erfolgreiches Bewältigungsverhalten bei Schweinen zu 
untersuchen, haben wir zunächst als eine Art Versuchsplattform ein automatisches Fütterungs
system entwickelt (Ernst et al. 2005, Manteuffel et al. 2005), bei dem die Tiere aus einer 
Gruppe heraus individuell über ein komplexes akustisches und operantes Konditionie
rungsparadigma mit Futter belohnt wurden. Grundthese war, dass die erfolgreiche kognitive 
und emotionale Bewältigung von Herausforderungen – induziert über ein entsprechendes 
Verhaltensmanagement bei der Haltung und Fütterung – positive Wirkungen auf physiolo-
gische und ethologische Anpassungsprozesse hat (Eustress), die letztlich auch das Wohlbe-
finden der Tiere beeinflussen können. Das zugrunde liegende multidisziplinäre Forschungs-
projekt versucht deshalb sowohl verschiedene ethologische, aber auch stressphysiologische, 
immunologische und leistungsrelevante Merkmale der Probanden zu charakterisieren und 
mit konventionell gefütterten Kontrollen zu vergleichen. Der vorliegende Beitrag skizziert 
kurz den experimentellen Ansatz und präsentiert einige der bisher ausgewerteten Ergebnisse 
bezüglich der Effekte auf ausgewählte Verhaltens- und Gesundheitsparameter.
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2	 Tiere, Versuchsdesign und Methoden

2.1	 Tiere, Haltung, Fütterung und Versuchsdesign

In die vorgestellten Untersuchungen wurden in 7 aufeinanderfolgenden Durchgängen insge-
samt 112 männliche kastrierte Schweine der Deutschen Landrasse aus der Experimentalanlage 
des FBN Dummerstorf einbezogen. Pro Durchgang wurden aus 8 verschiedenen Würfen 
direkt nach dem Absetzen in der 4. Lebenswoche (LW) zwei Wurfgeschwistergruppen (Ver-
suchs- und Kontrollgruppe) mit jeweils 8 Tieren gebildet Nach einer 3-wöchigen Vorpha-
se, die der sozialen Habituation und der Bestimmung ethologischer und physiologischer 
Ausgangsgrößen diente, wurden die Tiere ab der 7. LW in die jeweiligen Haltungsbuchten 
aufgestallt (3.0 x 4.25 m2, je 50 % Spalten- und Betonboden, leichte Hanffasereinstreu). Die 
Kontrollgruppen wurden konventionell über einen Ausrieseltrog mit 4 Fressplätzen (Jyden 
Dantec, Süderlügum) durch täglich einmalige Futtergabe gefüttert (Standard Pellets mit 
13.0 MJ/kg, Trede & Pein, Itzehoe). Die Versuchsgruppen dagegen wurden in drei verschie-
denen Versuchsphasen (siehe Tab. 1) mit einem definierten Verhaltensmanagement durch 4 
selbstentwickelte „Ton-Schalter-Futterautomaten“ (TSF) gefüttert. Details hierzu sind ausführ-
lich bei Ernst et al. (2005) und Manteuffel et al. (2005) beschrieben.

1. In der einwöchigen Assoziationsphase musste jedes Versuchstier lernen, über klassi
sche Konditionierung die Futtergabe im TSF mit einem individuell gegebenen Signalton zu 
verknüpfen. 2. In der dreiwöchigen Diskriminierungsphase wurde jedes Tier dann über ein 
festgelegtes Schema durch seinen individuellen Signalton zur TSF gerufen, an der nur das 
auch tatsächlich aufgerufene Tier seine Futterportion erhielt (Erkennung über Transponder). 
Dabei wurden die Reihenfolge der individuellen Signaltöne und die jeweilige TSF zufällig 
ausgewählt. 3. In der nachfolgenden 10-wöchigen Arbeitsphase mussten die Tiere mittels 
operanter Konditionierung lernen, nach ihrem Signalaufruf zusätzlich einen Schalter zu drü-
cken, um danach an die Futterportion zu gelangen (fixed ratio (FR) 1). Wir erhöhten schritt-
weise den Arbeitsaufwand zur Erlangung einer Futterportion – simuliert durch die Häufigkeit 
des Schalterdrückens (FR 3, 6 bis 10) – immer dann, wenn die jeweilige Versuchsgruppe die 
gestellten Anforderungen 7 Tage hintereinander mit einer durchschnittlichen Erfolgrate von 
über 90 % bewältigte (gleichzeitig durfte kein Einzeltier aus der Gruppe öfter als dreimal 
unter 70 % Erfolgsrate fallen).

	 Die, je nach Voreinstellung, 24 bis 31 täglichen Aufrufe wurden nach einem biphasi
schen Muster (Hauptaktivitäten jeweils vor- und nachmittags) zwischen 8.00 morgens und 
20.00 Uhr abends verteilt. Insgesamt wurde über die ebenfalls variabel einzustellenden 
Aufruf- und Portionsmengen an den TSF sichergestellt, dass die Versuchstiere mit einer täg-
lichen 80 %-tigen Erfolgsrate 100 % ihres theoretischen Futterbedarfs sichern konnten, der 
wiederum nach Fütterungsempfehlungen für die kommerzielle Schweineproduktion und 
anhand der herausgegeben Futterkurven (z. B. Lindermayer et al. 1994) berechnet wurde. Um 
eine identische Futterversorgung zwischen Versuch- und Kontrollgruppen zu gewährleisten, 
erhielten die Kontrollgruppen die gleiche Menge an Futter, die durch die Versuchgruppen 
jeweils am Vortag verbraucht wurde. Beide Gruppen hatten zu jeder Zeit ad libitum Zugang 
zu Wasser. Alle versuchsorientierten Managementmaßnahmen wurden mittels Computer 
gesteuert, alle Aktionen der Tiere an den TSF wurden dabei automatisch protokolliert.
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2.2	 Verhalten

Eine schematische Zusammenstellung der hier dargestellten Parameter findet sich in Tabelle 
1. Die Bewältigungskompetenz der Versuchstiere bezüglich der gestellten Anforderungen 
wurde über ihr Lernverhalten analysiert. Wir berechneten die tägliche Erfolgsrate der Tiere als 
prozentuale Richtigbenutzung der TSF im Verhältnis zur Gesamtzahl der Aufrufe sowie die 
Latenz als Zeit zwischen Signalton und Eintreten des Tieres in den jeweils aufrufenden TSF. 

Das prozentuale Verhaltensbudget der Versuchs- und Kontrollgruppen in der Aktivphase 
zwischen 8.00 Uhr morgens und 20.00 Uhr abends wurde über Videoaufnahmen im 5 min 
Raster (scan sampling) als jeweilige Gruppenwerte im wöchentlichen Rhythmus erfasst. Als 
Ausdruck eines vorwiegend oral orientierten Verhaltensproblems wurde die gegenseitigen 
Manipulationen des Bauches mit der Schnauze (belly nosing) kontinuierlich protokolliert.

Zusätzlich wurden individuelle Verhaltenstests (open field/novel object) in einem separa-
ten, schallgedämmten Raum mit einer quadratischen Versuchsarena (2.80 m x 2.80 m open 
field mit 1.24 m Wandhöhe) einmal in der Vorphase (Ausgangswerte) und zweimal während 
der Arbeitsphase (Änderungswerte) durchgeführt. Dabei wurden die in Tabelle 2 beschrie-
benen Verhaltensweisen im focal sampling Verfahren mittels Observer (Noldus Information 
Technology, Wageningen) erfasst, ebenso wie die Reaktionen gegenüber in jedem Test neuen 
Objekten ähnlicher Größe (Stern, Holzelemente, Luftballon), die jeweils immer nach 5 min 
Testzeit in das open field verbracht wurden. 

2.3	 Physiologische Parameter

Ebenfalls im wöchentlichem Abstand wurden bei Versuchs- und Kontrolltieren über alle Ver-
suchsphasen die Konzentrationen an Speichelkortisol (ELISA KIT, SLV-2930, DRG Instruments 
GmbH, Marburg) sowie die Serumkonzentrationen an Immunglobulin G (IgG) über einen 
indirekten kompetitiven ELISA (Details in Kanitz et al. 2004) bestimmt. 

In der 19. LW erfolgte eine Schussbiopsie des M. longissimus für spätere Bestimmungen 
von Muskeleigenschaften (Fiedler et al. im Druck). Der Verlauf der Wundheilung dieser 
zugefügten Verletzung wurde von uns gleichzeitig als ein zusätzlicher Gesundheitsparameter 
gewertet. Dazu wurde die Größe der Wundfläche über die standardisierte Ausmessung digi-
taler Fotos vom 1. bis 10. Tag nach der Biopsie bestimmt. 

Die Lebendmasseentwicklung aller Tiere wurde über wöchentliche Wägungen ermittelt.

2.4	 Statistische Auswertung

Die varianzanalytische Auswertung der ermittelten Daten erfolgte über repeated measurement 
ANOVA’s innerhalb eines Allgemeinen Linearen Modells (GLM-Procedure) mittels des Stati-
stikprogramms SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC) mit den Faktoren Durchgang, Gruppe (außer 
Lernverhalten) und jeweiligem Beobachtungs- bzw. Probenentnahmezeitpunkt als repeated 
factor. Multiple post hoc Analysen mittel Tukey Test wurden durchgeführt, um Unterschiede 
zwischen Versuch und Kontrolle zu jeweils spezifischen Zeitpunkten zu ermitteln. 
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3	 Ergebnisse

3.1	 Verhalten

Alle Versuchstiere erlernten in der einwöchigen Assoziationsphase ihren individuellen Füt-
terungston, der jeweils zufällig über die TSF verteilt wurde. Nach 4 Tagen in der Diskrimi-
nierungsphase reagierten sie dann auf ihren individuellen Aufruf mit einer Erfolgsrate von 
mindestens 80 % (Abb. 1) sowie einer Latenz von maximal 43 s und sicherten ab diesem 
Zeitpunkt somit eine bedarfsgerechte Futterversorgung durch ihr eigenes Verhalten. Am Ende 
dieser Phase erreichten die Tiere Erfolgsraten von stetig über 90 % und Latenzen von unter 
20 s. Mit Einführung des zusätzlichen Schalterdrückens (FR 1) in der Arbeitsphase sanken 
zunächst beide Parameter signifikant ab (P < 0.001), um dann ab dem 9. Tag dieser Phase 
wieder 80 % Erfolgsrate zu überschreiten (Abb. 1) bzw. eine Latenz von 20 s dauerhaft zu 
unterschreiten. Der FR-Wert in den 7 Versuchsgruppen wurde nur bei von uns definierter, 
konstanter Erfolgsrate (siehe Kap. 2.1) erhöht (jeweils 2 Gruppen bis FR 3, FR 6 bzw. sogar 
FR 10, eine Gruppe verblieb bei FR 1). Lediglich bei 3 von insgesamt durchgeführten 15 
FR-Erhöhungen sank die Erfolgsrate bzw. stieg die Latenz am darauffolgenden Tag signifikant 
(P < 0.05). Am Ende der Arbeitsphase schwankte die mittlere Erfolgsrate aller Gruppen um 
80 % (Abb. 1) bzw. bei einer Latenz um ca. 15 s, so dass ziemlich genau eine 100 %-tige 
Futterbedarfsdeckung durch die Tiere erreicht wurde.

Im Vergleich zu den konventionell gefütterten Kontrollgruppen waren die Versuchs
gruppen in der von uns definierten Aktivphase (Zeit zwischen 8.00 Uhr morgens bis 20.00 
Uhr abends) lokomotorisch aktiver (35.9 % vs. 27.0 %, P < 0.001), standen (0.4 % vs. 0.8 % 
P < 0.05) und lagen (50.3 % vs. 60.5 %, P < 0.001) weniger in ihren Haltungsbuchten (gemit-
telt über alle Versuchsphasen). Der Trogaufenthalt unterschied sich jedoch nicht (13.4 % vs. 

Tab. 1: Versuchsdesign und Messparameter
Experimental design and measures

Versuchsphasen Vorphase
4.–6. LW

Assoziationsphase 
7. LW

Diskriminierungsphase 
8.–10. LW

Arbeitsphase 
11.–20. LW

Verhaltens- 
management1)

soziale  
Habituation

Ton-Futter  
Assoziation

Aufruf, Aufsuchen der 
jeweiligen Futterstation

zusätzl.: Schalter-
betätigung mit  
FR-Erhöhung

Lernverhalten1) –  Erfolgsrate, Latenz 

Verhaltensbudget2) –  Lokomotion, Stehen, Liegen, Trogaufenthalt,  
zusätzl.: belly nosing

Verhaltenstests2) open-field /  
novel-object 

– – Δ6 und Δ123)

Physiologie2) Speichelkortisol, Immunglobulin G, Wundheilung, Wachstum

1) Versuchsgruppen
2) Versuchs- und Kontrollgruppen
3) Änderung des open-field/novel-object Verhaltens nach 6 bzw. 12 Versuchswochen im Vergleich zur Vorphase
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Tab. 2: Ergebnisse der Verhaltenstests
Results of the behavioural tests

Verhalten Kurzdefinition Δ61,2) Δ121,2)

Lokomotion  
(Dauer in s)

aktive Fortbewegungsmuster  
im open-field

↓ * ↓ *

Stehen (Häufigkeit) passives Stehen im open-field ↓ † ↓ ***

Flucht/Exkretion 
(Häufigkeit)

Harnen und Koten im open-field, Sprünge an 
die Arenabegrenzung

↓ † ↓ **

Wandkontakt 
(Häufigkeit)

Manipulation der Arenabegrenzung mit  
Rüsselscheibe oder Körper

↓ † ns

Vokalisation  
(Häufigkeit)

alle Formen von Lautäusserungen  
(> 95 % niederfrequentes Grunzen < 1 kHz)

↓ * ↓ ***

Objektkontakt 
(Häufigkeit)

Manipulation des novel-objects mit  
Rüsselscheibe oder Körper

ns ↑ *

1) ↓ = Werte der Versuchstiere kleiner als die der Kontrolltiere,  ↑ = Werte der Versuchstiere größer als die der Kontroll-
tiere
2) tendenzieller Unterschied: † = P < 0.1; signifikanter Unterschied: * = P < 0.05, ** = P < 0.01, *** = P < 0.001; kein 
Unterschied = ns

Abb. 1: Erfolgsraten der Schweine in den Versuchgruppen während der Diskriminierungs- und Arbeitsphase 
(FR = fixed ratio)
Success rates of the experimental group pigs during the discrimination phase and the working phase  
(FR = fixed ratio)
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11.7 %, ns). Das als Zeichen für orale Verhaltensprobleme zusätzlich protokollierte belly 
nosing ergab einen signifikant geringeren Zeitanteil, an dem die Versuchsgruppen dieses 
Verhalten (13.6 min vs. 20.5 min, P < 0.001) gegenüber den Kontrollgruppen zeigten.

Die detaillierten Ergebnisse der individuellen Verhaltenstests (open field / novel object) 
zeigt Tabelle 2.  Im Vergleich zur Vorphase veränderten sich die Verhaltensreaktionen der 
Versuchstiere signifikant stärker als die der Kontrolltiere in Richtung einer Aktivitäts- und 
Erregungsreduktion (weniger Lokomotion, Stehen, Fluchtversuche und Vokalisation) gekop-
pelt mit einer höheren Toleranz gegenüber einem neuartigen Objekt. Diese nach 6 Wochen 
Versuchsdauer (Δ6) noch meist tendenziellen Reaktionen waren nach 12 Wochen (Δ12) fast 
durchweg signifikant (siehe Tab. 2).

3.2	 Physiologische Parameter

Beim Vergleich der Speichelkortisolwerte zwischen Versuch- und Kontrollgruppen ergaben 
sich bei gleichem Ausgangslevel in der Vorphase zunächst geringere Werte für die Versuch-
gruppe in der Assoziationsphase (2.5 ng/ml vs. 3.1 ng/ml, P < 0.05), was offensichtlich ihre 
entspanntere, da räumlich und zeitlich dissoziierte Fütterungssituation an den TSF reflektierte. 
Entsprechend unserem beabsichtigten Versuchseffekt waren die Werte der Versuchgruppen in 
der Diskriminierungsphase signifikant erhöht (3.6 ng/ml vs. 3.0 ng/ml, P < 0.05), was als ein 
Hinweis auf die einsetzende Anspannung der Tiere durch die Lernanforderung bei der Füt-

Abb. 2: Wundflächen von Versuchs- (■)und Kontrollgruppen ( ) in den ersten 10 Tagen nach einer Muskel-
biopsie (M. longissimus) in der 19. LW (signifikante Unterschiede: * P < 0.05, ** P < 0.01)
Wound area of experimental groups (■) and control groups ( ) during the first 10 days after muscle biopsy 
(M. longissimus) at the 19th week of life (significant differences: * P < 0.05, ** P < 0.01)
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terung zu werten sein könnte. Während der gesamten Arbeitsphase waren hingegen keine 
Unterscheide im Speichelkortisol zwischen den beiden Gruppen nachweisbar – Zeichen für 
eine klare Adaptation an die jeweiligen Umwelt- bzw. Anforderungssituationen.

Ab der Diskriminierungsphase konnten wir signifikant erhöhte Werte der Versuchstiere an 
IgG (g/l) konstant bis zum Ende der Arbeitsphase nachweisen. Während der Vor- und Asso-
ziationsphase waren die Werte dagegen gleich, was erwartungsgemäß auf einen gleichen 
Ausgangszustand der Tiere beider Gruppen deutet.

Es zeigte sich, dass die Tiere der Versuchsgruppen eine bessere Wundheilung im Vergleich 
zu den Tieren der Kontrollgruppen aufwiesen (Abb. 2). Hier waren die Wundflächen – bei 
gleicher Ausgangsgröße unmittelbar nach der Biopsie – ab dem 6. Tag nach der Biopsie 
deutlich kleiner. Zusammen mit den erhöhten Werten an IgG weist dieser Befund auf eine 
insgesamt verbesserte Reaktionsfähigkeit der Versuchstiere auf mögliche Gesundheitsgefähr-
dungen hin. 

Im Vergleich der Lebendmasseentwicklung zwischen Tieren der Versuchs- und Kontroll-
gruppen ergaben sich zu keinem Zeitpunkt signifikante Unterschiede.

4	 Diskussion

Die vorliegende Arbeit stellt einen experimentellen Ansatz vor, der allen Schweinen einer 
Haltungsgruppe die Chance auf eine erfolgreiche kognitive Situationsbewältigung über eine 
Futterbelohnung ermöglicht. Der selbstbestimmte Umgang von intensiv gehaltenen Nutztie-
ren mit Haltungs- und Fütterungstechnik (self-management Systeme) bietet exzellente Mög-
lichkeiten der Integration kognitiver Herausforderungen in die Haltungsumwelt mit dem Ziel 
der Verbesserung des Wohlbefindens und der Tiergerechtheit. Dies kann über verschiedene, 
für die Tierart jeweils adäquate sensorische Kanäle erfolgen, die das Lernverhalten sowie die 
Aufmerksamkeit und Aktivität der Tiere stimulieren, so z. B. akustisch (Schweine: Ernst et al. 
2005) oder visuell (Zwergziegen: Langbein et al. im Druck). Es ist zu postulieren, dass mit dem 
Hintergrund der aus Tierschutzgründen gestellten Forderungen (z. B. EU-Richtline 2001/88/
EG) nach entsprechenden Formen der Gruppenhaltung (z. B. bei Sauen), ein intelligentes 
Verhaltensmanagement in der Nutztierhaltung zunehmend wichtiger wird.

Die Resultate der vorliegenden Arbeit zeigen in der Tat, dass alle Tiere die gestellten Anfor-
derungen meisterten, um ihre individuelle Futterversorgung (Belohnung) zu gewährleisten. 
Gleichzeitig wurden durch die zeitlich und örtlich getrennten individuellen Aufrufe kom-
petitive Auseinandersetzungen schon im experimentellen Ansatz vermieden, d. h. die Tiere 
lernten die Aufrufe anderer Tiere weitestgehend zu negieren. Die Anforderung wurden 
bewusst so gesetzt, dass sie graduell erhöht werden konnten, ohne die Tiere dauerhaft in ihrer 
Anpassungsleistung zu überfordern. Das zeigte sich in den nur kurzfristig erhöhten Speichel-
kortisolwerten der Versuchstiere während der lernintensiven Diskriminierungsphase, die sich 
dann während der gesamten Arbeitsphase (in der die Tiere die Aufgabe beherrschten) und 
trotz steigender Arbeitsleistung aber nicht mehr von denen der Kontrolltiere unterschieden. 
Psychobiologisch scheinen somit die Voraussetzungen für einen Zustand positiven Stresses 
(Eustress) gegeben (Ernst et al. 2005). Die Ergebnisse der Verhaltensuntersuchungen unter-
stützen dies und weisen für die Versuchstiere in Richtung einer aktiveren, explorativeren und 
weniger ängstlichen Situationsbewältigung. Insofern lässt sich das vorgestellte System auch 
als eine vor allem kognitive Bereicherung der Umwelt gegen Langweile und Unterforderung 
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interpretieren. Es ist mittlerweile bekannt, dass kognitive Prozesse über die Bewertung von 
Stimuli, Handlungen und Situationen entscheidend an der Entstehung emotionaler Zustände 
bei Tieren beteiligt sind, die ihrerseits wiederum kognitive Handlung beeinflussen (Paul et 
al. 2005). Insbesondere das Antizipieren eines positiven Ereignisses (in unserem Fall des 
Tones und der Futterbelohnung) könnte aber als eine positive Emotion betrachtet werden 
(vgl. Spruijt et al. 2001, Harding et al. 2004), erfordert jedoch weitere Untersuchungen der 
beteiligten neurophysiologischen Mechanismen. 

Die dargestellten physiologischen Ergebnisse indizieren insgesamt eine potentielle 
Gesundheitsverbesserung. Deutlich wird dies vor allem bei der Wundheilung, die bei den 
Versuchstieren signifikant günstiger verlief. Auch die durchweg höheren IgG-Werte könnte 
man in diese Richtung interpretieren. Es ist insbesondere aus der Forschung am Menschen 
bekannt, dass Stress und negative emotionale Zustände beispielsweise direkt oder indirekt 
immunphysiologische Prozesse triggern und damit Risikofaktoren für die Gesundheit dar-
stellen können (Kiecolt-Glaser et al. 2002). Im Umkehrschluss gibt es erste Evidenzen, dass 
positive Emotionen eine protektive Rolle in der Entwicklung von Krankheiten beim Menschen 
spielen können (Richman et al. 2005). 

Es ist daher naheliegend, dass bewertungsabhängige Emotionen auch bei Nutztieren als 
konzeptionell wichtig für die Ausbildung von Wohlbefinden und Gesundheit gesehen wer
den (Desire et al. 2002). So konnte klar gezeigt werden, dass ranghohe Schweine verbesserte 
Immunreaktionen (Tuchscherer et al. 1998) und eine geringere Krankheitsanfälligkeit (Hessing 
et al. 1994) im Vergleich zu ihren rangniederen Gruppenmitgliedern hatten. Allerdings 
scheinen Art und Dauer der Stresssituation sowie mögliche Habituationen daran ebenfalls 
eine wichtige Rolle zu spielen, so dass interpretative Generalisierungen wenig zweckmäßig 
erscheinen.

Die Lebendmasseentwicklung der Versuchstiere war trotz höherer körperlicher Aktivität, 
aber gleicher Futtermenge nicht verschlechtert. Erste Untersuchungen an den Tieren nach der 
Schlachtung deuten sogar auf eine leichte Verbesserung ihrer Fleischqualität (z. B. geringer 
Dripverlust, höherer Anteil oxidativer Muskelfasern) hin (Fiedler et al. im Druck).

Insgesamt lässt sich schlussfolgern, dass das vorgestellte Fütterungssystem eine Umwelt-
bereicherung und positive kognitive Herausforderung für die Tiere darstellt, mit vorteilhaften 
Auswirkungen auf Verhalten und Gesundheit. Zugleich ergeben sich praktische Hinweise für 
ein tiergerechtes Verhaltensmanagement.
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Kann die Haltung von abferkelnden Sauen in Kastenständen mit einer 
Reduktion der Ferkelverluste begründet werden? 
Gives the reduction of piglet losses reason to keep farrowing and  
lactating sows in crates?

Roland Weber, Nina Maria Keil, Max Fehr, René Horat

Zusammenfassung

Sauen werden weltweit zum Abferkeln üblicherweise in einem Kastenstand gehalten mit dem 
Ziel, die Ferkelverluste gering zu halten. Dadurch werden die Bewegungsfreiheit, das Nest-
bauverhalten und die Interaktionsmöglichkeiten der Sau mit den Ferkeln stark eingeschränkt. 
Die Schweizer Tierschutzgesetzgebung schreibt vor, dass sich ab Juli 2007 alle Sauen in der 
Abferkelbucht frei drehen können müssen. In den vergangenen Jahren wurden daher auf 
vielen Praxisbetrieben Abferkelbuchten ohne Fixation der Sau eingerichtet. Die Untersuchung 
sollte Aufschluss darüber geben, ob sich die Ferkelverluste (Gesamtverluste, Erdrückungsver-
luste, sonstige Verluste) in Praxisbetrieben mit Abferkelbuchten ohne Fixation der Sau von 
jenen in Betrieben mit Kastenstand unterscheiden.

Für den Vergleich konnten die Einzelwurfdaten der Jahre 2002 und 2003 von 173 Betrie-
ben (18.824 Würfe) mit Abferkelbuchten ohne Fixation der Sau und 482 Betrieben (44.837 
Würfe) mit Abferkelbuchten mit Kastenstand des Auswertungsprogrammes UFA2000 ver-
wendet werden. Die Berechnungen erfolgten mit der Methode der verallgemeinerten linearen 
gemischten Effekte Modelle unter Zugrundelegung einer Poisson-Verteilung.

Die Gesamtverluste von Ferkeln in Abferkelbuchten ohne Fixation der Sau (12,1 %) unter-
schieden sich nicht von denjenigen in Kastenstandsystemen (12,1 %). In Abferkelbuchten 
ohne Fixation der Sau wurden jedoch signifikant (p < 0,01) mehr Ferkel erdrückt (5,4 %) als 
in Kastenstandsystemen (4,5 %). Umgekehrt verhielt es sich bei den durch sonstige Ursa-
chen bedingten Verlusten, die in Abferkelbuchten ohne Fixation der Sau mit 6,7 % signifikant 
(p < 0,01) geringer waren als in Kastenstandsystemen (7,6 %). Einen signifikanten (p < 0,01) 
Einfluss auf die Gesamtverluste hatten die Wurfgrösse bei der Geburt, das Alter der Sau und 
die Jahreszeit bei der Geburt, wobei signifikante (p < 0,01) Interaktionen zwischen der Wurf-
grösse bei der Geburt und dem Alter der Sau sowie der Jahreszeit und dem Jahr bestanden.

Die umfangreiche Untersuchung zeigt, dass die Einschränkung des Nestbauverhaltens und 
der Bewegungsfreiheit von Sauen in Kastenständen nicht damit begründet werden kann, dass 
die Ferkelverluste in Abferkelbuchten ohne Fixation erhöht wären.

Summary

Crating sows in farrowing systems impairs their normal behaviour (e. g. movement, nest-build-
ing, leaving the nest-site for defecation) to a great extend, which is usually justified by the 
assumption that piglet mortality is increased with loose-housed sows. Based on experiments 
showing that this is not the case, farrowing crates were banned in Switzerland in 1997 with 
a transitional period lasting for 10 years. Since then, many farms have introduced farrowing 
systems with loose sows enabling a comparison of piglet mortality in farrowing systems with 
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and without crates based on a large sample size. Data of a sow recording scheme (UFA2000) 
were analysed using generalised linear mixed-effects models with underlying Poisson distribu-
tion. Average total piglet mortality (years 2002 and 2003) of 173 farms (18,824 litters) with 
loose farrowing systems amounted to 12.1 % piglets per litter and did not differ from that of 
482 farms (44,837 litters) with conventional farrowing systems (12.1 %). However, the per-
centage of crushed piglets was significantly increased in pens with loose-housed sows (5.4 % 
versus 4.5 %), whereas the percentage of piglets that died for other reasons was significantly 
higher in conventional crates (7.6 % versus 6.7 %). Total piglet mortality was influenced 
by litter size at birth, age of the sow and season (p < 0.01). In conclusion, evaluation of the 
reproductive data of commercial farms shows that no more piglet losses occur in the loose 
farrowing pens common nowadays in Switzerland than in farrowing pens with crates, and 
that litter size at birth is the main influence on the number of piglet losses.

1	 Einleitung

Sauen zeigen einige Stunden vor der Geburt intensives Nestbauverhalten (Jensen 1989). 
Tiere in Abferkelbuchten versuchen ebenfalls, dieses Verhalten auszuführen, in dem sie das 
erreichbare Stroh zusammenscharren oder Buchteneinrichtungen bearbeiten (Damm et al. 
2000, Jarvis et al. 2001). Während der Geburt nimmt eine nicht fixierte Sau mit den neuge-
borenen Ferkeln Kontakt auf. Sie steht auf, dreht sich zu den Ferkeln und beschnüffelt sie. 
Dieses Verhalten hört auf, nachdem mehrere Ferkel geboren wurden (Jarvis et al. 1999, Weber 
1986). Die Verhinderung des Nestbauverhaltens und des natürlichen Verhaltens während der 
Geburt durch Fixation der Sau in einem Kastenstand führt bei der Sau zu Stress (Jarvis et al. 
2001) und einer verlängerten Geburtsdauer (Damm et al. 2003, Thodberg et al. 2002, Weber 
und Troxler 1988).

Die Beeinträchtigung des Wohlbefindens der Sauen im Kastenstand hat in den letzten 
Jahren zu der Entwicklung von Abferkelbuchten ohne Fixation der Sau geführt (Cronin et 
al. 2000, Schmid 1991, Stabenow 2001, Weber 1986, Weber 2000). In der Schweiz wurde 
1997 in einer Revision der Tierschutzverordnung vorgeschrieben, dass Abferkelbuchten so 
zu gestalten sind, dass sich die Muttersau frei drehen kann. Während der Geburtsphase kann 
im Ausnahmefall die Sau fixiert werden. Diese Bestimmung hat eine Übergangsfrist bis Ende 
Juni 2007. Andere Länder kennen noch keine solche Vorschrift, da ein Haupteinwand gegen 
ein Verbot der Fixation in Abferkelbuchten Befürchtungen über erhöhte Ferkelverluste durch 
Erdrücken sind.

Die meisten Untersuchungen zu Abferkelbuchten ohne Fixation der Sau und deren Ein-
fluss auf Ferkelverluste stammen aus experimentellen Studien (Baxter 1991, Bradshaw und 
Broom 1999, Cronin et al. 2000. Kamphues et al. 2003, Marchant et al. 2000, Stabenow 2001, 
Weber 2000). Einzig Bøe (1994) sowie Tajet et al. (2003) verglichen Produktionsdaten mehre-
rer Praxisbetriebe mit Abferkelbuchten ohne Kastenstand und solchen mit Abferkelbuchten, 
in denen die Sauen wenige Tage über die Geburt in einem Kastenstand fixiert waren.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, anhand eines grossen Stichprobenumfanges 
zu überprüfen, ob Unterschiede in den Reproduktionsleistungen zwischen Praxisbetrieben 
mit Abferkelbuchten ohne Kastenstand und Praxisbetrieben mit Abferkelbuchten mit Kasten-
stand bestehen.



Haltung von abferkelnden Sauen in Abferkelbuchten

33KTBL-Schrift 441

2	 Material und Methoden

2.1	 Datenumfang und Datenmanagement

Für die Berechnungen standen sämtliche Einzelwurfdaten der Jahre 2002 und 2003 von 
Betrieben zur Verfügung (830 Betriebe mit 127.431 Würfen), die sich am Schweine-Auswer-
tungssystem UFA2000 beteiligten. 240 dieser Betriebe verwendeten Abferkelbuchten ohne 
Kastenstand. Dabei handelte es sich um 19 verschiedene Fabrikate mit Flächen zwischen 5 
und 12 m2.

Um managementbedingte Einflüsse, die nicht auf das Haltungssystem zurückzuführen 
sind, auf die Ferkelverluste auszuschliessen, wurden einzelne Betriebe und Würfe aus der 
Analyse der Daten ausgeschlossen. Offensichtlich fehlerhafte oder unplausible Datensätze 
wurden ebenfalls aussortiert. Nicht berücksichtigt wurden daher Betriebe, die weniger als 
20 Würfe hatten, die weniger als 4 % Ferkelverluste im Mittel beider Jahre aufwiesen sowie 
Betriebe, die mehr als 90 % aller Verluste nur einer einzigen Verlustursache zuteilten. Eben-
falls ausgeschlossen wurden Betriebe mit Abferkelbuchten ohne Kastenstand, bei denen eine 
Möglichkeit zur Fixation der Sau vorhanden war. Von den Würfen wurden nur diejenigen in 
der Analyse berücksichtigt, bei denen die Ferkel keine Anomalien aufwiesen, die Wurfgrösse 
bei der Geburt zwischen drei und 19 Ferkeln lag, die Tragzeit 111 bis 119 Tage und die 
Säugezeit zwischen 19 und 51 Tagen betrug sowie Würfe, bei denen keine Ammenferkel 
zugesetzt oder weggenommen wurden. Gesamthaft konnten nach Anwendung dieser Selek-
tionskriterien die Daten von 173 Betrieben mit Abferkelbuchten ohne Kastenstand (18.824 
Würfe) und 482 Betrieben mit Abferkelbuchten mit Kastenstand (44.837 Würfe) ausgewertet 
werden.

2.2	 Verlustursachen

Im Schweine-Auswertungssystem UFA2000 können für abgegangene Ferkel verschiedene 
Verlustursachen angegeben werden (erdrückt, Kümmerer, totgebissen, Coli-Durchfälle, 
diverse). In Praxisbetrieben besteht oft eine Unsicherheit in der exakten Zuordnung zu einer 
Verlustursache. Erdrückte Ferkel können aber meist leicht als solche erkannt werden. Für 
die Analyse der Daten wurden deshalb alle Verlustursachen ausser „erdrückt“ der Kategorie 
„sonstige“ zugeordnet.

2.3	 Statistische Analyse

Da die prozentualen Verlustursachen eine extrem schiefe Verteilung aufwiesen und auch 
durch Transformation die Voraussetzung der Normalverteilung der Residuen nicht erreicht 
wurde, basiert die Analyse auf der absoluten Anzahl Ferkelverluste. Die statistischen Berech-
nungen erfolgten mit der Methode der verallgemeinerten linearen gemischte Effekte Modelle 
unter Zugrundelegung einer Poisson-Verteilung mit dem Programm S-Plus 6.1 Professional 
Edition for Windows (Insightful Corp., Seattle, USA).

Erklärende Variablen für die Ferkelverluste waren das Abferkelsystem (1: Abferkelbucht mit 
Kastenstand, 2: Abferkelbucht ohne Kastenstand), das Jahr (1: 2002, 2: 2003), die Jahreszeit  
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(1: kalt, 2: heiss, 3: Übergangszeit), die Wurfgrösse bei der Geburt und die Wurfklasse der 
Sau (1: erster Wurf, 2: 2.–3., 3: 4.–6., 4: 7.–8., 5: > 8. Wurf).

Jede Zielvariable (Anzahl Gesamtverluste, Anzahl Erdrückungen und Anzahl sonstige Ver-
lustursachen) wurde mit folgendem Modell analysiert:

yijklmn = µ + αi + γij + ak + bl + cm + β1 * sqrt(d) + en + bl * cm + β2(en) * sqrt(d) + ηijklmn

wobei yijklmn = Anzahl Verluste pro Wurf;  µ = Gesamtmittelwert; αi = zufälliger Effekt 
des Betriebes (i = 1 bis 655); γij = zufälliger Effekt der Sau (j = 1 bis 36.278) innerhalb eines 

Tab. 1: Reproduktionsleistungen (Mittelwerte und Standardfehler in Klammern) in Praxisbetrieben mit  
Abferkelbuchten ohne Kastenstand und Abferkelbuchten mit Kastenstand.
Reproductive performances (mean and standard error in brackets) in commercial farms with crateless  
farrowing pens (LOOSE systems) and farrowing pens with crates (CRATE systems).

Abferkelsystem / Farrowing system

ohne Fixation / LOOSE Kastenstand / CRATE

Anzahl Betriebe / No. of farms 173 482

Anzahl Würfe / No. of litters 18.824 44.837

Wurfnummer / Parity 4,1 (0,02) 4,0 (0,01)

Absetzalter (Tage) 
Age at weaning (days)

35,8 (0,04) 35,1 (0,03)

Anzahl totgeborene 
No. of stillborn

0,6 (0,01) 0,7 (0,01)

Wurfgrösse bei: 
Litter size at:

	 Geburt / birth 11,0 (0,02) 11,0 (0,01)

	 Absetzen / weaning 9,6 (0,02) 9,6 (0,01)

Anzahl Verluste pro Wurf: 
No. of losses per litter:

	 Total / Total 1,40 (0,012) 1,42 (0,008)

	 Erdrückt / Crushed 0,62 (0,007) 0,52 (0,004)

	 Sonstige / Others 0,78 (0,009) 0,89 (0,007)

Verluste pro Wurf (%): 
Losses per litter (%):

	 Total / Total 12,1 (0,10) 12,1 (0,06)

	 Erdrückt / Crushed 5,4 (0,06) 4,5 (0,04)

	 Sonstige / Others 6,7 (0,08) 7,6 (0,05)
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Betriebes (i = 1 bis 655); ak = fixer Effekt des Abferkelsystems (k = 1, 2); bl = fixer Effekt des 
Jahres (l = 1, 2); cm = fixer Effekt der Jahreszeit (m = 1, 2, 3); d = Wurfgrösse bei der Geburt (3 
bis 19, wurzeltransformiert); en = fixer Effekt der Wurfklasse (n = 1 bis 5); bl * cm = Interaktion 
Jahr und Jahreszeit; β2(en) * sqrt(d) = Interaktion Wurfgrösse bei der Geburt und Wurfklasse; 
ηijklmn = Fehler.

3	 Resultate

In Tabelle 1 sind die Reproduktionsleistungen aufgeteilt nach Abferkelbuchten ohne Kasten-
stand (FREI) und Abferkelbuchten mit Kastenstand (KASTEN) aufgezeigt. Daraus ist ersicht-
lich, dass Wurfnummer, Absetzalter und Anzahl totgeborene Ferkel pro Wurf in beiden 
Betriebsgruppen nahezu identisch waren. Auch die Wurfgrösse bei der Geburt und beim 
Absetzen war in beiden Systemen gleich.

Tab. 2: P- und F-Werte der untersuchten Einflussfaktoren auf die Gesamtverluste, Erdrückungsverluste und 
sonstigen Verlustursachen (verallgemeinerte lineare gemischte Effekte Modelle unter Zugrundelegung einer 
Poisson-Verteilung)
P- und F-values of the variables analysed for their influence on total piglet losses, losses due to crushing and 
losses due to other reasons than crushing (generalised linear mixed-effects models with underlying Poisson 
distribution).

Verlustursache / Causes of piglet losses

Total / Total Erdrückt / Crushed Sonstige / Others

P-Wert /  
P value

F-Wert /  
F value

P-Wert /  
P value

F-Wert /  
F value

P-Wert /  
P value

F-Wert /  
F value

Abferkelsystem 
Farrowing system

0,23
F1,653  
= 1

< 0,001
F1,653  
= 19

0,01
F1,653  
= 7

Jahr 
Year

0,57
F1,27‘369 

= 0
0,97

F1,27‘369 
= 0

0,60
F1,27‘369 

= 0

Jahreszeit
Season

< 0,001
F2,27‘369  
= 13

0,03
F2,27‘369 

= 3
< 0,001

F2,27‘369  
= 17

Interaktion Jahr x Jahreszeit 
Interaction Year x Season

0,057
F2,27‘369 

= 3
0,003

F2,27369 
= 6

0,16
F2,27‘369 

= 2

Wurfgrösse bei der Geburt 
Littersize at birth

< 0,001
F1,27‘369  
= 9‘589

<0,001
F1,27‘369  
= 3‘430

< 0,001
F1,27‘369  
= 5‘822

Wurfklasse 
Parity class

< 0,001
F4,27‘369  
= 25

<0,001
F4,27‘369 

= 6
< 0,001

F4,27‘369  
= 23

Interaktion Wurfgrösse bei 
der Geburt x Wurfklasse 
Interaction Littersize at birth 
x Parity class

< 0,001
F4,27‘369  
= 22

<0,001
F4,27‘369 

= 6
< 0,001

F4,27‘369  
= 18
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Das Abferkelsystem hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Gesamtverluste (Tab. 2). 
In den Abferkelbuchten ohne Kastenstand erfolgten signifikant höhere Erdrückungsverlus-
te, jedoch signifikant weniger Abgänge mit sonstigen Ursachen. Die Jahreszeit hatte einen 
signifikanten Einfluss auf die Gesamtverluste sowie auf die einzelnen Verlustursachen (Erdrü-
ckungen und sonstige Verluste). In der Übergangszeit und der warmen Jahreszeit erfolgten 
weniger Gesamtverluste und Verluste aufgrund sonstiger Ursachen als in der kalten Jahres-
zeit. Gegenüber der kalten Jahreszeit wurden in der Übergangszeit weniger Ferkel erdrückt, 
in der warmen Jahreszeit jedoch mehr. Zwischen dem Jahr und der Jahreszeit bestand zudem 
eine signifikante Interaktion bei den Erdrückungsverlusten. Sowohl die Wurfgrösse bei der 
Geburt als auch die Wurfklasse hatten einen signifikanten Einfluss auf die Ferkelverluste. Die 
Gesamtverluste stiegen bei Würfen unter 12 Ferkeln nur schwach, bei grösseren Würfen hin-
gegen stark an. Zwischen der Wurfgrösse bei der Geburt und der Wurfklasse bestand zudem 
eine signifikante Interaktion. 

4	 Diskussion

Die Auswertung der Reproduktionsdaten einer grossen Anzahl von Praxisbetrieben ergab, 
dass keine Unterschiede zwischen Abferkelbuchten ohne Kastenstand und Abferkelbuchten 
mit Kastenstand bei den Gesamtverlusten bestanden. In Abferkelbuchten ohne Kastenstand 
wurden jedoch mehr Ferkel erdrückt, dafür gingen weniger Ferkel aufgrund sonstiger Ursa-
chen ab.

Zu ähnlichen Ergebnissen kamen Fritsche und Kempkens (1999), Cronin et al. (2000), Hessel 
et al. (2000), Stabenow (2001), Weber (2000) sowie Tajet et al. (2003). Andere Untersuchungen 
zeigten hingegen, dass in Abferkelbuchten ohne Kastenstand vor allem durch Erdrückungen 
bedingt höhere Verluste auftreten (Blackshaw et al. 1994; Marchant et al. 2000; Kamphues 
2004). Bei näherer Betrachtung dieser Untersuchungen fällt aber auf, dass höhere Gesamt-
verluste insbesondere in Abferkelbuchten mit kleiner Fläche auftraten. Wenn die Buchten 
eine Fläche von mehr als 5 m2 aufwiesen, konnten bei den Gesamtverlusten jedoch keine 
Unterschiede mehr festgestellt werden.

Nach Blackshaw und Hagelsø (1990) sowie Schmid (1991) gruppieren Sauen die Ferkel vor 
dem Abliegen, indem sie auf der Liegefläche intensiv Wühlen, Scharren und sich drehen. 
Dies veranlasst die Ferkel, sich zu versammeln, woraufhin sich die Sau neben den Ferkeln 
vorsichtig niederlegt. Wenn die Sau vor dem Niederlegen wenig Gruppierungsverhalten zeigt, 
liegen die Ferkel weiter verstreut, was zu höheren Erdrückungsverlusten führt (Marchant et al. 
2001). Weiterhin fand Fraser (1990), dass untergewichtige Ferkel häufiger erdrückt werden. 
Lebensschwache Ferkel werden sich wahrscheinlich zum Teil nicht mit dem restlichen Wurf 
gruppieren, bevor die Sau abliegt, und sich somit vermehrt ungeschützt irgendwo in der 
Bucht aufhalten. Dies dürfte ein Grund dafür sein, dass in der vorliegenden Untersuchung die 
Erdrückungsverluste in Abferkelbuchten ohne Kastenstand höher waren als in Abferkelbuch-
ten mit Kastenstand. Die in Abferkelbuchten mit Kastenstand erhöhte Anzahl von Abgängen 
mit anderen Abgangsursachen als dem Erdrücken wiederum dürfte auf lebensschwachen Fer-
keln beruhen, die zwar nicht erdrückt werden, dann aber in der späteren Säugezeit abgehen. 
Dies führte dazu, dass sich die beiden Systeme nur bei den einzelnen Verlustursachen nicht 
aber bei den Gesamtverlusten unterschieden.
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Die Wurfgrösse bei der Geburt, die Wurfklasse der Sau und die Interaktion dieser beiden 
Parameter hatten auf alle Verlustursachen einen hochsignifikanten Einfluss. Die Ferkelverlus-
te nahmen bis zu einer Wurfgrösse von 12 Ferkeln nur gering zu, stiegen danach aber sehr 
stark an. Auch Weary et al. (1998) beobachteten höhere Erdrückungsverluste bei grösseren 
Würfen und stellten fest, dass ältere Sauen signifikant grössere Würfe hatten. Mit steigender 
Wurfgrösse verlängert sich die Geburtsdauer. Die Streuung des Geburtsgewichtes der Ferkel 
innerhalb des Wurfes vergrössert sich ebenfalls, was zu schwächeren Ferkeln führt, die ein 
höheres Sterberisiko aufweisen (Marchant et al., 2000). Vieuille et al. (2003) machten ähn-
liche Beobachtungen in Abferkelhütten in Freilandhaltung. Die Höhe der Erdrückungsverlus-
te war korreliert mit der Wurfgrösse. Tajet et al. (2003) fanden dagegen in ihrer Untersuchung 
auf 39 Praxisbetrieben mit Abferkelbuchten ohne Fixierung keinen Einfluss der Wurfgrösse 
auf die Höhe der Ferkelverluste. Höhere Erdrückungsverluste bei grösseren Würfen können 
auch einfach damit erklärt werden, dass bei grösseren Würfen mehr Ferkel zum Erdrücken da 
sind und die Wahrscheinlichkeit steigt, dass sich einzelne Ferkel vor dem Abliegen der Sau 
nicht mit ihren Wurfgeschwistern gruppieren.

5	 Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung kann die Schlussfolgerung gezogen 
werden, dass mit den in der Schweiz üblichen Abferkelbuchten ohne Kastenstand mit Buch-
tengrössen von mehr als 5 m2 nicht mehr Ferkelverluste zu erwarten sind als in Abferkelbuch-
ten mit Kastenstand. Es werden ohne Kastenstand zwar mehr Ferkel erdrückt, aber weniger 
sterben wegen sonstigen Ursachen. Die Untersuchung belegt somit, dass Befürchtungen über 
erhöhte Ferkelverluste in Abferkelbuchten ohne Kastenstand nicht berechtigt sind, vorausge-
setzt, dass Buchten mit einer angemessenen Grösse verwendet werden.
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Kann sich das Hausschwein (Sus scrofa) an unterschiedlich ergiebige 
Futterplätze erinnern und diese priorisieren
Are domestic pigs (Sus scrofa) capable of remembering and prioritizing 
food sites of different value

Johannes Baumgartner, Susanne Held, Amy KilBride, Richard Byrne, Mike Mendl

Zusammenfassung

Mit der gegenständlichen Arbeit wurde untersucht, ob Hausschweine sich an Futterplätze mit 
unterschiedlicher Futterergiebigkeit erinnern können, und ob eine Beschränkung beim Wie-
derfinden das Nahrungssuchverhalten beeinflusst. Neun weibliche Ferkel wurden in einem 
Spatial Memory Test darauf trainiert, von insgesamt acht Futterplätzen jene zwei zu finden 
und wiederzufinden, an denen Futter deponiert war. Die Futtermenge an den beiden Futter-
plätzen war unterschiedlich (8 und 3 Großpellets). In den weniger ergiebigen Eimer wurde 
zusätzlich ein Ziegelstein gegeben, um die Manipulationszeit für die Schweine zu erhöhen 
und somit diese Futterstelle noch weniger ergiebig zu machen. Jeder Durchgang bestand aus 
der Such- und der Wiederfinden-Aufgabe. Nach jedem Durchgang wurden die Plätze mit 
Futter nach dem Zufallsprinzip gewechselt. In Experiment 1 hatten die Schweine in der Wie-
derfinden-Aufgabe die Möglichkeit, beide Eimer mit Futter aufzusuchen. In Experiment 2 wur-
den die Tiere bei der Wiederfinden-Aufgabe nach dem Besuch des ersten Eimers mit Futter 
aus der Arena entfernt. Alle Schweine erlernten die Aufgaben. In Experiment 1 benötigten die 
Tiere zwischen 29 und 61 Durchgänge, um den Test erfolgreich abzuschließen, die Schweine 
zeigten dabei keine Präferenz, die ergiebigere Futterstelle in der Wiederfinden-Aufgabe zuerst 
aufzusuchen. In Experiment 2 konnte eine Präferenz für den ergiebigeren Futtereimer in der 
Wiederfinden-Aufgabe statistisch abgesichert werden. Aus den Ergebnissen kann geschlossen 
werden, dass Hausschweine zwischen Futterplätzen mit unterschiedlicher relativer Ergiebig-
keit unterscheiden, sich an die entsprechenden Orte erinnern und diese Information verwen-
den können, um bei Änderung der Nahrungssuchbedingungen adaptiv zu reagieren.

Summary

This study investigated whether domestic pigs can remember the locations of food sites of 
different relative value, and how a restricted retrieval choice affects their foraging behaviour. 
Nine juvenile female pigs were trained to relocate two food sites out of a possible eight in a 
spatial memory task. The two baited sites contained different amounts of food. Each trial con-
sisted of a search visit and a relocation visit, in which the two same sites were baited. Baited 
sites were changed between trials. All subjects learnt the task. When allowed to retrieve both 
baits, the subjects showed no preference for retrieving a particular one first. When they were 
allowed to retrieve only one bait, a significant overall preference for retrieving the larger 
amount emerged across subjects. This suggests for the first time that domestic pigs have the 
ability to discriminate between food sites of different relative value and to remember their 
respective locations.
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1	 Einleitung

Eine grundlegende Frage der angewandten Ethologie besteht darin, ob und wie die Dome-
stikation die Fähigkeit der Tiere, sich in evolutionärem Sinn adaptiv zu verhalten, beeinflusst 
hat. Im natürlichen Habitat suchen Schweine im Familienverband nach Nahrung. Es wird 
entweder in der Umgebung der Schlafnester erkundet oder nach neuen Futterplätzen gesucht 
oder bereits bekannte ergiebige Futterplätze wiederbesucht (Spitz et al. 1994). Die Tiere wür-
den demnach von der Fähigkeit profitieren, sich an Lage und relative Qualität von Futterplät-
zen zu erinnern und das Nahrungssuchverhalten an sich verändernde Umweltbedingungen 
anpassen zu können, beispielsweise durch vermehrte Besuche von ergiebigen Futterstellen 
bei erhöhtem Bedarf oder bei begrenzter Zeit für Nahrungssuche. 

Experimentelle Studien zum Nahrungssuchverhalten des Hausschweins haben gezeigt, 
dass diese über ein gutes räumliches Gedächtnis verfügen. Mendl et al. (1997) stellten 
in einer Arena fest, dass weibliche Hausschweine ihr räumliches Gedächtnis stärker als 
futterbezogene Anhaltspunkte nutzten, um Futter wiederzufinden, das an einer von zehn 
Futterstellen versteckt war. Laughlin und Mendl (2000) demonstrierten in einem radiärem 
Achtarm-Labyrinth, dass Hausschweine sich an vier von acht Futterplätze erinnern können 
und vermuten, dass sie wie ihre wilden Vorfahren eine Nahrungssuchstrategie verfolgen, 
mit der sie bereits besuchte Futterplätze meiden („win-shift“ strategy). Wenn Paare von 
Hausschweinen nach einer einzigen Futterquelle suchen, wechselt das dominante Tier die 
Strategie in Richtung „Schnorren“ (Held et al. 2000). Das niederrangige Schwein reagiert auf 
diese Ausnutzung mit der Anpassung des eigenen Nahrungssuchverhaltens an das jeweilige 
Verhalten des dominanten Schweins (Held et al. 2002).

Mit der gegenständlichen Arbeit wurde die Frage untersucht, ob Hausschweine sich an 
Futterstellen mit unterschiedlicher Futterergiebigkeit erinnern können und ob die Beschrän-
kung beim Wiederfinden auf nur eine Futterstelle das Nahrungssuchverhalten beeinflusst. 
Wenn Schweine sich an zwei Futterplätze von unterschiedlicher Ergiebigkeit erinnern kön-
nen, müssen sie eine von den beiden zuerst besuchen. Es wird erwartet, dass die Schweine 
selektiv die ergiebigere Futterstelle zuerst besuchen, wenn sie vorhersehbar nur eine Futter-
stelle besuchen können. Die Studie ist von Held et al. (2005) bereits vorgestellt worden.

2	 Material und Methode

2.1	 Tiere, Haltung und Betreuung

Neun weibliche Ferkel (ES x LR, 28,8 ± 2,42 kg) aus einem kommerziellen Ferkelerzeugungs-
betrieb wurden in Gruppen von sechs und drei Tieren in eingestreuten Buchten gehalten. Um 
die Schweine für die Futtersuchaufgaben zu motivieren, wurden sie ad libitum mit 80 % ihres 
täglichen Bedarfes (FI) gefüttert. FI wurde berechnet nach der Formel FI = 260 x Lebendge-
wicht0,56 (Kyriazakis et al. 1993). Die Schweine wurden ein Mal pro Woche gewogen. Die 
durchschnittlichen Tageszunahmen während der Untersuchung betrugen 565 g.
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2.2	 Arena und Futterstellen

Die Futtersuch-Arena befand sich im gleichen Raum wie die Schweinebuchten. Die 
Schweine hatten von ihrer Bucht keinen Einblick in die Arena. In der Arena (5,7 m x 12 m) 
waren insgesamt acht Futtereimer in vier x-förmigen Gestellen aus stehenden Holzwänden 
platziert (Abb. 1). Die Eimer waren für die Schweine von der Startbox aus nicht sichtbar. In 
zwei der acht Futtereimer wurden acht bzw. drei große Futterpellets als Köder versteckt. Alle 
Eimer hatten einen durchlöcherten doppelten Boden mit Futter, um ein geruchsgeleitetes 
Auffinden des Köders ausschließen zu können. In den Eimer mit wenig Futter wurde zusätz-
lich ein Ziegelstein platziert, um die Manipulationszeit für die Schweine zu erhöhen. Die 
Schweine betraten den Zentralbereich der Arena über die Startbox, die sich am Ende des Ver-
bindungsganges zu den Buchten befand. Sobald ein Schwein das versteckte Futter gefunden 
und gefressen hatte, wurde es vom Trainer durch eine der vier Türen aus der Arena geleitet.

2.3	 Anlernen und Tests

Das Eingewöhnen, Anlernen und die Tests in der Arena fanden an insgesamt 67 Unter-
suchungstagen jeweils von 9:00 bis 11:00 Uhr und von 13:00 bis 14:30 statt. Mit jedem 
Schwein wurde täglich  am Vormittag und am Nachmittag gearbeitet. 

An den ersten beiden Tagen nach dem Eintreffen am Betrieb hatten die Schweine keine 
Aufgaben zu erledigen. An den folgenden zwei Tagen konnten sie die Arena erst gruppen- 
und dann paarweise besuchen, alle acht Futterstellen enthielten Futterköder und konnten 
erkundet werden. Ab dem 5. Tag wurden die Schweine einzeln in die Arena gelassen, Futter 
wurde nur noch an zwei der acht Futterstellen deponiert, wobei ein Eimer acht und der 
andere drei Großpellets enthielt. Die Schweine wurden aus der Arena geleitet, sobald sie alle 
Futterstellen besucht hatten, jedenfalls nach sieben Minuten.

2.4	 Training

Ab dem sechsten Tag wurden die Schweine darauf trainiert, in einem einfachen „spatial 
memory task“ die zwei Eimer mit Futter wiederzufinden. Jeder Versuchsdurchgang bestand 

 s 

Abb. 1: Skizze der Arena mit den 
acht Futterstellen (Punkte) auf vier 
kreuzförmigen Holzgestellen und der 
Startbox (s)
Plan of the foraging arena showing the 
location of the eight buckets on four 
wooden mounts and the start box (s)
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aus zwei Arenabesuchen. Beim ersten Besuch musste ein Schwein das versteckte Futter 
finden (Such-Aufgabe). Sobald das Futter verzehrt war, wurde das Tier vom Trainer aus der 
Arena und über den Korridor erneut in die Startbox geleitet. Währenddessen deponierte 
eine Hilfsperson in den gleichen beiden Futterstellen die gleiche Menge Futter wie bei der 
Suchaufgabe. Dann wurde das Schwein in die Arena gelassen, um die Wiederfinden-Aufgabe 
zu absolvieren. Der Abstand zwischen der Such- und Wiederfinden-Aufgabe betrug maximal 
zwei Minuten. Die Schweine hatten solange Zeit zum Suchen, bis sie beide Futterstellen 
gefunden hatten. Nach einem randomisierten Verfahren für je 40 Durchgänge wurde festge-
legt, an welchen zwei der acht Futterstellen viel oder wenig Futter angeboten wurde.

In den Trainingsdurchgängen lernten die Schweine also, dass die beiden Eimer mit Futter 
im zweiten Arenabesuch die gleichen waren wie im ersten Besuch, und dass beim zwei-
ten Besuch an den gleichen Stellen viel oder wenig Futter zu finden war wie beim ersten 
Besuch. 

In Experiment 1 hatten die Schweine in der Wiederfinden-Aufgabe die Möglichkeit, beide 
Eimer mit Futter aufzusuchen. Mit der Wertung der Durchgänge wurde begonnen, nachdem 
ein Schwein in der Wiederfinden-Aufgabe in sechs aufeinanderfolgenden Durchgängen nicht 
mehr als zwei Besuche je Durchgang bei einer Futterstelle ohne Futter hatte. Die Schweine 
benötigten 29 bis 61 Durchgänge, um sich zu qualifizieren (Tabelle 1). Experiment 1 umfasste 
20 Durchgänge je Tier nach Qualifikation.

Danach begann Experiment 2. In diesem wurde untersucht, ob die Schweine in der 
Wiederfinden-Aufgabe die ergiebigere Futterstelle bevorzugen, wenn die Zeit auf nur einen 
Eimerbesuch beschränkt wird. Dazu wurden die Tiere beim zweiten Besuch unmittelbar nach 
dem Auffinden und Fressen des Futters an der ersten Futterstelle aus der Arena geleitet. Die 
Such-Aufgabe war in beiden Experimenten ident (zwei von acht zufällig ausgewählte Fut-
terstellen mit acht bzw. drei Großpellets). In der Such- und Wiederfinden-Aufgabe wurden 
an den gleichen beiden Futterstellen viel oder wenig Futter deponiert. Es wurde erwartet, 
dass die Leistung der Schweine in der Wiederfinden-Aufgabe durch die neuen Bedingungen 
anfänglich sinkt. Deshalb mussten die Tiere erneut eine Vorphase durchlaufen, bevor mit der 
Wertung für Experiment 2 begonnen wurde. Qualifikationskriterium war, dass das Schwein 
in der Wiederfinden-Aufgabe in sechs aufeinanderfolgenden Durchgängen nicht mehr als 
einen Besuch je Durchgang bei einer Futterstelle ohne Futter hatte. Die Schweine benötigten 
zwischen sechs und neun Durchgänge, um sich für Experiment 2 zu qualifizieren (Tabelle 1). 
Experiment 2 wurde solange fortgesetzt, bis vier Schweine je 40 Durchgänge absolviert hat-

Tab. 1: Anzahl der Qualifikationsdurchgänge für Experiment 1 und 2
Number of trials to criterion level in experiment 1 and 2

Schwein – Pig 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Experiment 1 
Qualifikations-Durchgänge – Trials to criterion

29 35 54 45 44 55 36 34 61

Experiment 2 
Qualifikations-Durchgänge – Trials to criterion

6 9 7 9 7 7 6 8 7

Held, S., Baumgartner, J., KilBride, A., Byrne, R. W., Mendl, M. (2005): Foraging behaviour in domestic pigs (Sus scrofa): 
remembering and prioritizing food sites of different value. Animal Cognition 8, (2), 114-121
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ten. Die restlichen Schweine hatten weniger Durchgänge in Experiment 2 durchlaufen (siehe 
Tabelle 2). Die Unterschiede spiegeln die ungleichen Geschwindigkeiten der einzelnen 
Schweine beim Erreichen der Qualifikationskriterien wieder.

Auf Experiment 2 folgten 15 Kontrolldurchgänge mit jenen vier Schweinen, die 40 Durch-
gänge in Experiment 2 absolviert hatten. Dabei wurde bei der Such- und Wiederfinden-Auf-
gabe in beiden Eimern mit Futter ein Ziegel deponiert.

2.5	 Datenerfassung und -auswertung

Bei allen Durchgängen notierte ein Beobachter die Anzahl und die Reihenfolge der Futter-
stellen, die von einem Schwein erkundet wurden. Die Daten wurden mit Hilfe eines hand-
held event recorders (Psion Workabout, Canada) in das Programm Observer® (Noldus, 1995) 
eingegeben. Der Beobachter stand außerhalb der Arena gegenüber der Startbox, von wo er 
die ganze Arena einsehen konnte.

Mit „two-tailed Z-tests“ wurde die Anzahl der Futterplatz-Erkundungen der einzelnen 
Schweine in der Wiederfinden-Aufgabe mit jener Anzahl der Erkundungen verglichen, die 
zu erwarten war, wenn sie zufällig suchen und bereits erkundete Futterplätze nicht mehr 
aufsuchen („sampling without replacement“, Tillé et al. 1996).

Die “replicated goodness of fit tests” (Sokal und Rohlf,1995) errechneten, ob Einzeltiere 
(G-statistic) oder gepoolte Individuen („pooled“ G-statistic) die größere oder die kleinere Fut-
termenge häufiger wiederfinden als zufällig zu erwarten wäre oder ob sie keinerlei Präferenz 
zeigen. Zudem wurde getestet, ob das Verhältnis von großer zu kleiner wiedergefundenen 
Futtermenge über die Einzeltiere homogen verteilt war („heterogeneity“ G-statistic).

3	 Ergebnisse 

Experiment 1 und 2: Konnten sich die Schweine an die zwei Futterplätze erinnern?
Wenn Schweine sich bei der Wiederfinden-Aufgabe an die zwei Futterplätze der Such-

Aufgabe erinnern konnten, dann sollten sie die beiden Eimer mit Futter nach weniger Fehler-
kundungen wiederfinden als dies durch Suchen nach dem Zufallsprinzip (sampling without 
replacement: expected mean ± SD 6 ± 1,73 Erkundungen) der Fall wäre. Tabelle 2 zeigt die 
Ergebnisse aller Schweine in den Experimenten 1 und 2. 

Bei der Such-Aufgabe erkundeten die Mehrzahl der Schweine so viele Futterstellen, wie 
dies bei einer zufälligen Suche mit Vermeidung von Doppelbesuchen zu erwarten war. 
Dagegen haben die Schweine 2, 3, 6 und 8 in Experiment 1 und Schwein 8 in Experiment 2 
Futterstellen wiederholt erkundet. Für die Wiederfinden-Aufgabe benötigten die Tiere weni-
ger Erkundungen als bei einer Suche nach dem Zufallsprinzip, um die Plätze mit Futter zu 
finden (Tabelle 2). Folglich konnten sich alle Schweine die zwei Orte mit Futter zwischen 
dem ersten und zweiten Besuch eines Durchganges merken.

In Experiment 1 konnten die Schweine in der Wiederfinden-Aufgabe beide Plätze mit 
Futter aufsuchen. Tabelle 3 zeigt, wie oft die Tiere die Futterstelle mit mehr Futter zuerst auf-
gesucht haben. Die „replicated goodness of fit tests“ zeigten weder für die Einzeltiere noch 
bei gepoolten Daten eine Präferenz, die ergiebigere Futterstelle zuerst aufzusuchen. 
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Tab. 2: Vergleich der durchschnittlichen Anzahl der Futterstellen-Erkundungen in der Such- und Wiederfin-
den-Aufgabe mit der zufälligen Erwartung (sampling without replacement: 6 ± 1,73 Erkundungen)
Average number of site investigations in search and relocation visits compared with the random expectation

Schwein – Pig 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Experiment 1

Durchgänge – Total trials 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Such-Erkundungen – Search visits 6,25 6,95 6,68 5,75 6,45 8,05 6,14 7,15 6,3

Z 0,65 2,46 1,81 -0,65 1,16 5,3 0,38 2,97 0,78

P 0,52 0,01 0,07 0,52 0,25 <0,001 0,70 0,003 0,44

Wiederfinden-Erkundungen –  
Relocation visits

3,7 4,9 3,9 4,1 3,6 4,9 3,5 4,1 4,8

Z -5,95 -2,84 -5,43 -4,91 -6,33 -3,1 -6,46 -4,78 -3,1

P <0,001 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,002

Experiment 2

Durchgänge – Total trials 40 40 25 35 35 23 40 40 18

Such-Erkundungen – Search visits 6,3 5,93 5,92 5,44 6,2 5,43 5,8 6,6 6,0

Z 1,0 -0,27 -0,23 -1,84 0,68 -1,57 -0,73 2,28 0,00

P 0,27 0,78 0,82 0,07 0,494 0,12 0,46 0,022 1,00

Wiederfinden-Erkundungen –  
Relocation visits

2,23 3,43 2,92 2,81 2,71 2,7 2,53 2,53 2,78

Z -13,8 -9,41 -8,9 -10,42 -11,24 -9,16 -12,7 -10,33 -7,9

P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Kontrolle

Kontrolldurchgänge – Control trials 15 15 15 15

Such-Erkundungen – Search visits 5,88 5,53 5,93 5,94

Z -0,15 -1,04 -0,15 -0,14

P 0,88 0,3 0,88 0,88

Wiederfinden-Erkundungen –  
Relocation visits

2,33 3,13 2,33 2,8

Z -8,21 -6,42 -8,21 -7,16

P <0,001 <0,001         <0,001 <0,001  

Held, S., Baumgartner, J., KilBride, A., Byrne, R. W., Mendl, M. (2005): Foraging behaviour in domestic pigs (Sus scrofa): 
remembering and prioritizing food sites of different value. Animal Cognition 8, (2), 114–121
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In Experiment 2 durften die Schweine in der Wiederfinden-Aufgabe nur eine Futterstelle 
mit Futter aufsuchen, obwohl sie von der vorhergehenden Such-Aufgabe wussten, dass es 
zwei Plätze mit Futter gab. Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse. Die „replicated goodness of fit 
tests“ mit gepoolten Daten zeigten eine signifikante Abweichung vom erwarteten 1:1-Verhält-
nis einer zufälligen Suche ohne Präferenz. Insgesamt bevorzugten die Tiere die ergiebigere 
Futterstelle. Auf Einzeltierebene zeigte Schwein 1 eine eindeutige Präferenz für den Platz 
mit mehr Futter (Tabelle 4). Im „heterogeneity“ G-test gab es keinen Hinweis auf signifikante 
Unterschiede zwischen den Schweinen. 

In den Kontroll-Durchgängen mit einem Ziegelstein in beiden Eimern mit Futter und der 
Wiederfinden-Aufgabe wie in Experiment 2 (nur ein Besuch einer Futterstelle mit Futter) 
wurde überprüft, ob die Bevorzugung der Futterstelle mit der großen Futtermenge primär auf 
Vermeidung des Ziegelsteines oder auf die zwei unterschiedlichen Futtermengen zurückzu-
führen ist. Der „pooled G-test” ergab, dass die vier Schweine trotzdem die große Futtermenge 
häufiger wiederaufsuchten als die kleine.

4	 Diskussion

In der Untersuchung wurde der Frage nachgegangen, ob Schweine sich an zwei Futterstellen 
mit unterschiedlicher Ergiebigkeit erinnern und diese unterscheiden können und ob sie ihr 
Nahrungssuchverhalten bei Beschränkung der Futterplatzwahl anpassen. Die Schweine hat-

Tab. 3: Anzahl der Erkundungen von Futterstellen in der Wiederfinden-Aufgabe, bei denen die Schweine die 
größere Futtermenge zuerst gefunden haben.
Total number of test and control trials and number of relocation visits in which pigs retrieved the large food 
amount first

Schwein – Pig 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Experiment 1

Durchgänge – Total trials 20 20 20 20 20 20 20 20 20

große Futtermenge zuerst 
wiedergefunden

12 14 11 10 10 12 7 9 10

Experiment 2

Durchgänge – Total trials 40 40 25 35 35 23 40 40 18

große Futtermenge zuerst  
wiedergefunden

30 23 14 17 20 11 23 26 9

Kontrolle

Durchgänge – Control trials 15 15 15 15

große Futtermenge zuerst  
wiedergefunden

11 8         8 11  

Held, S., Baumgartner, J., KilBride, A., Byrne, R. W., Mendl, M. (2005): Foraging behaviour in domestic pigs (Sus scrofa): 
remembering and prioritizing food sites of different value. Animal Cognition 8, (2), 114–121
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ten in Experiment 1 der „spatial memory task“ die Möglichkeit, sowohl die Futterstelle mit 
der kleinen und der großen Futtermenge wiederaufzusuchen. In Experiment 2 war das Wie-
deraufsuchen nur einer Futterstelle möglich. Ohne Beschränkung in der Wiederfinden-Aufga-
be zeigten die Schweine weder eine Präferenz für die Futterstelle mit der größeren noch für 
jene mit der kleineren Futtermenge. Wahrscheinlich hatten die Schweine im Training gelernt, 
dass sie nicht unterbrochen werden, bevor sie beide Futterstellen besucht haben. Es bestand 
also keine Notwendigkeit, die ergiebigere Futterstelle zuerst zu besuchen, um Zeit zu sparen 
und so das Risiko zu minimieren, unterbrochen zu werden, bevor die zweite Futtermenge 
gefunden ist (Kagel et al. 1986).

In Experiment 2, in dem die Schweine wiederholt und vorhersehbar auf das Wiederfin-
den von nur einer Futterstelle beschränkt wurden, zeigten sie in der Wiederfinden-Aufgabe 
gruppenweise und als Einzeltier (Schwein 1) eine signifikante Bevorzugung der Futterstelle 
mit der größeren Futtermenge. Daraus folgt, dass Schweine fähig sind, zwischen zwei unter-
schiedlichen Futtermengen zu unterscheiden und dass sie sich an die entsprechenden Futter-

Tab. 4: Experiment 2: „replicated goodness of fit tests“ für die beobachteten Verhältnisse von großer zu klei-
ner, zuerst wiedergefundener Futtermenge. Dargestellt sind die Testergebnisse der Einzeltier-Verhältnisse und 
die Verhältnisse über alle Schweine. H0 = 1 : 1.
Experiment 2: replicated goodness of fit tests for observed ratios of large to small amount retrieved first; 
given are the test results on the individual subjects` ratios and on the ratios across subjects; ratio expected 
under the null hypotheses was 1 : 1

Schwein – Pig df G P

1 1 10,4650 < 0,01

2 1 0,9034 > 0,1

3 1 0,3609 > 0,1

4 1 0,0286 > 0,1

5 1 0,7167 > 0,1

6 1 0,0435 > 0,1

7 1 0,9034 > 0,1

8 1 3,6560 < 0,1

9 1 0,0000 > 0,1

Total 9 17,0775 < 0,05

Tests

Pooled 8,4866 8,4866 < 0,01

Heterogeneity 8,5909 8,5909 > 0,1

Total 17,0775 17,0775 < 0,05

Held, S., Baumgartner, J., KilBride, A., Byrne, R. W., Mendl, M. (2005): Foraging behaviour in domestic pigs (Sus scrofa): 
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plätze erinnern können. Die Möglichkeit, dass die Tiere primär den Ziegelstein im Eimer mit 
der kleinen Futtermenge vermieden haben, kann deswegen ausgeschlossen werden, weil es 
in Experiment 1 keine Bevorzugung der größeren Futtermenge gegeben hat, eine generelle 
Abneigung gegen den Ziegel also nicht vorhanden war. Zudem blieb die Präferenz für die 
größere Futtermenge auch in den Kontrolldurchgängen mit Ziegelsteinen in beiden Eimern 
mit Futter bestehen. 

Aus der Literatur ist bekannt, dass Hausschweine ein räumliches Gedächtnis für Futterstel-
len gleicher Ergiebigkeit haben (z. B. Mendl et al. 1997). Die gegenständliche Untersuchung 
legt die Vermutung nahe, dass sie auch fähig sind, sich Futterstellen von unterschiedlicher 
Ergiebigkeit zu merken, und sie diese Information bei Beschränkung der Nahrungssuche 
nutzen. Das bestätigt die Erkenntnisse von Gustafsson et al. (1999), wonach sich die Aufent-
haltsdauer an einer Futterstelle bei gesteigertem Suchaufwand erhöht, dominante Schweine 
die Strategie in Anwesenheit von subdominanten Tieren von der aktiven Suche zum „Schnor-
ren“ (Held et al. 2000) ändern, und dass Gruppen von Schweinen sich gleichmäßig um eine 
Futterressource verteilen (Done et al. 1996). Offensichtlich verfügt das Hausschwein bei 
der Nahrungssuche noch über einige Verhaltensweisen und kognitive Fähigkeiten, die vom 
Wildschwein bekannt sind.

Wie in früheren Spatial Memory Tests mit Schweinen (Mendl et al. 1997; Laughlin und 
Mendl 2000) zeigten auch die Schweine in unserer Untersuchung große individuelle Unter-
schiede in der Leistung. Möglicherweise ist diese Variabilität eine Folge des Domestikations-
prozesses und beim Wildschwein weniger stark ausgeprägt. In Bezug auf die Erinnerung an 
Ort und Ergiebigkeit von unterschiedlichen Futterplätzen stimmen die Ergebnisse unserer 
Untersuchung auch sehr gut mit der Studie von Pratt und Mizumori (2001) an Laborratten 
(Rattus norvegicus) überein. Im Gegensatz zu unseren Schweinen in Experiment 1 bevor-
zugten die Ratten die Futterstelle mit mehr Futter in der Wiederfinden-Aufgabe jedoch auch 
ohne Beschränkung der Futtersuche.

5	 Schlußfolgerungen

Die Beschränkung der Wahlmöglichkeit beim Wiederfinden von unterschiedlich ergiebigen 
Futterstellen beeinflusste das Nahrungssuchverhalten von Hausschweinen in einem Spatial 
Memory Test. Sie bevorzugten die Futterstelle mit der größeren Futtermenge, wenn sie nur 
eine Futterstelle aufsuchen durften. Folglich können Hausschweine zwischen Futterstellen 
mit unterschiedlicher relativer Ergiebigkeit unterscheiden, sich an die entsprechenden Orte 
erinnern und diese Information verwenden, um bei Änderung der Nahrungssuchbedin-
gungen adaptiv zu reagieren.
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Frühe Kontaktmöglichkeit zwischen wurffremden Ferkeln in  
Einzelabferkelungssystemen
Effects of early socialisation between piglets of strange litters in single 
farrowing systems on the behaviour at weaning

Tanja Kutzer, Beate Bünger, Oliver Sanders

Zusammenfassung

Ferkeln aus zwei Einzelabferkelungssystemen (Kastenstand und Bewegungsbucht) wur-
de durch die Einrichtung einer Schlupftür zwischen je 2 Buchten ab dem 10. Lebenstag 
die Möglichkeit zur frühen Kontaktaufnahme mit wurffremden Ferkeln gegeben. Als Ver-
gleichsgruppen dazu dienten einerseits Ferkel aus einer Gruppenabferkelung, die ab dem 
10. Lebenstag die Möglichkeit hatten, gemeinsam mit insgesamt 8 Würfen aufzuwachsen, 
andererseits Ferkel aus beiden Einzelabferkelungssystemen ohne Möglichkeit des Sozial-
kontaktes zu wurffremden Tieren während der Säugezeit. Die vorliegenden Ergebnisse von 
185 Würfen (1541 Ferkeln) zeigen, dass sowohl in der Gruppenabferkelung als auch bei 
den Einzelabferkelungen mit Ferkelschlupf unmittelbar nach der Türöffnung ein intensives 
Erkunden des neuen Raumes und der wurffremden Artgenossen stattfand. Die Möglichkeit 
zur frühen Kontaktaufnahme während der Säugeperiode verminderte signifikant sowohl die 
aggressiven Interaktionen zwischen Absetzferkeln beim Zusammenstallen von Würfen in 
Ferkelaufzuchtbuchten als auch die dabei auftretende Häufigkeit und den Schweregrad von 
Hautverletzungen. Die Häufigkeit des Verhaltensmusters Aufreiten erwies sich im Gegensatz 
zu den Interaktionen Beißen und Kämpfen als signifikant unterschiedlich zwischen den 
Geschlechtern. Die Frequenz der Nutzung des Ferkelschlupfes unterschied sich ebenfalls 
zwischen den Systemen, die Ferkel aus den verbundenen Kastenständen (KSmS) wechselten 
signifikant häufiger als Ferkel aus den durch einen Schlupf verbundenen Bewegungsbuchten 
(BBmS). Ein Einfluss des Geschlechts konnte hier nicht nachgewiesen werden.

Summary

Early contact between suckling piglets of different litters was allowed by opening a piglet 
lock between two adjacent farrowing crates at 10 days post partum. Controls were litters 
from group farrowing and from single farrowing crates which were not allowed to mix before 
weaning. The results from 185 litters (1541 piglets) showed that early contact during suckling 
period significantly influences the behaviour of piglets at weaning by reducing aggressive 
interactions between them. In addition, skin injuries after weaning were also significantly 
reduced in piglets from contact pens. The frequency of the biting and fighting did not differ 
between genders whereas mounting was significantly higher for the male piglets. In the single 
farrowing crates with piglet lock (KSmS), piglets were using the piglet lock significantly more 
often than in the FAT 2 stall with piglet lock (BBmS), independent of gender. 
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1	 Einleitung und Zielsetzung

Das Absetzen und Umstallen in der Ferkelerzeugung ist ein sehr eingreifendes Geschehen 
für Ferkel. Neben dem Verlust der Muttersau und der Ernährungsumstellung müssen sie sich 
meist mit einer fremden Umgebung auseinandersetzen und eine soziale Rangordnung mit 
fremden Ferkeln etablieren.

Dies geht in der Praxis nicht selten mit einem erhöhten Risiko für Verletzungen, Krank-
heitsanfälligkeit, erhöhte Sterblichkeit und Wachstumsdepression einher. Diese Probleme 
wirken sich umso stärker aus, je früher die Ferkel abgesetzt werden, können aber durch 
entsprechende Maßnahmen der Fütterung, Unterbringung und vor allem Stressreduzierung 
zumindest vermindert werden (z. B. Petherick und Blackshaw 1987, Schaefer et. al. 1990; Arey 
und Franklin 1995; Weary et. al. 1999; Cox und Cooper 2001).

Frühere Untersuchungen haben gezeigt, dass bei Ferkeln, die in einem Gruppenabfer-
kelungssystem gemeinsam mit gleichaltrigen Tieren anderer Würfe aufwachsen, nach der 
Umstallung nur sehr wenige Rangauseinandersetzungen und keinerlei ernsthafte Verlet-
zungen auftreten. Im Gegensatz dazu kommt es beim Zusammenstallen von Würfen aus der 
Einzelabferkelung stets zu deutlichen aggressiven Interaktionen, die sowohl zu Verletzungen 
führen, als auch die Futter- und Wasseraufnahmen in der neuen Umgebung der Aufzucht-
bucht verzögern. Daraus wurde abgeleitet, dass die frühe Sozialisierung mit wurffremden 
Ferkeln, für Frischlinge ein normaler Bestandteil der Entwicklung, auch bei Hausschweinen 
möglich ist und für die weitere Aufzucht sogar gesundheitliche und wirtschaftliche Vorteile 
bieten kann (Bünger et. al. 2000a; Bünger et. al. 2000b; Bünger 2002a; Bünger 2002b; Weary 
et. al. 1999).

In der Ferkelproduktion überwiegen nach wie vor Einzelabferkelungssysteme, insbesonde-
re solche mit Kastenstand. Daher sollte in der vorliegenden Untersuchung geklärt werden, 
	 –	 ob eine frühe Kontaktmöglichkeit mit wurffremden Ferkeln auch in Einzelabferkelungs-

systemen erreichbar ist, und falls ja,
	 –	 wie schnell, wie oft und mit welchem Verlauf während der Säugeperiode die Kontakt-

aufnahme bei unterschiedlichen Einzelabferkelungssystemen erfolgt, sowie
	 –	 welche Auswirkungen solche frühen Sozialkontakte in der weiteren Aufzucht, insbe-

sondere bei der Zusammenstallung mehrerer Würfe, auf Verhalten und Verletzungen 
der Haut haben.

2	 Methoden 

Als Einzelabferkelungen wurden 8 konventionelle Kastenstand- (KS) (2,00 x 2,25 m) und 
8 Bewegungsbuchten (BB) vom FAT 2-Typ (2,40 x 3,00 m) verwandt. Jeweils 2 x 2 dieser 
beiden Buchtentypen wurden durch eine verschließbare Ferkelschlupftür miteinander ver-
bunden, die jeweils 4 restlichen Buchten hatten keine Schlupftür. Als Vergleichssystem zu 
den Einzelabferkelungsbuchten wurden ferkelführende Sauen in einem Gruppenabferke-
lungssystem (GS) gehalten, welches ebenfalls Platz für 8 Sauen samt Ferkel bot. Dieses war 
auf einer Gesamtfläche von 11,10 x 10,10 m aufgebaut und in 4 Funktionsbereiche unter-
gliedert: Abferkelbox bzw. Liegebereich, Aktivitäts- und Kotbereich, Sauenfressstände sowie 
geschützter Ferkelbereich. Der Abferkel- und Liegebereich war mit 8 Abferkelboxen (1,85 x 
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2,50 m) bestückt, welche mit Stroh eingestreut wurden. Die Boxen wiesen eine aushängbare 
Tür auf, welche in den ersten 10 Tagen nur von den Sauen passiert werden konnte. 

Unabhängig vom Haltungssystem wurden alle Ferkel mit durchschnittlich 28 Tagen abge-
setzt, verblieben noch 3 Tage in der jeweiligen Abferkelbucht und wurden dann in einge-
streute Buchten mit Ruhekiste in einem Offenstall (Koomansbuchten) umgestallt.

Beim Umstallen in die Koomansbuchten ergaben sich die folgenden Kombinationsmög-
licheiten:
	 –	 pro Bucht ca. 20 Ferkel aus der Gruppenabferkelung mit Sozialkontakt (GS)
	 –	 pro Bucht ca. 20 Ferkel aus 2 Bewegungsbuchten mit Schlupftür (BBmS)
	 –	 pro Bucht ca. 20 Ferkel aus 2-3 Bewegungsbuchten ohne Sozialkontakt (BB)
	 –	 pro Bucht ca. 20 Ferkel aus 2 Kastenstand-Abferkelbuchten mit Schlupftür (KSmS)
	 –	 pro Bucht ca. 20 Ferkel aus 2-3 Kastenstand-Abferkelbuchten ohne Sozialkontakt (KS)

und als Sonderfall, falls die Wurfgröße nicht ausreichte, um eine Aufzuchtbucht zu beset-
zen:
	 –	 pro Bucht ca. 20 Ferkel aus 2 Abferkelbuchten mit Schlupftür zusammen mit einem 

fremden Wurf (F) aus einer Bucht ohne Sozialkontakt während der Säugezeit (KSmS+F 
oder BBmS+F).

Der Versuch lief von Januar 2004 bis August 2005. In diesem Zeitraum wurden insgesamt 
1541 Absetzferkel aus 185 Würfen, die beim Absetzen zu insgesamt 83 Gruppen zusammen-
gestellt wurden, untersucht (Tabelle 1). 

Am 10. Lebenstag wurden sowohl die Abferkelboxen in der Gruppenhaltung als auch die 
Schlupftüren zwischen den jeweiligen Einzelabferkelungsbuchten geöffnet. 

Die Häufigkeit des Wechsels zwischen den verbundenen Einzelabferkelungsbuchten 
wurde im Verlauf der Säugeperiode dreimal über 48 h tierindividuell erfasst, beginnend am 
Tag der Türöffnung und dann jeweils im Abstand von einer Woche. Die Ferkel der Würfe in 
den Buchten mit Schlupftür (BBmS und KSmS) wurden dazu mit einer Transponderohrmarke 

Tab. 1: Anzahl und Haltungssystem der untersuchten Ferkel
Number of examined piglets and their farrowing systems

Haltungssystem
farrowing system

Anzahl / number of

Ferkel 
piglets

Würfe 
litters

Gruppen nach Absetzen 
groups post weaning

GS 492 59 26

BB 228 31 13

BBmS 250 26 13

BBmS+F 21 3 1

KS 253 31 14

KSmS 236 26 13

KSmS+F 61 9 3

Summe total number 1541 185 83
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gekennzeichnet. Die Antennen zur Erfassung der Transpondersignale befanden sich jeweils 
direkt vor und hinter dem Schlupfdurchgang und registrierten 2 mal pro Sekunde, ob und 
ggf. welcher Transponder sich in unmittelbarer Nähe befand. Die Erfassungen in den verbun-
denen Schlupfbuchten erfolgten im ersten Jahr  alle zwei Stunden, im zweiten Jahr durchgän-
gig über jeweils 48 Stunden. Antennennummer und Transpondercode wurden in Verbindung 
mit Datum und Uhrzeit erfasst und auf einem PC gespeichert. Durch Kopplung der Aufzeich-
nungen beider Antennen konnte die Häufigkeit des Wechsels zwischen den Buchten und die 
Dauer des Aufenthalts der einzelnen Ferkel in den jeweiligen Buchten berechnet werden. 

Während der Säugezeit und nach dem Umstallen wurden Verletzungen tierindividuell 
bonitiert. Die Bonituren erfolgten an sämtlichen Saug- bzw. Absetzferkeln zu folgenden 
Zeitpunkten:
	 –	 Bonitur 1: 4 Tage nach Öffnen der Abferkelboxen (GS) bzw. der Schlupftüren (BBmS 

und KSmS), zeitgleich auch bei Ferkeln ohne Kontaktmöglichkeit (BB und KS)
	 –	 Bonitur 2: Am Ende der Säugeperiode unmittelbar vor der Umstallung in die Ferkelauf-

zuchtbuchten
	 –	 Bonitur 3: 4 Tage nach dem Umstallen in die Ferkelaufzuchtbuchten

Bei diesen Bonituren wurden die Verletzungen nach Körperregionen differenziert (Ohren/
Rüssel, Schulter/Flanke sowie Schinken) und in 3 Stufen eingeteilt:
	 –	 Wertung 0: keine Verletzungen
	 –	 Wertung 1: wenige und nur leichte Verletzungen
	 –	 Wertung 2: viele leichte oder mehrere schwere Verletzungen

Weiterhin erfolgten während der 1. und 2. sowie der 4. und 5. Stunde nach dem Umstal-
len in die Koomansbuchten direkte Verhaltensbeobachtungen, die 24 Stunden später wieder-
holt wurden. Dabei wurden sowohl die Verhaltensmuster Kämpfen und Beißen als Parameter 
für aggressive Interaktionen als auch Aufreiten tierindividuell erfasst, sowie die Frequenz 
der Tränkenutzung und der Zeitpunkt, an dem sämtliche Tiere der Bucht zum ersten Mal 
ruhten. 

Alle Ferkel wurden bei der Geburt, in wöchentlichem Abstand während der Säugeperiode, 
beim Umstallen, sowie 2 und 5 Wochen danach gewogen. Etwaige Verluste wurden in allen 
Würfen mit Zeitpunkt und Ursache erfasst.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte unter Zuhilfenahme des Software-Paketes 
SPSS 13.0 for Windows (SPSS Inc., 1989–2004) mit den Standardmethoden der beschrei-
benden und Prüfstatistik. Als Irrtumswahrscheinlichkeit α wurde generell 0,05 festgelegt.

3	 Ergebnisse und Diskussion

Unmittelbar nach der Türöffnung im Alter von 10 Tagen konnte sowohl in der Gruppenab-
ferkelung als auch bei den Einzelabferkelungen mit Ferkelschlupf ein intensives Erkunden 
des neuen, zusätzlichen Raumes und der wurffremden Artgenossen beobachtet werden. Bei 
den Begegnungen mit wurffremden Ferkeln wurden zu diesem Zeitpunkt keine agonistischen 
Auseinandersetzungen beobachtet. 

Die Auswertung der Daten aus dem ersten Jahr ergab, dass die Mehrzahl der Ferkel den 
Schlupf mit zum Teil mehr als 300 Wechseln innerhalb von 3 x 48 Stunden sehr häufig nutzte 
(Abb. 1). Dabei nutzten die Ferkel in den Kastenstandbuchten den Schlupf signifikant häu-
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figer als die Ferkel aus den Bewegungsbuchten (p ≤ 0,05, Kruskal-Wallis-Test). Ein Einfluss 
des Geschlechts wurde nicht gefunden. 

Negative Auswirkungen auf die Masseentwicklung konnten dabei  im System KSmS nicht 
beobachtet werden, im System BBmS waren die Umstallgewichte der Tiere im Vergleich zu 

Abb. 1: Anzahl erfasster Schlupf-
vorgänge je Ferkel über den 
gesamten Beobachtungszeitraum 
(3 x 48 Stunden). KSmS: Kasten-
stände mit Schlupf, BBmS: Bewe-
gungsbuchten mit Schlupf
Number of passages per piglet 
between pens during the entire 
observation period (3 x 48 
hours). KSmS = single farrowing 
crate with piglet lock, BBmS = 
FAT2 stall with piglet lock

Tab. 2: Durchschnittliche Gewichtsentwicklung der Ferkel in Abhängigkeit vom Haltungssystem
Averaged body weight per piglet depending on farrowing systems

Haltungssystem
 farrowing system

Geburtsmasse (kg)
birth weight (kg)

Umstallmasse (kg)
weaning weight (kg)

GS
Mean 1,66 8,76

Std. Deviation 0,34 1,56

KS
Mean 1,59 8,45

Std. Deviation 0,35 1,84

KSmS
Mean 1,59 8,43

Std. Deviation 0,31 1,58

BB
Mean 1,61 9,21

Std. Deviation 0,33 1,80

BBmS
Mean 1,56 8,59

Std. Deviation 0,31 1,57

Total
Mean 1,61 8,70

Std. Deviation 0,33 1,68
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Tieren aus BB signifikant niedriger (p ≤ 0,05, nach T-Test). Einen Überblick über die Durch-
schnittsgewichte in allen Systemen gibt Tabelle 2. 

Sowohl hinsichtlich der erfassten Verhaltensparameter als auch im Hinblick auf die vorge-
nommenen Bonituren zeigten sich zwischen den Abferkelsystemen deutliche Unterschiede. 

Die frühen Kontaktmöglichkeiten während der Säugezeit in den Systemen GS, KSmS und 
BBmS hatten einen signifikanten Einfluss auf die Verhaltensmuster Kämpfen und Beißen der 
Absetzferkel unmittelbar nach der Zusammenstallung mehrerer Würfe in die Ferkelaufzucht-
buchten (Tab. 3, Abb. 2).

Die Ergebnisse machen deutlich, dass bei den Absetzferkeln aus den beiden Einzelab-
ferkelungen mit Schlupf (BBmS und KSmS) die Häufigkeiten der beiden Verhaltensmuster 
Kämpfen und Beißen auf dem gleichen niedrigen Niveau lagen wie bei denen aus der 
Gruppenabferkelung. Die Absetzferkel aus den Einzelabferkelungssystemen Kastenstand und 

Tab. 3: Häufigkeiten des „Kämpfens“ bei Absetzferkeln nach Zusammenstallung in Aufzuchtbuchten in 
Abhängigkeit von der vorherigen Haltung während der Säugeperiode (Angaben je Ferkel über den gesamten 
Beobachtungszeitraum von 2 x 4 Stunden)
Frequency of fighting during grouping at weaning shown by piglets kept in different farrowing systems (data 
per piglet in the whole observation period of 2 x 4 hours)

Häufigkeit
frequency of fighting

Haltungssystem
farrowing system

GS BB BBmS BBmS+F KS KSmS KSmS+F

je Ferkel in 2 x 4 h
per piglet in 2 x 4 h

0,061a 1,238b 0,051a 0,006c 1,456b 0,082a 0,973b

Abkürzungen für die Herkunft wie oben im Text.
a, b, c) p ≤ 0,05.

Abb. 2: Mittelwerte für das  
Verhaltensmuster “Beißen” 
beim Umstallen von Ferkeln 
aus unterschiedlichen Haltungs-
systemen während der Säuge-
zeit (p ≤ 0,05, F-Test)
Means of biting depending on 
different farrowing systems  
(p ≤ 0,05, F-Test)
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Bewegungsbucht, die keinen Sozialkontakt zu fremden Ferkeln während der Säugezeit hatten 
(KS und BB), zeigten nach der Zusammenstallung dagegen eine signifikant erhöhte Anzahl 
aggressiver Interaktionen (Tab. 3 und Abb. 2). 

Bei dem außerdem erfassten Verhaltensmuster Aufreiten konnten dagegen keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den Tieren der Einzelhaltungssysteme mit oder ohne Schlupf 
und den Tieren aus der Gruppenabferkelung registriert werden. Allerdings zeigte sich, dass 
männliche Tiere signifikant häufiger auf Artgenossen aufsprangen als die weiblichen Tiere, 
unabhängig vom Haltungssystem.

Die Auswertung der Bonituren bestätigte diese Ergebnisse.
Während sich die Werte in Bonitur 1 (14. Lebenstag bzw. 4 Tage nach Öffnen des 

Schlupfes) nur für den Bereich Ohren/Rüssel signifikant (p ≤ 0,05, Kruskal-Wallis-Test) unter-
schieden (6 % der GS Ferkel wiesen hier leichte Verletzungen auf), zeigten sich in Bonitur 2 
(32. Lebenstag, Tag des Umstallens) dann bereits signifikante Unterschiede für die Bereiche 
Ohren/Rüssel und Schulter/Flanke (p ≤ 0,05, Kruskal-Wallis-Test). Zu diesem Zeitraum wie-
sen die Ferkel der Kontaktbuchten (BBmS 3 %, KSmS 20 %) und der Gruppenabferkelung (GS 
13 %) signifikant häufigere Verletzungen in diesen Körperregionen auf. Anzumerken ist aber, 
dass es sich dabei fast ausschließlich um Verletzungen der Kategorie 1 handelte, lediglich 
9 % der KSmS-Ferkel wiesen Verletzungen der Kategorie 2 im Bereich Ohren/Rüssel auf.  

In Bonitur 3 (36. Lebenstag, 4 Tage nach dem Umstallen) zeigten sich signifikante Unter-
schiede bei allen untersuchten Körperregionen zwischen Haltungssystemen mit und Hal-
tungssystemen ohne Kontaktmöglichkeit während der Säugezeit (p ≤ 0,05, Kruskal-Wallis-
Test). Interessant ist bei dieser Bonitur der ausgeprägte Unterschied zwischen den Ferkeln aus 
den Bewegungsbuchten und den Ferkeln aus dem Kastenstand, die jeweils keinen Kontakt zu 
fremden Artgenossen in der Säugeperiode hatten. Während lediglich 20 % der Absetzferkel 
aus den Bewegungsbuchten (BB) überhaupt irgendwelche Verletzungen an den Ohren und 
Rüssel bzw. Schulter und Flanke aufwiesen, hatten die Tiere aus den Kastenstandbuchten 
(KS) an diesen beiden Körperregionen zu 45 % (Ohren und Rüssel) bzw. 63 % (Schulter und 
Flanke) Hautwunden. Wenige und nur leichte Verletzungen (Wertung 1) zeigten 16 % der 

Tab. 4: Ergebnisse der Bonitur 3 nach der Zusammenstallung in Koomannsbuchten in Abhängigkeikeit vom 
Haltungssystem sowie der Körperregion
Results of rating 3 after mixing litters in Koomans-crates depending on farrowing system and body area

Häufigkeit von  
Verletzungen (%)

frequency of injuries (%)

Ohren und Rüssel
ear and nose

Schulter und Flanke
shoulder and flank

Wertung 1 Wertung 2 Wertung 1 Wertung 2

GS 5a 0a 3a 0a

BBmS 3a 0a 4a 0a

KSmS 12b 2a 3a 0a

KS 33c 12b 40c 23c

BB 16b 4a 20b 4a

a, b, c) p ≤ 0,05 (Kruskal-Wallis-Test).
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Absetzferkel aus den Bewegungsbuchten an Ohren und Rüssel bzw. 20 % an Schulter und 
Flanke, während diese Prozentsätze bei den Tieren aus den Kastenstandbuchten mehr als 
doppelt so groß waren. Viele leichte oder mehrere schwere Verletzungen (Wertung 2) traten 
nur zu jeweils 4 % an den beiden Körperregionen der Absetzferkel aus den Bewegungsbuch-
ten auf, während diese Häufigkeiten bei den Tieren aus den Kastenstand-Abferkelungen 12 % 
bzw. 23 % betrugen (Tab. 4). 

Diese deutlichen Unterschiede in Häufigkeit und Stärke der Verletzungen waren allerdings 
wohl nicht allein auf die etwas geringere Anzahl der Kämpfe bei den Absetzferkeln aus den 
Bewegungsbuchten zurückzuführen. Anscheinend kämpften die Ferkel aus den Kastenstän-
den auch intensiver bzw. lang anhaltender. Dies legt die Vermutung nahe, dass die größere 
Buchtenfläche und die bessere Strukturiertheit der Bewegungsbucht gegenüber der konven-
tionellen Kastenstandhaltung sich aggressionsmindernd auf das Verhalten der Ferkel beim 
Umstallen ausgewirkt haben könnte.

4	 Schlussfolgerungen

Sowohl in der Gruppenabferkelung als auch bei den Einzelabferkelungen mit Ferkelschlupf 
fanden unmittelbar nach der Türöffnung ein intensives Erkunden des zusätzlichen Areals und 
die intensive Kontaktaufnahme mit wurffremden Artgenossen statt. Die erste Begegnung mit 
wurffremden Ferkeln war in diesem Alter im Gegensatz zu Absetzferkeln nicht mit häufigen 
Rangauseinandersetzungen und Verletzungen verbunden. Negative Auswirkungen auf die 
Masseentwicklung der Saugferkel aufgrund der höheren Aktivität konnten während des Ver-
suches lediglich im System BBmS beobachtet werden, allerdings waren die Absetzgewichte 
dort tendenziell höher als in den verbundenen Kastenstandbuchten (KSmS). 

Die Haltungsbedingungen während der Säugezeit und damit während der frühen Sozia-
lisierung (Gruppenabferkelung, Einzelabferkelung mit oder ohne Schlupf) hatten signifikante 
Effekte auf die Verhaltensmuster Kämpfen und Beißen der Absetzferkel unmittelbar nach der 
Zusammenstallung mehrerer Würfe in zwanziger Ferkelaufzuchtbuchten. Ein Ferkelschlupf 
zwischen zwei benachbarten Einzelabferkelungsbuchten verminderte signifikant diese 
aggressiven Interaktionen zwischen den Absetzferkeln fremder Würfe. Dies spiegelte sich 
auch in der Anzahl und Schwere der dabei auftretenden Verletzungen wider. 

Eine Verbindung (Ferkelschlupf) zweier aneinandergrenzender Buchten ab dem 10. 
Lebenstag ist relativ einfach und kostengünstig möglich. Solche Schlupfe lassen sich sowohl 
in konventionellen Kastenstandhaltungen als auch in alternativen Bewegungsbuchten ein-
richten. Unsere Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Schlupfe zu einer Verbesserung der 
Tiergerechtheit führen, ohne das es zu Gewichtseinbußen bei den Ferkeln kommt.
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Auswirkungen einer Kunststoffplatte im Liegebereich auf das Liege­
verhalten und Veränderungen am Integument bei Mastschweinen 
Effects of a synthetic plate covering the lying area on lying behaviour 
and lesions of the integument of fattening pigs

Pascal Savary, Lorenz Gygax, Rudolf Hauser, Beat Wechsler, Thomas Jungbluth

Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung sollte abgeklärt werden, ob sich eine Kunststoffplatte im 
Liegebereich von Mastschweinen positiv auf das Liegeverhalten und die Veränderungen am 
Integument auswirkt. Bei der eingesetzten Kunststoffplatte handelte es sich um eine Liege-
unterlage aus einer harten unteren Schicht und einem nicht verformbaren Gummibelag mit 
genoppter Oberfläche. 

Fünfzehn Gruppen zu je 10 Mastschweinen wurden in fünf Mastdurchgängen in drei 
Buchten mit Teilspaltenboden gehalten, deren Liegebereich entweder mit der Kunststoffplatte 
oder als leicht eingestreuter oder nicht eingestreuter Betonboden gestaltet war. Für die Analy-
se des Liegeverhaltens wurde jede Gruppe dreimal 48 Stunden mit Hilfe einer Videokamera 
beobachtet. Zum Zeitpunkt der Videoaufnahme wogen die Tiere ca. 30, 60 und > 80 kg. 
Zusätzlich wurden die Tiere auf Veränderungen an der Haut der Gliedmassen, der Ohren und 
des Rüssels beurteilt. Diese Untersuchungen fanden beim Einstallen statt und danach viermal 
in regelmässigen Abständen bis die Tiere 100 kg schwer waren. 

Das Verhalten der Mastschweine auf den drei Liegeunterlagen wies bezüglich der Seiten-, 
der Bauch- und der Haufenlage keine Unterschiede auf. In den Buchten mit der Kunststoff-
platte lagen im Durchschnitt bei allen Gewichtsklassen mehr Tiere auf dem Spaltenboden. 
In den Buchten ohne Einstreu im Liegebereich (Betonboden oder Kunststoffplatte) wies ein 
grösserer Anteil der Tiere Wunden im Bereich des Tarsus sowie Wunden und abheilende 
Kratzer an den Ohren auf. Die höchsten Tageszunahmen hatten die Tiere in den Buchten mit 
dem eingestreuten Liegebereich.

Zusammenfassend zeigt die Untersuchung, dass die Tiere auf der Kunststoffplatte ihre 
Körperwärme bei hohen Lufttemperaturen ungenügend ableiten können. Die Kunststoffplatte 
reduziert durch ihre glatte Oberfläche zwar den Reibeffekt des Bodens, führt aber dennoch 
zu einem höheren Verletzungsrisiko. Demzufolge führt die in der vorliegenden Untersuchung 
getestete Kunststoffplatte nicht zu einer Verbesserung der Liegeplatzqualität in Mastschwei-
nebuchten. 

Summary

The aim of the present study was to quantify the effects of a synthetic plate covering the lying 
area on lying behaviour and lesions of the integument of fattening pigs compared to littered 
and non-littered concrete surfaces. The synthetic plate consisted of a hard plastic layer which 
was topped with a non-deformable rubber coat with nubs. 

Fifteen groups of 10 fattening pigs each were kept in five blocks in three pens with partly 
slatted floors. The solid concrete floor was covered with either a synthetic plate, a small 
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amount of straw or was left bare. Lying behaviour was studied using video recordings for 48 
hours when pigs weighed approx. 30, 60 and > 80 kg. Pigs were also examined for lesions 
around the carpal and tarsal joints, ear and snout when they were introduced in the pen and 
four times thereafter at regular intervals until they weighed 100 kg. 

No differences in lying behaviour (lateral, sternal and huddling) between floor types were 
found. The number of pigs lying on the slatted floor was higher in the pens with the syn-
thetic plate. A higher percentage of pigs kept in the pens without straw litter in the lying area 
(concrete floor or synthetic plate) had wounds on the tarsus as well as wounds and healing 
wounds on the ears. Increased growth performance was observed in pigs kept in pens with 
a small amount of straw litter. 

In conclusion, pigs could not transfer enough of their excess heat onto the synthetic plate. 
The plate reduced the abrasive effect of the floor. On the other hand it was associated with 
a higher prevalence of wounds. Therefore, it must be concluded that the synthetic plate 
tested in the present study does not improve the quality of the lying area in pens for fatten-
ing pigs. 

1	 Einleitung

Planbefestigte Betonböden ohne Einstreu als Liegeunterlage können bei Mastschweinen zur 
Veränderungen am Integument führen, namentlich zu Hautschäden (haarlose Stellen, Hyper-
keratose, offene Wunden) und Bursen. Probst (1989), Mouttotou et al. (1998), Mayer (1999) 
und Lahrmann et al. (2003) fanden bei Haltungssystemen ohne Einstreu mehr Veränderungen 
am Integument im Vergleich zu Systemen mit einer eingestreuten Liegefläche. Die Rauheit, 
die Härte und die Unebenheit der Liegefläche werden hauptursächlich für diese Verände-
rungen genannt. Systeme mit eingestreutem Liegebereich sind insbesondere in Regionen, in 
denen wenig Stroh zur Verfügung steht, jedoch mit erhöhten Produktionskosten verbunden. 
Liegeunterlagen aus Kunststoff könnten eine tierfreundliche aber strohlose oder zumindest 
stroharme Alternative für Mastschweine darstellen. 

Gut et al. (2001) stellten im Vergleich zum Vollspaltenboden einen positiven Einfluss 
einer Kunststoffmatte auf den Gesundheitszustand von Mastschweinen fest. Das Problem von 
Kunststoffmatten ist jedoch oft, dass sie durch die Schweine innert kürzester Zeit beschädigt 
werden (Gut et al., 2001; Hoppenbrock, 2002; Tuyttens et al., 2004). Im Vergleich zu Kunst-
stoffmatten sind Kunststoffplatten robuster. Sie weisen aber keine Verformbarkeit auf, weshalb 
ihre Wirkung auf die Gesundheit der Gelenke weniger vorteilhaft sein könnte. Zudem hat 
Kunststoff gegenüber Beton eine geringere Wärmeableitung, was dazu führen könnte, dass 
die Mastschweine bei erhöhten Lufttemperaturen vermehrt den Liegplatz von den Platten in 
den perforierten Kotbereich verlegen.

In der vorliegenden Studie sollte die Qualität des Liegebereiches mit einer Kunststoffplatte 
anhand des Liegeverhaltens, der Gliedmassengesundheit, der Leistung der Mastschweine 
und der Verschmutzung der Bucht im Vergleich zu einem eingestreuten und einem nicht 
eingestreuten Liegebereich aus Beton beurteilt werden. 
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2	 Tiere, Material und Methode

2.1	 Haltungssystem und Versuchsplanung

Der Versuch wurde in einem Versuchsstall der Agroscope FAT Tänikon in 3 Mastbuchten 
mit Teilspaltenboden durchgeführt, in denen je 10 Mastschweine bei einer Buchtfläche von 
0.9 m2 pro Tier (Liegefläche = 0.65 m2 pro Tier) gehalten werden konnten. In einer der drei 
Buchten wurde der planbefestigte Betonboden mit einer Kunststoffplatte abgedeckt. Die 
Kunststoffplatte (Produktname: Agroplan®Domino; Dicke: 12 mm) besteht aus einer harten 
unteren Schicht und einem nicht verformbaren Gummibelag mit genoppter Oberfläche. Eine 
Bucht mit einer eingestreuten Liegefläche (100 g Stroh pro Tier und Tag) und eine Bucht mit 
einer Liegefläche ohne Einstreu dienten als Vergleichssysteme. Die Untersuchungen wurden 
mit insgesamt 15 Versuchsgruppen in 5 Mastdurchgängen (zwischen April 2004 und Juni 
2005) durchgeführt. Um einen eventuellen Einfluss der einzelnen Bucht auf das Verhalten 
auszuschliessen, wurden die Liegeunterlagen nach jedem Mastdurchgang vertauscht. Die 
Versuchstiere (Edelschwein) wurden bis zum Versuchsbeginn in einer Koomansbucht mit 
Tiefstreu gehalten und mit einem Durchschnittsgewicht von 28 kg in die Versuchsbuchten 
eingestallt. Dort blieben sie bis zu einem Gewicht von ca. 100 kg.

Die Buchten befanden sich in einem wärmegedämmten Stall mit einer Zwangs-Lüftung 
(Unterdruckverfahren). Die Schweine wurden trocken und ad libitum mit einem Automat 
gefüttert. Die Buchten waren mit einer Raufe versehen, in denen Langstroh zur Beschäftigung 
angeboten wurde. Der Futterautomat und die Raufe waren nebeneinander am Kopfende der 
Bucht im Liegebereich fixiert. Zugang zu Wasser hatten die Schweine über einen Tränkenip-
pel im perforierten Kotbereich. 

2.2	 Erhebungsmethoden

Das Verhalten der Mastschweine wurde mittels Videotechnik pro Mastdurchgang dreimal 48 
Stunden beobachtet (nachts mit minimalem Dämmerlicht). Die Videoaufnahmen erfolgten, 
wenn die Schweine ca. 30, 60 und > 80 kg schwer waren. Im 15-min-Intervallsampling wur-
de tags (Periode 1) zwischen 12:00 und 13:00 Uhr und nachts (Periode 2) zwischen 22:00 
und 6:00 Uhr in den Ruhephasen protokolliert, wie viel Tiere die Seiten-, Bauch- oder Hau-
fenlage im Liegebereich zeigten, bzw. wie viele Tiere im perforierten Kotbereich lagen. 

Im Stall war über den Versuchsbuchten ein Datalogger angebracht, mit dem alle zehn 
Minuten die Lufttemperatur aufgezeichnet wurde. Für die Auswertung wurden Stundenmit-
telwerte berechnet. Die Temperaturen lagen während des gesamten Versuches zwischen 4 
und 28 °C.

Die Erhebung von Hautschäden an den Gelenken, an den Ohren und am Rüssel erfolgte 
beim Einstallen und danach während des regelmässigen Wiegens (ca. alle 3 Wochen) der 
Tiere. Diese Beobachtungen wurden den Gewichtsklassen 35–50 kg, 50–70 kg, 70–90 kg, 
> 90 kg zugewiesen. Bei der Erhebung der Schäden an den Gelenken der Gliedmassen 
(Carpus, Tarsus) wurden die Kategorien (mit Gewichtung in Klammern) keine Veränderung 
(0), haarlose Stellen (1), Hyperkeratose (2), Bursen (6) und offene Wunden (9) unterschieden. 
Bei den Ohren wurden die Kategorien keine Veränderung (0), abheilende Kratzer (2), offene 
oder eiternde Wunden (6) festgehalten, während beim Rüssel zwischen keine Veränderung 
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(0), Rötungen (1), Schürfungen (2) und Rissen (3) unterschieden wurde. Bursen erhielten eine 
höhere Gewichtung, weil sie nicht nur durch mechanische Belastung der Haut entstehen 
können, sondern auch aus einer Hautverletzung, die im Vergleich mit den geringfügigeren 
Veränderungen als deutlich schwerwiegender zu beurteilen ist (Mouttotou et al., 1998). 
Auch Wunden erhielten eine höhere Gewichtung, weil sie mehr als geringfügige Hautverän-
derungen zu weitergehenden gesundheitlichen Beeinträchtigungen (z. B. Infektionen) führen 
können. Für die statistische Auswertung wurde anhand der Summe der Gewichtungen in den 
einzelnen Körperbereichen ein Index pro Tier und Gewichtsklasse berechnet. 

Die Verschmutzung und Vernässung des Liegebereichs wurde mit Hilfe einer Unterteilung 
der Liegefläche in vier gleich grosse Rechtecke bonitiert. Für die Bewertung wurde ein Beno-
tungsschlüssel zwischen 0 (keine Verschmutzung/Vernässung) und 4 (76–100 % der Liege
fläche verschmutzt bzw. vernässt) angewendet. Diese Erhebungen erfolgten täglich. 

Die durchschnittliche Tageszunahme wurde für jedes Tier aus der Differenz der Wägungen 
am Anfang und Ende eines Mastdurchganges berechnet. 

2.3	 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit generalisierten linearen gemischte Effekte 
Modellen. Erklärende Variablen waren die Liegeunterlage, die Stalltemperatur, die Gewichts-
klasse, rsp. das Alter der Tiere und die Periode (Tag, Nacht). Da die Periode für die Frage-
stellung wenig Bedeutung hatte und der Vollständigkeit halber ins Modell eingefügt wurde, 
wird auf deren Effekte im Ergebnisteil nicht weiter eingegangen. Die zufälligen Effekte waren 
die Versuchsgruppen geschachtelt in den Mastdurchgängen. Zur Überprüfung der Model-
lannahmen wurde eine graphische Residuenanalyse durchgeführt. Damit die Annahmen 
der statistischen Modelle erfüllt waren, mussten die untersuchten Parameter teilweise arcus 
sinus wurzel- (Liegen im Kotbereich) oder log-transformiert (Bauch-, Haufenlage) oder unter 
Berücksichtigung anderer Verteilungsfamilien (Poissonverteilung beim Carpus und Tarsus) 
ausgewertet werden. 

3.	 Resultate

3.1	 Verhalten

Bei den drei Liegeunterlagen konnte bezüglich des Anteils Tiere in Seitenlage (F2,12 = 0.52, 
p = 0.607) kein Unterschied nachgewiesen werden (Tabelle 1). Ebenso bevorzugten 
sowohl jüngere wie auch ältere Tiere die Seitenlage gleich häufig (F2,26 = 0.82, p = 0.454). 
Mit zunehmender Raumtemperatur lagen tendenziell mehr Schweine in der Seitenlage 
(F2,12 = 2.81, p = 0.097). Umgekehrt nahm die Bauchlage mit zunehmender Temperatur 
(F1,82 = 15.14, p < 0.001) und zunehmendem Alter (F2,26 = 8.86, p = 0.001, Tabelle 1) ab. Ein 
Unterschied bezüglich der Bauchlage konnte zwischen den Liegeunterlagen nicht festgestellt 
werden (F2,12 = 0.56, p = 0.587). Die mit Temperatur (F1,82 = 26.40, p < 0.001) und Alter 
(F2,26 = 13.84, p < 0.001, Tabelle 1) abnehmende Haufenlage war durch die Liegeunterlagen 
auch nicht beeinflusst (F2,12 = 1.53, p = 0.256). 
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Ebenfalls stark abhängig von der Temperatur (F1,82 = 49.86, p < 0.001) und dem Alter 
(F2,26 = 32.03, p < 0.001, Tabelle 1) war der Anteil Schweine, die ihren Liegebereich vom 
planbefestigten Betonboden in den Spaltenboden verlegten. Mehr Tiere mieden den Lie-
gebereich mit der Kunststoffplatte als den leicht eingestreuten und den nicht eingestreuten 
Betonboden (F2,12 = 1.53, p = 0.057). Vor allem bei einem Gewicht von 60 kg lagen deutlich 
mehr Schweine auf dem Spaltenboden in der Bucht mit der Kunststoffplatte (Tabelle 1). 

3.2	 Schäden am Integument

Der zeitliche Verlauf der erhobenen Veränderungen am Integument war in Abhängigkeit der 
Liegeunterlage unterschiedlich. Vereinfachend werden nur die Befunde anhand des Sum-
menscores bei der fünften Gewichtsklasse (> 90 kg) als Zustand am Ende der Mast zwischen 
den Unterlagen verglichen. 

Tab. 1: Mittelwerte (über alle Gruppen) und Standardfehler der untersuchten Parameter des Liegeverhaltens 
(Anteil Tiere) in Abhängigkeit der Liegeunterlagen und der Gewichtsklasse
Average values (including all groups) and standard errors in behavioural patterns during lying (proportions of 
animals) in relation to the quality of the lying area and the weight category

Verhaltensparameter 
behavioural pattern

Gewichts- 
klasse [kg]

Liegeunterlage  
quality of lying area

weight class eingestreuter  
Betonboden 

concrete with 
straw litter

Kunststoffplatte 
 

synthetic plate

nicht eingestreuter  
Betonboden 

concrete without  
straw litter

Seitenlage [%] 30 62.8 (±4.5) 62.8 (±4.0) 57.4 (±5.2)

lateral lying 60 58.8 (±6.1) 57.9 (±3.5) 58.5 (±4.4)

80 66.2 (±4.7) 62.9 (±4.2) 57.2 (±6.0)

Bauchlage [%] 30 17.4 (±1.8) 17.0 (±1.8) 17.2 (±2.3)

sternal lying 60 20.3 (±3.6) 13.7 (±1.7) 17.3 (±2.3)

80 10.4 (±2.5) 12.1 (±2.5) 15.2 (±2.6)

Haufenlage [%] 30 4.8 (±1.8) 4.3 (±1.4) 7.5 (±2.2)

huddling 60 0.7 (±0.4) 2.8 (±1.3) 3.9 (±1.4)

80 0.0 0.1 (±0.0) 0.2 (±0.1)

Liegen im perforierten 30 2.3 (±1.4) 3.8 (±1.8) 1.5 (±0.8)

Kotbereich [%] 60 7.0 (±2.6) 16.8 (±2.5) 7.1 (±2.8)

lying on slatted floor 80 16.0 (±2.6) 17.2 (±2.6) 11.4 (±1.9)
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Zu diesem Zeitpunkt konnten bei den drei Liegeunterlagen in Bezug auf die Verände-
rungen bzw. Schäden am Carpus (F2,9 = 0.15, p = 0.863), am Tarsus (F2,9 = 0.42, p = 0.670) 
und am Rüssel (F2,9 = 0.37, p = 0.698) keine statistisch gesicherten Unterschiede nachgewie-
sen werden. Trotzdem zeigt in den Gruppen mit der Kunststoffplatte ein höherer Anteil Tiere 
Bursen im Bereich Carpus und Wunden im Bereich Tarsus (Tabelle 2). Ein statistisch gesicher-

Tab. 2: Anteil der Mastschweine (%) in der Gewichtsklasse 5 (> 90 kg), die auf den drei verglichenen Liege-
unterlagen Veränderungen am Integument aufwiesen
Proportion of the fattening pigs (%) in the weight category 5 (> 90 kg) showing lesions of the integument 
when kept on lying areas of different qualities

Integument  
integument

Befund  
type of damage

Liegeunterlage 
quality of lying area

eingestreuter  
Betonboden 

concrete with  
straw litter

n = 38

Kunststoffplatte 
 

synthetic plate 

n = 39

nicht eingestreuter  
Betonboden 

concrete without  
straw litter

n = 40

Carpus haarlose Stellen 
hairless patchess 

71.1 75.0 89.7

Hyperkeratose 
hyperkeratosis

26.3 20.0 43.6

Bursen 
bursae

13.2 17.5 7.7

Tarsus haarlose Stellen 
hairless patchess 

39.5 35.0 64.1

Hyperkeratose 
hyperkeratosis

0.0 0.0 2.6

Wunden  
wounds

0.0 7.5 2.6

Bursen  
bursae 

23.7 22.5 30.8

Ohren  
ear

abheilende Kratzer  
healing wounds

7.9 32.5 20.5

Wunden  
wounds

2.6 7.5 5.1

Rüssel  
snout

Rötungen  
redness

63.2 52.5 56.4

Schürfungen/Risse 
crevace

15.8 20.0 12.9
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ter Unterschied konnte hingegen bei den Ohren beobachtet werden (F2,9 = 3.52, p = 0.074). 
In den Gruppen mit der Kunststoffplatte und dem nicht eingestreuten Betonboden wiesen 
mehr Tiere Ohrenverletzungen auf (Tabelle 2).

3.3	 Tageszunahmen und Verschmutzung des Liegebereiches 

Die auf Betonboden mit leichter Einstreu gehaltenen Mastschweine hatten mit durchschnitt-
lich 992 g/Tag höhere Tageszunahmen als die Schweine aus den Gruppen auf der Kunst-
stoffplatte (936 g/Tag) und auf dem nicht eingestreuten Betonboden (935 g/Tag, F2,9 = 4.37, 
p = 0.047).

Die Verschmutzung des Liegebereiches nimmt mit steigender Lufttemperatur (F1,1094 = 38.19, 
p < 0.001) zu, wobei keine Unterschiede zwischen den Liegeunterlagen festgestellt wurden 
(F2,9 = 4.02, p = 0.856). 

4.	 Diskussion

Zwischen den drei Liegeunterlagen zeigten die Tiere keinen Unterschied in Bezug auf die 
Seiten-, Bauch- und Haufenlage. Die Kunststoffplatte zeichnete sich gegenüber dem nackten 
Betonboden nicht aus, und auch zwischen den Böden mit und ohne Einstreu unterschieden 
sich die Anteile der in den verschiedenen Positionen liegenden Tiere kaum. Letzteres ist 
darauf zurückzuführen, dass einerseits der planbefestigte Betonboden leicht isoliert war und 
sich anderseits beim eingestreuten Boden mit 100 g Stroh pro Tier und Tag keine weiche 
Strohmatratze wie bei einem Tiefstreusystem ergab. 

Ekkel et al. (2003) beobachteten, dass mit zunehmender Lufttemperatur die Seitenlage 
zunimmt und die Bauchlage abnimmt. Unsere Ergebnisse stimmen mit diesen Beobach-
tungen überein. Hingegen konnte die Feststellung von Huynh et al. (2005), dass ältere Tiere 
mehr in der Seitenlage liegen, nicht bestätigt werden. 

Den höchsten Anteil Haufenlage zeigten die 30 kg schweren Tiere in den Buchten mit 
nicht eingestreutem Liegebereich. Die Anteile der Tiere in Haufenlage in den Gruppen mit 
der Kunststoffplatte lagen auf der selben Höhe wie die der Gruppen mit eingestreutem Lie-
gebereich. Wie bei Hillmann et al. (2004) und Huynh et al. (2005) nahm dieser Anteil mit 
zunehmender Lufttemperatur und zunehmendem Alter ab. Allerdings lag im Vergleich mit 
den beiden erwähnten Studien insgesamt ein geringerer Anteil Tiere in Haufenlage. Das 
bedeutet, dass die Kunststoffplatte, aber auch die Referenzunterlagen, besser isolierten. 

Wie bei Mayer (1999) und Huynh et al. (2005) nahm mit zunehmender Lufttemperatur der 
Anteil Tiere, die den Spaltenboden als Liegebereich nutzten für alle drei Liegeunterlagen zu. 
In den Buchten mit der Kunststoffplatte lag im Durchschnitt bei allen Altersgruppen ein grös-
serer Anteil der Tiere auf dem Spaltenboden als in den Referenzbuchten (Tabelle 1). Wäre die 
Spaltenbodenfläche grösser gewesen, würde der Anteil Tiere, die ihren Liegebereich dorthin 
verlegten, wie bei Gut et al. (2001) noch grösser gewesen sein. 

Hyperkeratose beim Carpus und Tarsus wurde am meisten bei den Tieren auf dem nicht 
eingestreuten Betonboden beobachtet. Nur halb so viele bzw. keine Tiere aus den Buchten 
mit Kunststoffplatte oder eingestreutem Liegebereich zeigten an diesen beiden Körperstellen 
eine Hyperkeratose. Auch Cagienard et al. (2005) fanden mehr Tiere mit Hyperkeratose im 
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Bereich des Carpus und des Tarsus in strohlosen Systemen gegenüber Systemen mit ein-
gestreutem Liegebereich.

Nach Mouttotou et al. (1999) nimmt das Auftretensrisiko von Bursen im Bereich des 
Tarsus mit dem Einsatz von Einstreu ab, was mit den Ergebnissen unserer Untersuchung 
übereinstimmt. Der Anteil Tiere aus den Gruppen mit der Kunststoffplatte, die mindestens 
eine Burse im Bereich des Tarsus aufwiesen, war niedriger als bei den Gruppen mit nicht 
eingestreutem Betonboden. Umgekehrt hatten mehr Tiere, die auf der Kunststoffplatte oder 
auf dem eingestreuten Betonboden gehalten wurden, mindestens eine Burse im Bereich des 
Carpus. Auch Mayer (1999) fand in strohlosen Systemen weniger Tiere mit Bursen im Bereich 
des Carpus als in eingestreuten Systemen. Zudem zeigte ein grösserer Prozentsatz der Tiere 
aus den Buchten mit der Kunststoffplatte und mit dem nicht eingestreuten Betonboden Wun-
den im Bereich des Tarsus und bei den Ohren. 

Die festgestellten Veränderungen an den Gliedmassen haben mit Ausnahme der Wunden 
für das Wohlbefinden der Tiere vermutlich keine grosse Bedeutung. Sie geben aber einen 
Hinweis auf die Intensität der mechanischen Belastung durch die verschiedenen Liegeun-
terlagen. Der geringere Anteil Tiere mit Hyperkeratose zeigt, dass die Kunststoffplatte die 
Intensität der mechanischen Belastung durch ihre glatte Oberfläche gegenüber dem nicht 
eingestreuten Betonboden reduziert. Nach Mouttotou et al. (1999) können jedoch Uneben-
heiten im Liegebereich das Auftretensrisiko von Bursen erhöhen. Die Noppen der Kunststoff-
platte könnten somit eine Ursache für den höheren Anteil an Tieren mit Bursen im Bereich 
Carpus sein. 

Der höhere Anteil Kratzer bzw. Wunden an den Ohren bei der Haltung auf der Kunststoff-
platte oder auf Betonboden ohne Einstreu zeigt den trotz Strohraufe vorhandenen Mangel an 
Beschäftigungsmöglichkeiten auf. 

Tiere in den Buchten mit eingestreutem Liegebereich wiesen höhere Tageszunahmen auf. 
Aber mit über 900 g/Tag im Durchschnitt sind die Leistungen aller Gruppen als sehr hoch 
zu bewerten.

Huynh et al. (2005) fanden einen signifikanten Einfluss der Temperatur auf die Verschmut-
zung des Liegebereichs. Es wäre daher zu erwarten, dass der Liegebereich in den Buchten 
mit der Kunststoffplatte mit zunehmender Lufttemperatur parallel zur Verlegung des Liegebe-
reichs auf den Spaltenboden schneller verschmutzt wird. Dies trat aber nicht ein. 

Die Kunststoffplatte hat der starken Bearbeitung im Zusammenhang mit dem Erkundungs-
verhalten der Schweine widerstanden. Im Gegensatz zu den Untersuchungen von Gut et al. 
(2001), Hoppenbrock (2002) und Tuyttens et al. (2004) konnte die selbe Unterlage fünf Mast-
durchgänge lang eingesetzt werden. Die Platte wurde kaum angefressen. Sie blieb während 
der ganzen Untersuchung immer gut am Boden fixiert. 

Zusammenfassend zeigt die Untersuchung, dass die Mastschweine bei hohen Lufttem-
peraturen ihre Körperwärme auf der Kunststoffplatte ungenügend ableiten können. Die 
Kunststoffplatte reduziert durch ihre glatte Oberfläche zwar den Reibeffekt des Bodens, führt 
aber zu einem höheren Verletzungsrisiko, möglicherweise aufgrund der genoppten Ober-
fläche. Der von Gut et al. (2001) beschriebene gesundheitsfördernde Effekt einer weichen 
Gummimatte konnte mit der Kunststoffplatte nicht erreicht werden. Demzufolge führt die 
in der vorliegenden Untersuchung getestete Kunststoffplatte nicht zu einer Verbesserung der 
Liegeplatzqualität in Mastschweinebuchten. In weiteren Untersuchungen sollen deshalb 
stärker verformbare Kunststoffe auf ihre Robustheit geprüft werden, um einen Einsatz bei 
Mastschweinen zu ermöglichen.
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Trennung und Entwöhnung in der muttergebundenen Kälberaufzucht 
bei Milchvieh 
Separation and Weaning in Dairy Cattle

Christine M. Brenninkmeyer, Derek B. Haley, Joseph M. Stookey, Daniel M. Weary

Zusammenfassung

Bei acht nach ca. vier Wochen abrupt getrennten Kuh-Kalb-Paaren konnte ein Zusammen-
hang zwischen der Intensität der Trennungsreaktion und der vorher in unmittelbarer Nähe 
bzw. zueinander orientiert verbrachten Zeit festgestellt werden. Im Vergleich zu sechs erst 
entwöhnten und dann getrennten Kälbern vokalisierten die abrupt getrennten Kälber deutlich 
mehr nach der Trennung. Die Trennungsreaktion zeigte sich über mehrere Tage.

Summary

Abrupt separation of eight cow-calf-pairs revealed a correlation between the time spend at a 
close distance or oriented towards each other and the intensity of some separation response-
variables. Compared to six calves, that were first weaned and then separated from their dam, 
abruptly separated calves vocalised more after separation. Increased vocal activity lasted for 
about two to three days.

1	 Einleitung

In der modernen Milchviehhaltung ist es üblich, das Kalb innerhalb weniger Stunden nach 
der Geburt von seiner Mutter zu trennen. Es ist jedoch fragwürdig, ob die Versorgung durch 
den Menschen einen adäquaten Ersatz für die Versorgung durch die Mutterkuh darstellt. Ein 
häufiges Argument für die frühe Trennung ist die Vermeidung von mit der späteren Trennung 
verbundenem erhöhten Stress für Kuh und Kalb: Verschiedenen wissenschaftliche Unter-
suchungen (z. B. Weary und Chua, 2000; Flower und Weary, 2001) und Erfahrungen aus 
der landwirtschaftlichen Praxis zu folge steigt die Intensität der Trennungsreaktion mit der 
gemeinsam verbrachten Zeit an. Daher wurde  in der vorliegenden Studie untersucht
	 1.	 ob sich die Intensität der Trennungsantwort an Hand des Verhaltens des Kuh-Kalb-

Paares vor der Trennung vorhersagen lässt, und 
	 2.	 ob sich die Intensität der Kälbervokalisation nach der Trennung durch eine bei Fleisch

rindern bewährte Methode (Zwei-Schritt-Trennung, im folgenden mit ZT abgekürzt) 
(Haley et al., 2004) reduzieren lässt.
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2	 Tiere, Material und Methoden

Der Versuch fand im Sommer 2002 am Dairy Education and Research Centre der University 
of British Columbia in Agassiz, Kanada, statt.

16 kanadische Holstein Frisian Kuh-Kalb-Paare (im folgenden KKP abgekürzt) wurden in 
der Reihenfolge des Abkalbens dem Versuch zugeteilt. Es wurden sowohl primi- als auch 
multipare Kühe einbezogen. Da auf der Farm Kälber normalerweise innerhalb von 24 h von 
den Muttertieren getrennt werden, hatte keine der Kühe Muttererfahrung.

Das Abkalben fand in Einzel-Abkalbeboxen statt. Vom Kalben an wurden die Kühe zwei-
mal täglich gemolken. Jedes KKP verblieb mindestens 24 Stunden und bis mindestens ein 
erfolgreicher Saugvorgang des Kalbes beobachtet werden konnte in der Abkalbebox. Ein KKP 
musste ausgeschlossen werden, da das Kalb nicht lernte, an dem sehr tief hängenden Euter 
zu saugen. Es wurde durch ein anderes KKP ersetzt. Zur Sicherstellung der Kolostrumauf-
nahme wurde es den Kälbern nach jedem Melken per Flasche gefüttert bis das erste Säugen 
beobachtet wurde.

Bis ca. 4 Wochen post partum (pp) wurden die KKP in einem Boxenlaufstall mit Kälber-
schlupf gehalten. Dann wurden sie entweder abrupt getrennt (= AT) oder in zwei Schritten 
erst entwöhnt und dann getrennt (= ZT).

Jeder Methode wurden acht KKP zugeordnet. Die beiden Behandlungsgruppen wurden in 
Hinblick auf best mögliche Übereinstimmung der Verteilung folgender Eigenschaften zusam-
mengestellt: Abkalbungszeitpunkt, Anzahl Laktationen der Kuh, Geschlecht des Kalbes und 
eingesetzter Bulle.

Zur Trennung wurde das Kalb während des Morgenmelkens aus dem Gruppenlaufstall 
entfernt und in eine Einzelbox in einem separaten Gebäude überbracht. Es wurde immer 
nur ein Kalb pro Tag aus der Gruppe entfernt. Die Entwöhnung der ZT-Kälber bei der Mut-
ter wurde mit Hilfe einer Anti-Saug-Vorrichtung an der Nase (ohne die Nasenscheidewand 
zu perforieren, sieh Abb. 1) im Gruppenlaufstall durchgeführt. Vier Tage später wurden sie 
wie die AT-Kälber einzeln in das separate Kälbergebäude gebracht. Zwei der acht ZT-Kälber 
schafften es, trotz der Anti-Saug-Vorrichtung Muttermilch zu trinken. Sie wurden bei der 
weiteren Auswertung nicht berücksichtigt.

Als Trennungsstress-Indikatoren wurden Veränderungen in der Liegedauer, Laufaktivität, 
Vokalisationshäufigkeit und für die Kühe auch in der Wiederkäu-Aktivität gewählt (siehe 

Abb. 1: Anti-Saug-Vorrichtung 
Anti-nursing-device
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auch Tabelle 1). Sie wurden bei den Kühen über Direkt-Beobachtungen und bei den Kälbern 
nach der Trennung über Video-Beobachtung erhoben. Alle Beobachtungen fanden sieben 
Stunden pro Tag statt. Die sieben Stunden höchster Aktivität waren zuvor in einer 24 h-Beob-
achtung bestimmt worden. Als Beobachtungstage wurden ein bis zwei Tage vor der Trennung 
/ Entwöhnung und mindestens die zwei auf die Trennung folgenden Tage gewählt. In der 
Kälber-Box wurden zusätzlich die Vokalisationen aufgezeichnet und mit Signal-Software auf 
Rufdauer, Frequenz der Maximal-Amplitude und Fundamental-Frequenz untersucht. Die 
Effekte der beiden Trennungs-Methoden auf die Rufaktivität wurden mit t-test verglichen. Aus 
versuchstechnischen Gründen konnten nicht alle Kälber gleich lang aufgezeichnet werden. 
Für den Vergleich der Trennungsmethoden wurden die für alle Kälber vorliegenden 22 Stun-
den (6. bis 28. Stunde nach der Trennung) ausgewertet.

Da zwei der sechs ZT-Kälber gar nicht vokalisierten und bei den acht AT-Kälbern ein Kalb 
nach kürzester Zeit heiser war und bei einem anderen die Technik ausfiel verblieb für die 
Frequenzauswertung nur eine Stichprobenzahl von vier (ZT) bzw. sechs (AT) Kälbern. Für die 
Anzahl der Rufe konnten je sechs Kälber berücksichtigt werden.

Als Indikatoren für die Bindungsstärke wurden am Tag vor der Trennung/Entwöhnung 
(25–36 Tage pp) in einer Direktbeobachtung die in Tabelle 2 aufgeführten Parameter aufge-
nommen.

Mit Hilfe von Pearson (bei normalverteilten Daten)- oder  Spearman (bei nicht normal-
verteilten Daten)-Korrelation wurde auf einen statistischen Zusammenhang zwischen den 
Bindungs-Indikatoren und der Trennungsantwort getestet. Auf Grund der klaren Hypothese, 
dass bei intensiverem Bindungsverhalten vor der Trennung eine stärkere Trennungsantwort zu 
erwarten ist, wurde einseitig getestet.

Tab. 1: Indikatoren für die Intensität der Trennungsreaktion
Separation stress indicators

Trennungsstress-Indikator Erwartete Änderungsrichtung Beobachtungsmethode

Liegedauer Abnahme Scan sampling alle 10 min

Laufaktivität Anstieg Scan sampling alle 10 min

Wiederkäuaktivität der Kuh Abnahme Scan sampling alle 10 min

Vokalisation (Kühe und 
Kälber)

Erhöhung der Rufrate Einminütiges Zählen der Rufe  
alle 5 min

Kälbervokalisation 
(für den Vergleich der  
Trennungsmethoden)

Gesamt-Rufdauer und durchschnitt-
liche Ruflänge (nur nach der Tren-

nung erhoben)

Kontinuierliche Auswertung  
über 22 h

Durchschnittliche Fundamental-
Frequenz (nur nach der Trennung 

erhoben)

Auswertung aller innerhalb von  
22 h getätigten Rufe

Durchschnittliche Frequenz der 
Maximal-Amplitude (nur nach der 

Trennung erhoben)

Auswertung aller innerhalb  
von 22 h getätigten Rufe
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Die Beobachtungen wurden von zwei Beobachtern durchgeführt. Sieben über mehrere 
Tage verteilte Stunden wurden von beiden Beobachtern parallel erhoben um die Beobachter-
Übereinstimmung zu testen (Korrelation). 

3	 Ergebnisse

3.1	 Beobachter-Übereinstimmung

Die Beobachter-Übereinstimmung war für alle Variablen sehr hoch:
	 –	 Orientierung der Kuh: n = 46; R = 0,87
	 –	 Kuh-Kalb-Abstand: n = 63; R = 0,93
	 –	 Anzahl Rufe: n = 67; R = 1,00
	 –	 Alle anderen Variablen: n = 712; R = 0,96

3.2	 Bindungsstärke der Mutter-Kind-Bindung

Zwischen der Zeit, die das KKP in einem Abstand von weniger als drei Metern voneinan-
der verbrachte und der Laufaktivität des Kalbes nach der Trennung besteht ein statistischer 
Zusammenhang (R = 0,78; p = 0,011). Dieser ist jedoch nach Bonferoni-Korrektur für die 
Anzahl der durchgeführten Tests nicht signifikant. Für die Kühe ergab sich ebenfalls ein 
Zusammenhang mit der im Abstand von weniger als 3 m verbrachten Zeit. In diesem Fall 
korrelierte sie mit dem Rückgang der Wiederkäu-Aktivität der Kuh (R = 0,64; p = 0,043). 
Etwas stärker war der Zusammenhang zwischen dem Rückgang der Wiederkäu-Aktivität und 
der in Richtung Kalb orientiert verbrachten Zeit (R = 0,65; p = 0,041).

Für die anderen in Tab. 1 und 2 aufgeführten angenommenen Bindungs- und Trennungspara
meter ergaben sich keine deutlichen Korrelationen.

Tab. 2: Angenommene Indikatoren für die Bindungsstärke zwischen Kuh und Kalb
Behaviours considered as cow-calf bond indicators

Bindungs-Indikator Beschreibung Beobachtungsmethode

Säugen Kalb hat die Zitze der eigenen Mutter im Maul 
(Fremdsäugen wurde extra notiert, war aber  

vernachlässigbar selten)

Scan sampling 1 / 1 min

Gegenseitiges Belecken Kuh leckt ihr Kalb und / oder umgekehrt Scan sampling 1 / 1 min

Orientierung der Kuh 
relativ zum Kalb

Kalb befindet sich innerhalb eines 90°-Winkels 
vor dem Kopf der Kuh

Scan sampling 1 / 10 min

Kuh-Kalb-Abstand < 3 m; 3 bis 15 m; > 15 m; mit Hilfe einer  
Stall-Skizze geschätzt

Scan sampling 1 / 10 min
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3.3	 Vergleich der Kälber-Vokalisation nach abrupter bzw. Zwei-Schritt-Trennung

Abrupt getrennte Kälber vokalisierten im Durchschnitt 498 ± 347 (arith. Mittel ± 1,96 * Stan-
dardfehler) mal innerhalb der 22 ausgewerteten Stunden. ZT-Kälber vokalisierten signifikant 
weniger (38 ± 39 mal; t = 2,59; p = 0,027). Da die Rufe der AT-Kälber tendenziell  etwas 
länger waren als die der ZT-Kälber, ergibt sich für die Gesamt-Rufdauer ein noch deutlicheres 
Ergebnis (siehe Abb. 2; t = 3,18; p = 0,0097).

Die untersuchten Ruf-Eigenschaften unterschieden sich nicht signifikant zwischen beiden 
Behandlungsgruppen. Tendenziell war die Fundamentalfrequenz jedoch bei den Rufen der 
AT-Kälber etwas höher (AT: 134 ± 10 Hz, ZT: 123 ± 14 Hz, t = 1,48, p = 0,18). Bei der Fre-
quenz maximaler Amplitude wurde kein Effekt festgestellt.

Auffällig war die zeitliche Verteilung der Kälberrufe: Maxima fanden sich um die 49 und 
73 Stunden nach der Trennung, also in einem 24-Stunden-Rhythmus. Dieser zeitliche Verlauf 
war bei beiden Behandlungen erkennbar.

4	 Diskussion

4.1	 Bindungsstärke der Mutter-Kind-Bindung

Die Ergebnisse aus dem ersten Versuchsteil, in dem nur die abrupt getrennten KKP ausge-
wertet wurden, deuten darauf hin, dass räumliche Nähe zwischen Mutter- und Jungtier eine 
wichtige Komponente der Bindung darstellt. Dies scheint insofern plausibel, als dass die 
typischen Trennungsreaktionen wie erhöhte lokomotorische und vokale Aktivität wahrschein-
lich eine räumliche Wiedervereinigung bezwecken. Dass der stärkste Zusammenhang bei 
den Kühen jedoch mit der Wiederkäuaktivität gefunden wurde, scheint nur über Umwege 
mit der Wiedervereinigungstheorie vereinbar zu sein: Wer vokalisiert oder umher läuft kann 
nicht gleichzeitig Wiederkäuen. Gegen diese Erklärung spricht, dass weder für die Laufakti-
vität noch für die Rufhäufigkeit nach der Trennung ein deutlicher Zusammenhang mit dem 
Bindungsindikator gefunden wurde.

Abb. 2: Durchschnittliche (links) und über 22 h akkumulierte (rechts) Ruflänge der AT- und ZT-Kälber 
Average (left) and 22-hour-total (right) call duration of abrupt (AT) and two step (ZT) separated calves
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Ein anderer Erklärungsansatz wäre ein aus der menschlichen Perspektive betrachteter: Die 
Trennung stellt eine solche emotionale Belastung dar, dass der Appetit, und daher auch die 
Wiederkäuaktivität zurückgeht.

Da der Zusammenhang jedoch statistisch nicht besonders gut abgesichert werden konnte, 
besteht auch eine nicht zu vernachlässigende Wahrscheinlichkeit eines zufälligen Zusam-
menhangs. Dem sollte in zukünftigen Studien weiter auf den Grund gegangen werden. In 
jedem Fall kann ein Rückgang der Wiederkäuaktivität nach der Trennung um durchschnittlich 
40 % des baseline-Wertes – unabhängig davon, ob er mit bestimmten Verhaltensweisen vor 
der Trennung korreliert – auch in wirtschaftlicher Hinsicht und in Hinsicht auf die Tiergesund-
heit als kritisch betrachtet werden.

Das Fehlen von Korrelationen zwischen allen anderen angenommenen Bindungsindi-
katoren und Trennungs-Stress-Parametern könnte eventuell darauf zurückzuführen sein, 
dass die Standardabweichung (also auch die Varianz) bei diesen Verhaltensweisen deutlich 
geringer ausfiel als bei dem Kuh-Kalb-Abstand. Dadurch sind eventuell vorhandene  Korrela-
tionen schwieriger zu detektieren. Außerdem konnte für die Laufaktivität der Kühe entgegen 
anderer Studien (Flower and Weary, 2001) insgesamt kein signifikanter Anstieg vom Tag vor 
der Trennung auf die beiden Nach-Trennungs-Tage festgestellt werden. Im vorliegenden Ver-
such war der Abstand zwischen den  Beobachtungs-Scans mit 10 Minuten wahrscheinlich 
zu lang, um die eher kurzen Lokomotions-Bouts zuverlässig genug zu detektieren. Dadurch 
reichte die Messgenauigkeit zur Erkennung interindividueller Unterschiede und zeitlicher 
Veränderungen nicht aus.

4.2	 Vergleich der Kälber-Vokalisation nach abrupter bzw. Zwei-Schritt-Trennung

Der deutliche Anstieg der Vokalisation nach der Trennung ist in Übereinstimmung mit ande-
ren Studien (Flower und Weary, 2001; Weary und Chua, 2000; Marchant Forde et al., 2002). 
Trotz deutlicher interindividueller Unterschiede in der Trennungs-Reaktion der Kälber und 
der kleinen Stichprobenzahl ergibt sich ein signifikanter Unterschied zwischen den Tren-
nungsmethoden.

Wie oben erwähnt ist die Wiedervereinigung des KKP vermutlich ein Hauptziel des 
rufenden Tieres. Diese Hypothese wird u. a. durch eine Studie von Marchand Forde et al. 
(2002) bestärkt. Es wurde gezeigt, dass Kühe mit einer erhöhten Herzschlagrate, vermehrter 
Ohr- und Kopfbewegung und Lokomotion, verminderter Fressaktivität und mit Orientierung 
zur Schallquelle auf das Vorspielen von Kälberrufen reagieren. Ebenso reagierten Kälber auf 
das Vorspielen von Kuh-Rufen mit häufigeren Ohr- und Kopfbewegungen. Die Kälber in 
diesem Versuch waren erst zwei bis drei Tage alt, was die eher passive Reaktion begründen 
könnte.

Da in der vorliegenden Studie die Reaktion der AT-Kälber auf die Trennung wesentlich 
höher ist, als die der ZT-Kälber und letztere die Umstellung auf feste Nahrung schon voll-
zogen haben, liegt die Vermutung nahe, dass die Mutter in erster Linie in ihrer Rolle als 
Nahrungsquelle vermisst wird. Diese Vermutung wird noch untermauert durch Ergebnisse 
einer Studie, in der gezeigt werden konnte, dass die Rufrate von Kälbern von der Größe und 
Häufigkeit der zugeteilten Milchportionen abhängt und dass Milchkälber auf Verriegelung 
einer künstlichen Milchquelle mit erhöhter Rufaktivität reagieren (Thomas et al., 2001). Das 
Bedürfnis nach Milch scheint jedoch im vorliegenden Versuch nicht allein ausschlaggebend 
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gewesen zu sein: Wie an anderer Stelle (Haley et al., unveröffentlicht) gezeigt, bleibt der 
signifikante Unterschied zwischen den Trennungsmethoden auch dann bestehen, wenn bei 
den ZT-Kälbern die Reaktion auf beide Trennungsschritte (Entwöhnung und Trennung) auf-
summiert wird.

Außer dem Bedürfnis nach Nahrung dürfte also auch das Bedürfnis nach dem sozialen 
Kontakt mit der Mutter hinter der Vokalisation des Kalbes stecken.

Ein Problem bei dem vorliegenden Versuchsdesign ist die Tatsache, dass die Kälber bei 
der Trennung nicht nur von der Mutter, sondern von der ganzen Herde getrennt und in eine 
isolierte Einzelbox gebracht wurden. Dies war nötig, um die Vokalisationen der Kälber indivi-
duell aufnehmen und auswerten zu können. Es kann sich daher bei der Reaktion sowohl um 
den Versuch, sich mit der Mutter als auch mit der Herde wieder zu vereinigen, handeln. Es 
könnte sogar die Motivation, überhaupt irgendeinen (bekannten oder unbekannten, arteige-
nen oder artfremden) Sozialpartner zu finden dahinter stecken. Diese Hypothese wird auch 
dadurch bestärkt, dass die Zeiten größter Rufaktivität der Kälber mit den Zeiten menschlicher 
Aktivität (die auch eine erhöhte Aktivität der anderen Kälber im Kälbergebäude zur Folge 
hatte) zusammenfielen.

Der Gesichtspunkt der sozialen Deprivation könnte auch bei der Dauer der Kälberreaktion 
eine Rolle spielen. Sowohl bei einigen AT-Kälbern als auch bei einigen ZT-Kälbern konnte 
noch drei Tage nach der Trennung eine gegenüber der baseline-Messung (vor der Trennung) 
erhöhte Rufrate festgestellt werden.  Das absolute Maximum in der Rufrate wurde teilweise 
erst nach über 50 Stunden erreicht.

In einer anderen Studie (Flower und Weary, 2001) wurde für jüngere Kälber (1-14 Tage alt) 
18 Stunden nach der Trennung die maximale Vokalisationsrate festgestellt. Die Beobachtung 
endete jedoch 24 Stunden nach der Trennung, so dass spätere Peaks nicht hätten festgestellt 
werden können. Eine weitere Studie (Weary und Chua, 2000) zeigte einen Anstieg der Voka-
lisationsrate bis zum Ende der Aufnahmen 21 Stunden nach der Trennung, was ebenfalls für 
eine lang anhaltende Trennungswirkung spricht.

Bezüglich der akustischen Eigenschaften der Kälberrufe stellten Thomas et al. (2001) fest, 
dass Kälber bei konventioneller Milch-Fütterung (5 % des Körpergewichtes in zwei Porti-
onen) mit höherer Fundamentalfrequenz riefen, als häufiger und großzügiger gefütterte Käl-
ber. Dies deutet darauf hin, dass die Fundamentalfrequenz den Nahrungsbedarf des Kalbes 
kodieren könnte. Die Ergebnisse des vorliegenden Versuchs deuten in die gleiche Richtung: 
Tendenziell lag die Fundamentalfrequenz der AT-Kälber höher als die der ZT-Kälber, die den 
Umstieg auf feste Nahrung bereits vollendet hatten.

5	 Schlussfolgerung

Kühe und Kälber reagierten stark auf die Trennung. Es konnte ein tendenzieller Zusammen-
hang zwischen der im Abstand von weniger als drei Metern voneinander verbrachten Zeit 
vor der Trennung und der Laufaktivität des Kalbes und dem Wiederkäuaktivtäts-Rückgang 
der Kuh festgestellt werden. Der Rückgang der Wiederkäuaktivität der Kuh hing außerdem 
mit der vorher in Richtung des Kalbes orientiert verbrachten Zeit zusammen. Räumliche 
Nähe und Orientierung scheinen im Vergleich zu Säugen und gegenseitigem Belecken einer 
höheren interindividuellen Variation zu unterliegen und sich besser als Indikator für die Kuh-
Kalb-Bindung zu eignen. 
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Die Trennungsreaktion der Kälber erreichte erst nach 12 bis 52 Stunden ihr Maximum, was 
in zukünftigen Versuchen berücksichtigt werden sollte. 

Die Trennungsreaktion konnte durch die vorherige Entwöhnung stark reduziert werden. 
Die getestete Entwöhnungsmethode funktionierte jedoch nur bei ¾ der Kuh-Kalb-Paare.

6	 Abkürzungen

AT 	 =	 abrupte Trennung
KKP 	=	 Kuh-Kalb-Paar(e)
pp 	 =	 post partum
ZT	 =	 Zweischritt-Trennung
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Wird das Wohlbefinden von Mastbullen auf gummierten Spaltenböden 
mit vergrössertem Platzangebot erhöht?
Does increased space allowance enhance animal welfare in finishing 
bulls kept on rubber coated slatted floors?

Regula Siegwart, Beat Wechsler, Lorenz Gygax

Zusammenfassung

Acht Gruppen zu 7 Mastbullen wurden in zwei Umtrieben in 4 Buchten gehalten, deren 
Boden ganzflächig als gummierter Spaltenboden gestaltet war. Das Flächenangebot wurde 
alle 4 Wochen verändert, wobei den Gruppen Flächen von 2.5, 3.0, 3.5 und 4.0 m2/Tier in 
einem randomisierten Blockdesign zugewiesen wurden. Zum Zeitpunkt der Flächenzuwei­
sung wogen die Bullen ca. 360, 405, 450 und 500 kg. Pro Flächenangebot wurden die Bullen 
nach einer dreiwöchigen Angewöhnungszeit mittels Videoaufnahmen während 48 Stunden 
beobachtet. Zusätzlich wurden die Tiere auf Veränderungen an der Haut der Gelenke der 
Gliedmassen und am Schwanz untersucht, und die Verschmutzung sowohl der Tiere als auch 
des Bodens wurde beurteilt.

Die Mastbullen verbrachten mit zunehmendem Flächenangebot mehr Zeit in Liege­
positionen mit gestreckten Beinen, zeigten mehr Liegeperioden und Liegepositionswechsel 
und lagen in grösserer Distanz zu anderen liegenden Bullen. Zudem traten sie seltener auf 
liegende Bullen, stiegen seltener über liegende Bullen und vermieden es, im Zentrum der 
Bucht zu liegen. Keinen Einfluss hatte das Flächenangebot hingegen auf die Häufigkeiten 
von Hornen, Aufspringen und Verdrängen von liegenden Bullen. Die Verschmutzung der 
Bullen nahm mit zunehmender Fläche ab, obwohl sich die Verschmutzung des Bodens nicht 
änderte. Das Auftreten von Veränderungen an der Haut der Gelenke der Gliedmassen und 
am Schwanz wurde nicht durch das Flächenangebot beeinflusst. Hingegen nahmen die täg­
lichen Gewichtszunahmen der Bullen mit zunehmendem Flächenangebot zu.

Zusammenfassend zeigt die Untersuchung, dass ein erhöhtes Flächenangebot in Buchten 
mit gummierten Spaltenböden mehrere positive und keine negativen Effekte auf Indikatoren 
für das Wohlbefinden von Mastbullen hat.

Summary

Eight groups of 7 finishing bulls each were kept in two consecutive blocks in 4 pens with 
rubber coated slatted floors. Space allowance (2.5, 3.0, 3.5 and 4.0 m2/animal) was varied 
in a randomised-block design and changed every 4 weeks when bulls weighed about 360, 
405, 450 and 500 kg. After three weeks of adaptation to the new space allowance, bulls were 
observed using video for 48 hours. Bulls were also examined for hock lesions and injuries of 
the tail, and animals as well as the floor were scored for dirtiness.

With increasing space allowance, bulls lay for longer periods with outstretched legs, had 
more lying bouts, changed their lying posture more often and kept larger distances to other 
lying bulls. Moreover, they stepped less frequently on or over a lying animal and avoided the 
area in the centre of the pen while lying. There were no significant effects of space allowance 
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on the frequencies of fighting, mounting and displacements of lying bulls. When more space 
was provided, dirtiness of the bulls was reduced, though dirtiness of the floor did not change. 
The incidence of hock lesions and injuries of the tail was not influenced by space allowance, 
but growth performance was enhanced with increasing space allowance. 

In conclusion, increasing space allowance has several beneficial and no negative effects on 
indicators of the welfare of finishing bulls kept on fully slatted rubber coated floors.

1	 Einleitung

Das Flächenangebot für Mastbullen in konventionellen Betonvollspaltenbuchten wird aus 
ökonomischen Gründen so weit wie möglich minimiert. Gemäss Schweizer Tierschutz-
verordnung dürfen Mastbullen in der Endmastphase (ab 400 kg bis ca. 540 kg) auf einem 
minimalen Flächenangebot von 2.5 m2 pro Tier gehalten werden. Neuere Untersuchungen 
haben jedoch gezeigt, dass verschiedene Indikatoren für das Wohlbefinden von Mastbullen 
in Abhängigkeit vom Flächenangebot variieren und dass ein grosszügigeres Flächenangebot 
angezeigt wäre (Ruis-Heutinck et al. 2000, Hickey et al. 2003, Gottardo et al. 2004). Ziel 
der vorliegenden Untersuchung war es daher zu überprüfen, wie sich eine Erhöhung des 
Flächenangebots von 2.5 m2 auf 3.0, 3.5 und 4.0 m2 pro Tier auf das Verhalten, die Schäden 
an den Gelenken der Vorder- und Hintergliedmassen sowie am Schwanz, die Verschmutzung 
der Tiere, die Verschmutzung des Spaltenbodens und die Gewichtszunahmen der Tiere aus-
wirkt.

Neben dem knapp bemessenen Flächenangebot beeinträchtigt die Härte der Liegefläche 
in Betonvollspaltenbuchten das Wohlbefinden der Mastbullen. So ist beispielsweise die 
Anzahl der Liegeperioden pro Tag auf harten Böden im Vergleich zu eingestreuten Liegeflä-
chen (Tiefstreu oder Tretmist) reduziert, weil die Tiere ein häufiges Abliegen vermeiden (Graf 
1984, Ruis-Heutinck et al. 2000, Mayer et al. 2005). Um eine Verbesserung der Qualität der 
Liegefläche zu erreichen, dürfen daher für Mastbullen gemäss Schweizer Tierschutzverord-
nung seit 1997 bei Neu- und Umbauten nur noch Haltungssysteme eingerichtet werden, bei 
denen die Liegefläche entweder eingestreut oder mit einem weichen, verformbaren Material 
versehen ist. Im Rahmen des Prüf- und Bewilligungsverfahrens für serienmässig hergestellte 
Stalleinrichtungen (Wechsler 2005) wurde vor diesem Hintergrund in den vergangenen Jah-
ren ein gummierter Spaltenboden für Mastbullen geprüft und bewilligt (Friedli et al. 2004, 
Mayer et al. 2005). Die vorliegende Untersuchung zum Einfluss des Flächenangebots auf das 
Wohlbefinden von Mastbullen wurde in Buchten durchgeführt, die mit diesem gummierten 
Spaltenboden versehen waren.

2	 Tiere, Material und Methoden

2.1	 Haltungssystem und Versuchsplan

Für den Versuch wurden in einem Versuchsstall der Agroscope FAT Tänikon 4 Mastbuchten 
eingerichtet, in denen je 7 Mastbullen bei einem Flächenangebot von 2.5, 3.0, 3.5 oder 
4.0 m2 pro Tier gehalten werden konnten. Das Experiment wurde mit insgesamt 8 Versuchs-
gruppen in 2 Umtrieben (Einstalltermine Ende April bzw. Ende September 2004) durchge-
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führt. Die Versuchstiere (Kreuzungen verschiedener Milch- und Mastrassen) wurden bis zum 
Versuchsbeginn in Buchten mit eingestreuten Liegeflächen gehalten und mit einem Durch-
schnittsgewicht von 340 kg in die Versuchsbuchten eingestallt, deren Boden ganzflächig als 
gummierter Spaltenboden gestaltet war (Produktname LOSPA; Spaltenweite 35 mm). Zur 
Angewöhnung an das neue Haltungssystem wurden alle Gruppen zunächst für 2 Wochen 
bei einem Flächenangebot von 3.25 m2 pro Tier gehalten. Anschliessend erfolgte die erste 
Zuteilung der vier zu testenden Flächenangebote bei 360 kg. Im Laufe der verbleibenden 
Mastdauer (Schlachtgewicht ca. 540 kg) wurde das Flächenangebot in jeder Gruppe zu drei 
weiteren Zeitpunkten im Abstand von 4 Wochen verändert (bei 405, 450, 500 kg). Jede Grup-
pe wurde somit auf jedem Flächenangebot für je 4 Wochen gehalten (gekreuztes Design).

Die Buchten befanden sich in einem wärmegedämmten Stall mit einer Schwerkraft-
Lüftung und waren 5.0 m tief und je nach Flächenangebot 3.5, 4.2, 4.9 oder 5.6 m breit. 
Die Fressplatzbreite pro Bucht betrug insgesamt 3.0 m (ohne Unterteilung; Tier-Fressplatz-
Verhältnis 1.75:1 bei 4 Fressplätzen zu 70 cm Breite) und wurde über die verschiedenen 
Versuchsbedingungen hinweg konstant gehalten. Das Futter (Grundfutter: 79 % Silomais, 
21 % Dürrfutter; Kraftfutter: 2 kg/Tier/Tag) wurde am Morgen um ca. 9 Uhr vorgelegt und im 
Verlaufe des Tages in der Regel ein- bis zweimal zu den Tieren hingeschoben.

2.2	 Erhebungsmethoden

Die Datenaufnahme erfolgte jeweils in der letzten Woche einer vierwöchigen Periode mit 
einem bestimmten Flächenangebot. Das Verhalten der Mastbullen jeder Bucht wurde zu 
jedem der 4 Erhebungszeitpunkte mittels Videotechnik kontinuierlich über 2 x 24 Stunden 
beobachtet (nachts mit minimalem Dämmerlicht). Alle Tiere waren individuell markiert.

Ab Video wurden kontinuierlich die Dauern der Verhaltensweisen „Liegen“ und „Liegen in 
der Buchtmitte“ protokolliert. Beim „Liegen“ wurden verschiedene Liegepositionen mit mehr 
oder weniger stark ausgestreckten Gliedmassen unterschieden. Für „Liegen in der Buch-
tenmitte“ wurden Tiere erfasst, deren Körper mehrheitlich auf dem im Zentrum liegenden 
Rechteck lag, wenn man die Bucht in neun gleich grosse Rechtecke unterteilte. Alle Ablie-
ge- und Aufstehvorgänge wurden erfasst und beurteilt, ob sie atypisch (Abliegen: pferdeartig; 
Aufstehen: pferdeartig oder ohne Kopfschwung ausgeführt) oder unterbrochen waren. Die 
Häufigkeiten von „kurzen Stehphasen“ (von weniger als 5 Minuten Dauer), „Auftreten“ auf 
ein liegendes Tier, „Übersteigen“ eines liegenden Tieres, „Hornen“ (Kopf gegen Kopf), „Auf-
springen“ und „Verdrängen vom Liegeplatz“ wurden gezählt. Für die statistische Auswertung 
dieser Verhaltensweisen wurden Mittelwerte pro Tier und 24 h berechnet.

Anhand von Augenblicksaufnahmen wurde einmal pro Stunde auf dem Videobild die 
Distanz jedes liegenden Tieres zu seinem nächsten liegenden Nachbarn geschätzt (von 
Nacken zu Nacken) sowie die Anzahl der liegenden Tiere, die ein anderes liegendes Tier mit 
dem Kopf („Kopfberührung“) oder mit dem Rumpf („Rumpfberührung“) berührten, und die 
Anzahl der Tiere, die sich am Fressplatz aufhielten, gezählt. Des weiteren wurden anhand 
von Situationen, in denen ein Tier einem anderen auswich, in jeder Gruppe ranghohe, mit-
telrangige und rangtiefe Tiere identifiziert.

Die Erhebung der Schäden an den Gelenken und am Schwanz und der Verschmutzung 
der Tiere erfolgte beim Wägen der Tiere jeweils am Ende einer Beobachtungsperiode. Bei 
der Erhebung der Schäden an den Gelenken der Gliedmassen (Tarsus, Tarsushöcker, Carpus) 
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wurden die Kategorien Hautschäden (haarlose Stellen, Krusten, offene Wunden), Schwel-
lungen und Schleimbeutelentzündungen (beim Tarsus) in je drei Grössen- beziehungsweise 
Intensitätsklassen unterschieden. Am Schwanz wurden Hautschäden (haarlose Stellen, Kru-
sten, offene Wunden) und Schwellungen festgehalten. Da das Platzangebot alle 4 Wochen 
geändert wurde und damit zu rechnen war, dass die erhobenen Schäden in so kurzer Zeit 
nicht vollständig verschwinden können, gingen in die statistische Analyse nicht die absoluten 
Häufigkeiten, sondern die Differenzen in den Häufigkeiten zwischen den Beobachtungszeit-
punkten ein (sogenannte Inzidenz). Es wurde für jedes Tier ermittelt, ob sich die Anzahl und 
die Ausprägung der Schäden seit der letzten Erhebung verbessert oder verschlechtert hatten.

Die Verschmutzung und Vernässung der Tiere wurde an 8 Körperstellen bonitiert (Fläche 
zwischen Schwanzansatzstelle, Sitzbeinhöckern und „Euteraufhängepunkt“; Unterschenkel; 
Bauchregion; Oberschenkel; Schulter; Unterschenkel; Brustbein; Carpus), wobei die Bonitie-
rungswerte pro Körperstelle in 5 Stufen zwischen 0 (sauber) und 2 (stark verschmutzt) variie-
ren konnten. Für die Auswertung wurde aus den Werten der 8 Körperstellen ein Gesamtwert 
(aufsummierter Bonitierungswert) pro Tier und Beobachtungszeitpunkt berechnet. Auch hier 
wurde damit gerechnet, dass das Ausmass der Verschmutzung/Vernässung zu Beginn einer 
Beobachtungsperiode das Ausmass der Verschmutzung/Vernässung am Ende der Periode 
beeinflussen würde, weshalb in die statistischen Analysen nicht die absoluten Bonitierungs-
werte, sondern die Differenzen in den Werten zwischen den Beobachtungszeitpunkten 
eingingen.

Für die Erhebung der Verschmutzung und Vernässung des Spaltenbodens wurde die Bucht 
in 9 gleich grosse Rechtecke unterteilt und in der Mitte jedes Rechtecks ein Rahmen von 
50 x 50 cm auf den Boden gelegt. Innerhalb dieses Rahmens wurde geschätzt, welcher 
Prozentsatz der Fläche mit Kot verschmutzt bzw. vernässt war. Zusätzlich wurde die Anzahl 
Kothaufen in der ganzen Bucht gezählt. Diese Erhebungen erfolgten an jeweils 3 Tagen in der 
letzten Woche einer Beobachtungsperiode.

Die Tageszunahmen wurden für jedes Tier aus der Differenz der Wägungen am Anfang 
und Ende einer Beobachtungsperiode berechnet.

2.3	 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit generalisierten linearen gemischte Effekte 
Modellen, welche die wiederholte Messung der Werte der Einzeltiere und deren hierar-
chische Schachtelung in den Gruppen sowie in den Umtrieben berücksichtigten. Erklärende 
Variablen waren das Flächenangebot, das Gewicht der Tiere (bzw. die 4 Zeitpunkte der 
Datenerhebung) und die Rangposition der einzelnen Gruppenmitglieder. Die zufälligen 
Effekte waren die einzelnen Individuen, die Versuchsgruppen und die Umtriebe. Damit die 
Annahmen der statistischen Modelle erfüllt waren, mussten die untersuchten Parameter teil-
weise wurzel- oder log-transformiert oder unter Berücksichtigung anderer Verteilungsfamilien 
(Poisson- oder Binomialverteilung) ausgewertet werden.

Interaktionseffekte zwischen den erklärenden Variablen Fläche, Gewicht und Rangpositi-
on waren sehr selten, so dass die beobachteten Muster in den Daten im wesentlichen durch 
die Haupteffekte beschrieben werden können.
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3	 Resultate

3.1	 Verhalten

Die Gesamtdauer von „Liegen“ pro 24 h zeigte keine Unterschiede zwischen den Flächenan-
geboten (p = 0.19). Hingegen stieg sowohl die Dauer von „breitem Liegen“ (p < 0.001, Tabel-
le 1) wie auch die Häufigkeit der Liegeperioden (p = 0.012, Tabelle 1) mit zunehmendem 
Flächenangebot an. Die Zunahme beim „breiten Liegen“, welches die Summe der Dauern 
der beiden Liegepositionen „Bauchlage mit gestreckten Vorder- und Hintergliedmassen“ und 
„Seitenlage“ darstellt, wies ab einer Fläche von 3.5 m2 pro Tier eine Abflachung auf (Tabelle 
1). Zudem traten mit zunehmendem Flächenangebot mehr „Positionswechsel beim Liegen“ 
auf (p < 0.001, Tabelle 1).

Auch die mittlere Distanz zwischen liegenden Tieren nahm mit zunehmendem Flächen-
angebot zu (p < 0.001). Zwischen 3.0 und 3.5 m2 pro Tier zeigen die Werte einen deutlichen 
Anstieg (Tabelle 1). Umgekehrt verhielt es sich mit dem Verlauf der Werte bei den Parametern 
„Auftreten“ (p < 0.001) und „Übersteigen“ (p < 0.001). Hier sanken die Medianwerte bei der 
Vergrösserung der Fläche von 3.0 auf 3.5 m2 pro Tier auf Null (Tabelle 1). Dies gilt auch für 
das „Liegen in der Buchtenmitte“ (p < 0.001). Ab einem Flächenangebot von 3.5 m2 pro Tier 
wurde die Buchtenmitte zum Liegen deutlich gemieden (Tabelle 1). Die Abnahme der Häu-
figkeiten bei den beiden Parametern „Kopfberührung“ beim Liegen (p < 0.001) und „Rumpf-
berührung“ beim Liegen (p < 0.001) war ebenfalls bei der Erhöhung des Flächenangebots von 
3.0 auf 3.5 m2 pro Tier am deutlichsten (Tabelle 1).

Wie zu erwarten wurden bei Parametern, welche für die Beurteilung des Liegekomforts 
des Bodens wichtig sind, keine signifikanten Effekte des Flächenangebots festgestellt. Dies 
gilt für den Anteil des atypischen Aufstehens und Abliegens am Total der Aufsteh- und Ablie-
gevorgänge (p = 0.31) und für die Anzahl „kurzer Stehphasen“ von weniger als 5 Minuten 
Dauer (p = 0.96). 

Ebenfalls nicht durch das Flächenangebot beeinflusst waren der Anteil von unterbro-
chenen Aufsteh- und Abliegevorgängen (p = 0.74) sowie die Häufigkeiten von „Hornen“ 
(p = 0.74), „Verdrängen vom Liegeplatz“ (p = 0.51) und „Aufspringen“ (p = 0.20). „Hornen“ 
und „Aufspringen“ traten im Mittel nur 8 Mal bzw. 1.5 Mal pro Tier und Tag auf. Es gab auch 
keine Hinweise, dass der Andrang am Fressplatz in Abhängigkeit des Flächenangebots unter-
schiedlich war. Die Häufigkeit von „Mehr als drei Tiere fressen“, also einem vollbelegten 
Fressplatz, war zwischen den Versuchsbedingungen nicht signifikant verschieden (p = 0.24). 
Im Mittel trat diese Situation bei etwa einer der 24 Augenblicksaufnahmen pro Tag auf.

3.2	 Schäden am Integument, Verschmutzung und Tageszunahmen

Das Flächenangebot hatte keinen signifikanten Effekt auf die Wahrscheinlichkeit des Auftre-
tens von zusätzlichen Schäden (Inzidenz) an den Gelenken der Gliedmassen (Hautschäden, 
p = 0.30; Schwellungen, p = 0.14; Schleimbeutelentzündungen, p = 0.25) und am Schwanz 
(Hautschäden und Schwellungen, p = 0.30).

Die Verschmutzung der Mastbullen nahm mit zunehmendem Flächenangebot ab 
(p < 0.002, Tabelle 1), während bei der Vernässung der Tiere kein Flächeneffekt zu beobach-
ten war (p = 0.38). Die Abnahme bei der Verschmutzung war insbesondere bei der Erhöhung 
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des Flächenangebots von 2.5 auf 3.0 m2 pro Tier zu verzeichnen (Tabelle 1). Die Mediane 
der Gesamtbonitierungswerte (Mittelwert über 8 Körperstellen) für die Tierverschmutzung 
lagen zu den 5 Erhebungszeitpunkten bei 0.94 (1. Flächenzuweisung), 1.25, 0.88, 0.75 und 
0.69 (Versuchsende) auf der Skala von 0 bis 2, was einem mittleren bis geringen Verschmut-
zungsgrad entspricht.

Die Verschmutzung des Spaltenbodens wurde durch das Flächenangebot nicht beeinflusst 
(p = 0.55), während die Vernässung des Bodens mit zunehmendem Flächenangebot abnahm 
(p < 0.001, Tabelle 1). Die Anzahl nicht durchgetretener Kothaufen nahm hingegen mit stei-
gendem Flächenangebot zu (p = 0.04, Tabelle 1).

Die Tageszunahmen der Mastbullen nahmen mit steigendem Flächenangebot zu (p = 0.037), 
wobei insbesondere bei der Erhöhung des Flächenangebots von 2.5 auf 3.0 m2 pro Tier ein 
Anstieg der Werte zu verzeichnen war (Tabelle 1).

3.3	 Einfluss von Gewicht und Rangposition

Die Anzahl der Liegeperioden (p < 0.001), die Häufigkeiten von „Auftreten“ auf liegende 
Tiere (p < 0.001), „Hornen“ (p < 0.001), „Aufspringen“ (p < 0.001), die Verschmutzung 
(p = 0.002) und die Tageszunahmen (p = 0.031) nahmen mit zunehmendem Gewicht, rsp. 
Alter der Tiere ab. Demgegenüber nahmen die Häufigkeiten der beiden Parameter „Kopfbe-
rührung“ beim Liegen (p = 0.005) und „Rumpfberührung“ beim Liegen (p < 0.001) mit zuneh-
mendem Gewicht zu. Die Rangposition innerhalb der Gruppe hatte nur einen signifikanten 
Effekt auf die untersuchten Parameter: ranghohe Tiere zeigten weniger häufig „Verdrängen 
vom Liegeplatz“ (p = 0.023), das in allen Gruppen hauptsächlich von einigen wenigen Tieren 
gezeigt wurde.

4	 Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass ein erhöhtes Flächenangebot von den Mastbullen insbesondere 
im Kontext des Liegeverhaltens genutzt wurde. Die Tiere lagen weiter auseinander, vermie-
den Kopf- und Rumpfberührungen während des Liegens, nahmen vermehrt Liegepositionen 
mit ausgestreckten Gliedmassen ein, zeigten mehr Positionswechsel während des Liegens 
und mieden wenn möglich die Buchtenmitte als Ort zum Liegen. Ebenso vermieden sie es 
mit steigendem Flächenangebot, auf andere liegende Tiere zu treten oder diese zu überstei-
gen. Die Befunde zeigen, dass ein Flächenangebot von 2.5 m2 pro Tier in Buchten mit voll-
perforierten Böden die Tiere in der Mastendphase in ihrem Verhalten deutlich beeinträchtigt 
(Tabelle 1).

Ein Vergleich der vorliegenden Ergebnisse mit denjenigen anderer Untersuchungen, in 
denen der Einfluss des Flächenangebots auf das Verhalten von Mastvieh in Einflächen-
buchten mit Vollspaltenboden untersucht wurde, wird dadurch erschwert, dass in diesen 
Untersuchungen meist andere Flächen pro Tier angeboten und dass die Erhebungen oft an 
Tieren mit einem höheren Mastendgewicht und an sehr kleinen Stichproben durchgeführt 
wurden. Ruis-Heutinck et al. (2000) stellten keinen signifikanten Unterschied bei der Anzahl 
Abliegevorgänge pro Tag fest. Hingegen traten bei kleinerem Flächenangebot mehr Ablieg-
eintentionen auf und die Bullen hatten kürzere Liegedauern pro 24 Stunden sowie deutlich 
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reduzierte Tageszunahmen. Auch Kirchner (1987) konnte bei erhöhtem Flächenangebot eine 
Erhöhung der Gesamtliegezeit pro Tag beobachten. Graf (1984) fand bei Mastochsen beim 
Vergleich der Flächenangebote 2.5 und 3 m2 pro Tier keine Unterschiede in der Dauer der 
Gesamtliegezeit, der Anzahl der Liegeperioden pro 24 h und für den Anteil des Liegens in 
Liegepositionen mit ausgestreckten Gliedmassen. Hickey et al. (2003) verglichen das Verhal-
ten und die Leistung von Mastbullen bei den Flächenangeboten 1.5, 2.0, 3.0 und 4.0 m2 pro 
Tier und kamen zum Schluss, dass ein Flächenangebot von weniger als 3.0 m2 pro Tier das 
Wohlbefinden der Tiere negativ beeinträchtigt. In dem im Jahr 2001 veröffentlichten Bericht 
der europäischen Kommission wird eine minimale Buchtenfläche von 3.0 m2 pro Tier für 
Mastbullen mit einem Schlachtgewicht von 500 kg empfohlen sowie zusätzliche 0.5 m2 pro 
Tier pro zusätzliche 100 kg Lebendgewicht (Scientific Committee in Animal Health and Animal 
Welfare 2001).

Wie erwartet wurden im vorliegenden Versuch die Schäden an den Gelenken der Glied-
massen und Verhaltensparameter, welche als Indikatoren für die Verformbarkeit des Bodens 
(kurze Stehphasen, atypisches Abliegen und Aufstehen) verwendet werden, nicht signifikant 
durch das Flächenangebot beeinflusst. Auch Ruis-Heutinck et al. (2000) fanden keine flächen-
abhängigen Unterschiede in den Anteilen atypischer Abliege- und Aufstehvorgänge, wohin-
gegen Graf (1984) bei Mastochsen ab einem Flächenangebot von 3 m2 pro Tier weniger 
atypische Abliege- und Aufstehvorgänge beobachtete.

Eine Erhöhung des Flächenangebots führte in Übereinstimmung mit den Ergebnissen von 
Graf (1984) und Kirchner (1987) nicht dazu, dass die Mastbullen mehr „Hornen“, „Aufsprin-
gen“ oder „Verdrängen vom Liegeplatz“ zeigten. Es kann daher davon ausgegangen werden, 
dass unter den hier gewählten Versuchsbedingungen ein vergrössertes Platzangebot keine 
durch vermehrtes Sozialverhalten hervorgerufenen negativen Effekte für die Tiere hat.

Mayer et al. (2005) beurteilten es in ihrer Untersuchung zur Tiergerechtheit von gummier-
ten Spaltenböden als kritisch, dass bei mehreren Verhaltensparametern über 10 % der Einzel-
tierwerte der Mastbullen, die auf gummierten Spaltenböden gehaltenen wurden, ausserhalb 
des Normbereichs lagen, der anhand der eingestreuten Zweiflächenbucht als Referenzsys-
tem definiert worden war. Auch in der vorliegenden Studie lagen bei mehreren Parametern 
(Anzahl Liegeperioden, Anzahl kurze Stehphasen, Anteil unterbrochener Abliege- und Auf-
stehvorgänge, Verdrängen vom Liegeplatz) bei fast allen Flächenangeboten mehr als 10 % 
der Einzeltierwerte ausserhalb des definierten Normbereiches (Daten nicht präsentiert) und 
es war keine Flächenabhängigkeit dieser Anteile von Einzeltierwerten ersichtlich. Dies legt 
den Schluss nahe, dass im Haltungssystem Einflächenbucht mit gummiertem Spaltenboden 
auch bei erhöhtem Platzangebot für einzelne Verhaltensparameter nicht eine Verteilung der 
Einzeltierwerte erreicht wird, wie sie für eingestreute Zweiflächenbuchten typisch ist. Es gibt 
somit zwischen diesen beiden Haltungsformen Unterschiede in tierschutzrelevanten Parame-
tern, die durch eine Erhöhung des Flächenangebots in Einflächenbuchten mit gummiertem 
Spaltenboden, wie sie in der vorliegenden Studie experimentell untersucht wurde, nicht 
beseitigt werden können.

In der vorliegenden Studie änderte sich die Verschmutzung des Spaltenbodens mit zuneh-
mendem Flächenangebot nicht und die leichte Zunahme der Anzahl Kothaufen führte nicht 
dazu, dass die Tiere stärker verschmutzt waren. Im Gegenteil, die Verschmutzung nahm bei 
der Erhöhung des Flächenangebots ab (Tabelle 1). Es kann somit davon ausgegangen werden, 
dass die Hygiene unter den gewählten Versuchsbedingungen durch ein vergrössertes Platzan-
gebot nicht beeinträchtigt wird.
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Bei Erhöhung des Flächenangebots wurde eine Verbesserung der Tageszunahmen beob-
achtet. Da die von den Tieren aufgenommene Futtermenge nicht quantifiziert wurde, kann 
keine Aussage über die Futterkonversion und somit auch keine abschliessende Aussage über 
die Leistung der Tiere unter den gewählten Versuchsbedingungen gemacht werden, aber auch 
hier konnte zumindest keine Beeinträchtigung der Leistung festgestellt werden.

Um die Bedeutung der in dieser Studie gefundenen statistischen Unterschiede für die Tiere 
zu veranschaulichen, wird im Folgenden dargelegt, zu welchen (relativen und absoluten) 
quantitativen Veränderungen eine Erhöhung der Fläche von 2.5 auf 3 bzw. auf 3.5 und 4 m2 
pro Tier geführt hat. Bei einer Erhöhung des Flächenangebotes von 2.5 auf 3 m2 finden sich 
drei Parameter („Auftreten“, „Übersteigen“ und Verschmutzung der Tiere), die eine bedeu-
tende relative Veränderung aufweisen (z. B. ± 40 %, Tabelle 1). Wird die Fläche um weitere 
0.5 auf 3.5 m2 erhöht, so zeigen auch die Verhalten „Breites Liegen“, „Liegen in der Buch-
tenmitte“ und „Kopfberührungen“ eine bedeutende relative Veränderung im Vergleich zu 2.5 
m2. Weitere vier Parameter („Positionswechsel beim Liegen“, mittlere Distanz zwischen lie-
genden Tieren, „Rumpfberührung“, Vernässung des Bodens) zeigen eine relative Veränderung 
in vergleichbarem Ausmass, wenn die Fläche auf 4 m2 pro Tier erhöht wird. Betrachtet man 
die absoluten Werte und absoluten Veränderungen bei der Erhöhung des Flächenangebots 
(Tabelle 1), so fallen die Parameter Verschmutzung der Tiere und Tageszunahme (+136 g/Tag) 
bei der Erhöhung auf 3 m2, die Parameter „Breites Liegen“ (19 min/Tier/Tag länger), „Liegen in 
der Buchtenmitte“ (46 min/Tier/Tag weniger), „Auftreten“ und „Übersteigen“ (beide reduziert 
auf null Ereignisse/Tag) bei der Erhöhung auf 3.5 m2 und die Parameter „Positionswechsel 
beim Liegen“ (12 Wechsel/Tier/Tag mehr) und „Liegen in der Buchtenmitte“ (reduziert auf 
null min/Tier/Tag) bei der Erhöhung auf 4 m2 pro Tier auf. Zusätzlich weisen die Parameter 
Distanz zwischen liegenden Tieren, „Kopf- und Rumpfberührungen“ bei der Erhöhung der 
Fläche von 3 auf 3.5 m2 pro Tier eine deutliche Abstufung auf.

Zusammengefasst sind alle in der vorliegenden Untersuchung beobachteten statistischen, 
relativen wie auch absoluten Veränderungen als Folge einer Erhöhung des Flächenangebots 
in ihrer Richtung als positiv für das Wohlbefinden von Mastbullen zu werten. Die deutlichs-
ten Effekte wurden bei einer Erhöhung des Flächenangebots auf 3.5 m2 pro Tier beobachtet.
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Ethogramm des sozialen Leckens beim Rind: Untersuchungen in einer 
Mutterkuhherde
Ethogram of social licking in cows: Investigations in a beef suckler herd

Claudia Schmied, Xavier Boivin, Susanne Waiblinger

Zusammenfassung

Ziel dieser Studie war es, Unterschiede in der Häufigkeit des Leckens an verschiedenen 
Regionen zu quantifizieren und die Reaktionen auf das Lecken in Abhängigkeit von der 
Region zu erheben, um die Wahrnehmung der geleckten Tiere zu erfassen. In einer Mutter-
kuhherde mit 16 adulten Kühen wurden drei getrennte Beobachtungen der leckenden bzw. 
geleckten Tiere und der Herzfrequenzen des geleckten Tieres durchgeführt: Es konnte der 
Hals (median: 65 %) als meist geleckte Region identifiziert werden und hier v.a. der Widerrist 
(19 %) und der ventrale Hals (16 %). Von den beobachteten Reaktionen des geleckten Tieres 
fanden sowohl Strecken des Halses (82 bzw. 100 %) als auch Hängen der Ohren (100 %) 
an diesen beiden Regionen häufiger statt als an anderen. Beim Vergleich der Herzfrequenzen 
des geleckten Tieres wurden am ventralen Hals die niedrigsten Werte erhoben. All diese 
Ergebnisse (Häufigkeit des Leckens, Verhaltens-Reaktionen auf das Lecken, physiologische 
Reaktionen) lassen darauf schließen, dass es Regionen gibt – Widerrist und ventraler Hals –, 
die bevorzugt für das soziale Lecken des Rindes verwendet werden. Außerdem scheinen die 
geleckten Tiere die leckenden Tiere durch ihr Verhalten (Hals drehen) auch an diese Stellen 
zu leiten. Schließlich unterstreicht das Ausbleiben von Unruhe- und Abwehrverhalten einmal 
mehr den positiven sozialen Kontext des sozialen Leckens des Rindes.

Summary

Goal of this study was to quantify differences in the frequency of social licking at different 
body regions and to register reactions to social licking according to licked regions, to detect 
the perception of the licked animals. In a beef suckler herd with 16 adult cows three different 
observations were carried out for licking and licked animals, respectively and for heart rate of 
licked animals: The neck was found to be the most licked body part (median: 65 %) and at 
the neck the withers (19 %) and the ventral neck (16 %) were mostly licked. For observed 
reactions of the licked animals, both stretching of the neck (82 and 100 % respectively) 
and ear hanging (100 %) were much more found at these two regions than at others. Com-
paring heart rate of the licked animals lowest heart rate was found at the ventral neck. All 
these results together (frequency of licking, behavioural reactions to licking and physiologi-
cal reactions) indicate that there are special regions – withers and ventral neck – which are 
preferred for social licking in cattle. Beyond this licked animals seem to lead licking animals 
to these regions using special behaviour (turning of the neck). Finally the absence of restless 
and defensive behaviour underlines once more the positive social context of social licking in 
cattle.
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1	 Einleitung

Frühere Untersuchungen zum sozialen Lecken des Rindes beschreiben, dass manche 
Körperstellen mehr geleckt werden als andere, doch wurden bisher nur qualitative oder semi-
quantitative Daten vorgelegt. Es sind dies v.a. Regionen, die die Tiere selbst nicht erreichen 
können (Reinhardt 1980, Sambraus 1969, Porzig 1969), wie der Kopf, dorsaler und ventraler 
Teil des Halses und der Widerrist (Sambraus 1969).

Die Reaktionen der geleckten Tiere wurden bisher nur anekdotenhaft erwähnt, wie z. B. 
das Durchdrücken des Kreuzes, leichtes Heben des Schwanzes und Strecken der geleckten 
Körperpartie (Reinhardt 1980) oder halbes Schließen der Augen (Brownlee 1950). Aus derar-
tigen Reaktionen wurde gefolgert, dass es für Rinder offensichtlich sehr angenehm ist geleckt 
zu werden, doch es fehlten bisher quantitative Daten über die Reaktionen des geleckten 
Tieres, insbesondere auch in Bezug auf die geleckte Körperregion.

Deshalb war es Ziel dieser Studie, bei Kühen Unterschiede in der Häufigkeit des Leckens 
an verschiedenen Regionen zu quantifizieren und die Reaktionen auf das Lecken in Abhän-
gigkeit von der Region zu erheben, um zu untersuchen, ob einzelne Regionen gegenüber 
anderen bevorzugt werden. 

2	 Tiere, Material und Methoden

2.1	 Tiere und Haltung

Die Untersuchung fand im Sommer 2002 in der Mutterkuhherde des Lehr- und Forschungs-
gutes der Veterinärmedizinischen Universität Wien an 16 adulten Kühen statt. Die Tiere 
waren in einem Liegeboxenlaufstall untergebracht, hatten jedoch freien Zugang zu einer 
Weide, weshalb nahezu die gesamten Beobachtungen auf der Weide durchgeführt wurden.

2.2	 Datenerhebung

Die Beobachtungen begannen nach der Morgenfütterung (ca. 7:30 Uhr) und endeten vor 
Sonnenuntergang (zwischen 8 und 9 Uhr). Die Tiere wurden vor den Beobachtungen an die 
Anwesenheit der Beobachterin gewöhnt, indem diese die Herde einige Tage auf die Weide 
begleitete, sodass während des Beobachtungszeitraums ungestörtes Sozialverhalten beob-
achtet werden konnte.

Beobachtet wurde mittels Fokustierbeobachtung, wobei ein Fokustier ausgewählt wurde, 
entweder bei Beobachten einer Leckaufforderung oder zu Beginn des Leckens selbst. Aus-
schließlich vollständige Leckinteraktionen wurden beobachtet, d. h. nur solche, welche vom 
ersten bis zum letzten Zungenstrich (= Kuh streicht mit ihrer Zunge über die Körperoberfläche 
einer anderen Kuh) beobachtet werden konnten.

Leckendes Tier: An 6 Tagen wurden die leckenden Tiere mittels kontinuierlicher Fokustier-
beobachtung (Martin und Bateson 1993) unter Verwendung der Beobachtungssoftware „The 
Observer™“, Noldus Information Technology, Niederlande, beobachtet. In 87 vollständigen 
Leckinteraktionen wurden folgende Parameter erhoben:
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	 –	 Frequenz der Zungenstriche an 22 Körperregionen, 8 Regionen am Kopf (Ohr, Kopf 
dorsal, Stirn, Nase dorsal, Flotzmaul, Nase seitlich, Backe, Kopf ventral) und 14 am 
Körper (Widerrist, Hals dorsal, Hals lateral, Hals ventral, Brustwirbelsäule, Lenden-
wirbelsäule, Schulter, Thorax, Abdomen, Schenkel, Schwanz, Abdomen ventral, Euter, 
Extremitäten). 

	 –	 Startregion (Region, an welcher der erste Zungenstrich einer Leckinteraktion statt-
fand)

	 –	 Dauer der einzelnen Zungenstriche und des Zurückführens (= Kuh hebt Zunge von 
Körperoberfläche der anderen Kuh und bringt sie in Ausgangstellung zurück)

Gelecktes Tier: Die Reaktionen der geleckten Tiere wurden an 5 Tagen mittels direktem 
Scansampling (10 s) unter Verwendung von Notizblättern beobachtet. In 155 Leckinterakti-
onen (607 samples) wurden folgende Parameter erhoben:
	 –	 Halbes Schließen der Augen: Augenlid bedeckt zumindest den halben Augapfel
	 –	 Durchdrücken des Kreuzes: Absenken der Wirbelsäule in der Mitte des Rückens
	 –	 Leichtes Heben des Schwanzes: Anheben der Schwanzwurzel über Höhe des Rückens 

und leichtes Abheben des Schanzes vom Körper
	 –	 Strecken der beleckten Körperregion – unterteilt in Strecken nach oben, nach vorne 

und nach unten
	 –	 Ohren hängen
	 –	 Hals drehen: Drehen um eine longitudinale Achse
	 –	 Kontakt-Verhalten: anschauen, beschnüffeln, belecken ,Kopf anlehnen
	 –	 Unruhe-Verhalten: Ohren schütteln, Kopf schütteln, Schwanz schlagen, Trippeln
	 –	 Abwehr-Verhalten: Drohen, Kopf stoßen, Ausschlagen, Wegdrehen, Weggehen

Herzfrequenz (HF): An 7 Tagen wurden mittels nicht invasiver Herzfrequenz-Messge-
räte (Polar®S810-Uhren und Horsetrainer®-Elektroden), angebracht mit Pferdegurten, die 
Herzfrequenzen der geleckten Tiere beim sozialen Lecken registriert. Die Kühe wurden vor 
Beginn der Untersuchung an das Tragen der HF-Gurte gewöhnt. Die Gurte wurde morgens 
angelegt, während die Tiere im Fressgitter fixiert waren; die Uhren wurden um die Mittagszeit 
getauscht und blieben dann bis zum späten Nachmittag an den Tieren. Für die Auswertung 
wurden Mittelwerte für jede Region und jedes Tier verwendet.

2.2	 Statistik

Aufgrund nicht normalverteilter Daten bei den Verhaltensparametern wurde nicht paramet-
rische Statistik in SPSS 11.5 angewandt. Für Unterschiede zwischen den Körperregionen 
wurde der Friedman- Test für abhängige Daten und bei signifikanten Ergebnissen der Wil-
coxon-Test für zwei verbundene Stichproben verwendet. N = 16 für die Beobachtungen der 
leckenden Tiere, N = 15 für die geleckten Tiere.

Für die Statistik der Herzfrequenzen wurde ein gemischtes Effekte Modell im Programm 
R Version 2.0.1 verwendet, wobei unter anderem die Herzfrequenzen an den vier Halsregi-
onen verglichen wurden.
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3	 Ergebnisse

3.1	 Dauer des sozialen Leckens an unterschiedlichen Regionen

Die Dauer der beobachteten Leckinteraktionen streute weit von 5 bis 514 s (Median: 52 s). 
Der Hals wurde beim sozialen Lecken mehr geleckt (Median: 64,5 %, p < 0,001) als der Kopf 
(25,3 %) und der restliche Körper (13,5 %). Innerhalb des Halses gab es auch signifikante 
Unterschiede (p < 0,001) mit Lecken v. a. am Widerrist (18,8 % des gesamten Leckens) und 
am zweit meisten am ventralen Hals (16 %), gefolgt vom dorsalen Hals (15,2 %) und am 

Abb. 2: Strecken des Halses nach unten 
bei Lecken am Widerrist
Stretching down of the neck during lick-
ing at the withers
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Abb. 1: Verteilung (%) des sozialen Leckens bei 22 Körperregionen (Kd=Kopf dorsal, St=Stirn, Nd=Nase 
dorsal, F=Flotzmaul, Ns=Nase seitlich, B=Backe, O=Ohr, Kv=Kopf ventral, Hd=Hals dorsal, W=Widerrist, 
Hl=Hals lateral, Hv=Hals ventral, Bw=Brustwirbelsäule, Lw=Lendenwirbelsäule, Sz=Schwanz, 
S=Schulter, T=Thorax, A=Abdomen, Sk=Schenkel, Ex=Extremitäten, Av=Abdomen ventral, Eu=Euter): 
Box=Interquartilabstand, Balken=Median 
Distribution (%) of social licking at 22 body regions (Kd=Head dorsal, St=Forehead, Nd=Nose dorsal, 
F=muzzle, Ns=Nose lateral, B=Cheek, O=Ear, Kv=Head ventral, Hd=Neck dorsal, W=Withers, Hl=Neck lat-
eral, Hv=Neck ventral, Bw=Thoracal spine, Lw=Lumbal spine, Sz=Tail, S=Shoulder, T=Thorax, A=Abdomen, 
Sk=Thigh, Ex=Extremities, Av=Abdomen ventral, Eu=Udder): Box=Interquartil distance, Line=Median
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wenigsten am lateralen Hals (9,8 %). Am Kopf war die häufigste geleckte Region das Ohr mit 
7,9 % des gesamten Leckens und am Körper war dies die Gegend der Brustwirbelsäule mit 
3,9 % (Abbildung der Verteilung des gesamten Leckens: Abb. 1). Die Dauer eines Zungen-
strichs war sehr konstant unabhängig von der geleckten Region (0,65 s ± 0,04), genauso wie 
die Dauer des Zurückführens (0,77 s ± 0,07).

3.2	 Reaktionen auf das Lecken an unterschiedlichen Regionen

Strecken des Halses als Reaktion auf das soziale Lecken unterschied sich je nach geleckter 
Region (p < 0,001): Am Widerrist (Median: 82 %, p < 0,01) und ventralen Hals (100 %, 
p < 0,001) fand sich mehr Strecken als beim Lecken am restlichen Körper (66,6 %). Die 
Richtung dieses Halsstreckens unterschied sich ebenfalls abhängig von der geleckten Region: 
Am Widerrist und dorsalen Hals fand sich mehr Strecken nach unten (Abb. 2) als an den 
anderen Regionen (p < 0,01) und am ventralen Hals mehr Strecken nach oben (Abb. 3) als an 
den anderen Regionen (p < 0,01). Halsdrehen wurde am häufigsten bei Lecken am lateralen 
Hals gesehen (55 %, p < 0,01) und am wenigsten am ventralen Hals (0 %, p <0,05); die am 
meisten geleckten Regionen nach dem Halsdrehen waren wiederum Widerrist, dorsaler Hals 
und ventraler Hals.

Hängen der Ohren wurde fast immer bei Lecken am Widerrist (100 %) und ventralen Hals 
(100 %) gesehen, mehr als am restlichen Körper (80 %, p < 0,05).

Ein Senken der Augenlider wurde selten gesehen, aber wenn, dann meist am ventralen 
Hals.

Abb. 3: Strecken des Halses nach oben bei 
Lecken am ventralen Hals
Stretching up of the neck during licking at the 
ventral neck
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Niemals wurde gleichzeitiges gegenseitiges Lecken gesehen, und unruhiges sowie abweh-
rendes Verhalten waren ebenfalls nie als Reaktion auf soziales Lecken zu finden.

3.3	 Herzfrequenzen während des sozialen Leckens

Die Herzfrequenzen der geleckten Tiere während des Leckens waren in einem niedrigen 
Normbereich (Mittelwert: 65 ± 8 Schläge/Minute) und es zeigte sich beim Vergleich der Hals-
regionen, dass Lecken am ventralen Hals eine signifikant niedrigere Herzfrequenz zur Folge 
hatte als am lateralen Hals (p < 0,05) und tendenziell auch als am dorsalen Hals (p < 0,1).

4	 Diskussion

Bei den Beobachtungen wurde der Hals mehr geleckt als der Kopf und der Körper, darüber 
hinaus wurde am Hals vor allem der dorsale Teil (Widerrist und dorsaler Hals) gefolgt vom 
ventralen Hals geleckt, wohingegen der laterale Hals deutlich weniger geleckt wurde. Diese 
Ergebnisse sind ähnlich denen von Sambraus (1969), der ebenfalls beobachtete, dass der 
dorsale und ventrale Teil des Halses mehr geleckt werden als der laterale Teil. Es gibt aber 
im Gegensatz zum Pferd (Widerrist über 50 % des gesamten gegenseitigen Beknabberns, Feh 
und De Maziéres 1993) beim Rind keine einzelne Hauptregion des sozialen Leckens, sondern 
es werden die beiden Regionen Widerrist und ventraler Hals mehr bzw. bevorzugt geleckt 
als andere Körperregionen. 

Dass diese Regionen bevorzugt für das soziale Lecken sein könnten, wird auch von den 
Reaktionen der geleckten Tiere bestätigt: Das Strecken der geleckten Körperpartie, welches 
auf positive Wahrnehmung des Leckens hindeutet (Reinhardt 1980), tritt weitaus häufiger 
am Widerrist und ventralen Hals auf als am restlichen Körper. Auch das Hängen der Ohren 
und das halbe Schließen der Augen deuten in dieselbe Richtung. Dass diese Reaktionen 
aber nicht ausschließlich an den erwähnten Regionen auftreten, unterstreicht nochmals die 
grundsätzlich positive Natur des Sozialkontakts in Form von sozialem Lecken, ebenso wie 
das absolute Ausbleiben von Unruhe- und Abwehrverhalten.

Die besondere Wahrnehmung des Leckens an bestimmten Regionen wird teilweise auch 
durch die Herzfrequenzen beim sozialen Lecken untermauert, da sich beim Lecken am 
ventralen Hals niedrigere Herzfrequenzen beim geleckten Tier fanden als beim Lecken an 
anderen Körperregionen.

Außerdem scheint es auch so zu sein, dass die geleckten Tiere die leckenden durch Dre-
hen des Halses an von ihnen bevorzugte Stellen für das soziale Lecken „dirigieren“ können; 
dies sind wiederum v. a. der dorsale und ventrale Teil des Halses.

5	 Schlussfolgerung

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchung in Bezug auf die Häufigkeit des sozialen Leckens 
an unterschiedlichen Körperregionen und den Verhaltens- und physiologischen Reaktionen 
darauf gehen die beiden Regionen Widerrist und ventraler Hals als bevorzugte Stellen für das 
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soziale Lecken bei Kühen hervor. Außerdem zeigten diese Beobachtungen einmal mehr den 
positiven Charakter des sozialen Leckens bei Rindern.
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Fluchtgeschwindigkeit als Indikator für Produktivität und Erregbarkeit 
bei Mastrindern
Flight speed as an indicator of future productivity and agitation in  
beef cattle

Roger Müller, Marina A. G. von Keyserlingk

Zusammenfassung

Leicht erregbare Individuen in Rinderherden können einen beunruhigenden Effekt auf die 
Herde haben und die Produktivität beeinträchtigen. Ziel unserer Untersuchung war es, die 
Fluchtgeschwindigkeit (FG) als Indikator für Produktivität und Erregbarkeit bei Rindern zu 
verwenden. Dabei wurde FG mit (a) der Gewichtszunahme, (b) der Reaktivität im Behand-
lungsstand wie auch (c) der Verhaltensreaktion während einer sozialen Separation korre-
liert.

Bei 60 Aberdeen-Angus Rindern wurde das Verhalten in einem hydraulischen „Squeeze 
Chute“-Behandlungsstand auf einer 5-stufigen Skala beurteilt. Beim Verlassen des Behand-
lungsstandes wurde FG aus der Zeit berechnet, die ein Tier benötigte, um eine Distanz von 
1,2 m zwischen zwei Lichtschranken zurückzulegen. Die Messung der FG wurde zweimal 
innerhalb eines Tages durchgeführt. Die durchschnittliche Gewichtszunahme über 8 Wochen 
wurde berechnet. Um die individuellen Persönlichkeitseigenschaften eines Tieres zu beurtei-
len, wurde jedes Individuum für 15 min von der Herde separiert und seine Verhaltenreaktion 
analysiert.

Die gemessene FG war bei Rindern ein zuverlässiger Indikator für die individuelle 
Gewichtszunahme. Zusätzlich lieferte FG auch einen Hinweis auf die Erregbarkeit eines 
Rindes. Rinder mit einer höheren FG waren generell ängstlicher bzw. unruhiger und wiesen 
darüber hinaus eine geringere Gewichtszunahme auf. Die Ermittlung der FG ist ein einfach 
durchzuführender, nicht-invasiver Test, welcher sich auf einem Praxisbetrieb gut integrieren 
lässt.

Summary

The presence of nervous individuals within a herd of beef cattle may result in an increase in 
the degree of agitation present within a herd. This increased state of agitation may impact the 
productivity of the herd. The objectives of the present study were to evaluate whether flight 
speed could be used to predict future productivity and agitation in beef cattle. We investi-
gated the correlation between flight speed and (a) average daily weight gain, (b) reactivity in 
a squeeze chute, and (c) behavioural reactivity in a social separation test.

The behavioural reactivity of 60 Aberdeen-Angus beef cattle was scored while constrained 
in a squeeze chute. Immediately upon release from the squeeze chute, flight speed was cal-
culated from the time it took each subject to travel a distance of 1.2 m. To assess the repeat-
ability of the flight speed measures each animal was scored twice within a single day. Average 
daily gain of each animal was calculated over a period of 8 weeks. Individual personality traits 
were assessed during a 15 min separation test.



R. Müller, M. A. G. von Keyserling

� KTBL-Schrift 441

Flight speed proved to be a reasonable indicator of average daily weight gain of individual 
animals. Further, flight speed can be used as an indicator of agitation and fear in individuals; 
namely, animals that were more agitated and fearful had a higher flight speed and a lower 
average daily gain. In conclusion, the flight speed measurement is a non-invasive test, which 
can be easily incorporated on commercial cattle farms to identify fearful animals that will not 
perform as well.

1	 Einleitung

Unruhige, leicht erregbare Individuen in Rinderherden können zu verschiedenen Problemen 
auf einem Betrieb führen. Zum einen können unruhige Individuen einen beunruhigenden 
Effekt auf andere Herdenmitglieder haben. Zusätzlich erhöhen besonders unruhige Tiere das 
Verletzungsrisiko für Menschen wie für sich bzw. andere Herdenmitglieder.

Um leicht erregbare Tiere zu identifizieren, wird bei Bos indicus Rindern in Australien die 
Fluchtgeschwindigkeit (FG) beim Verlassen eines Behandlungsstandes gemessen. Unruhigere 
Tiere bzw. Tiere mit einer höheren FG weisen eine geringere durchschnittliche tägliche 
Gewichtszunahme auf. Des Weiteren wird FG benutzt, um Aussagen über das Temperament 
eines Tieres zu machen. Dabei wird eine hohe FG mit einem „armseligen“ („poor“) bzw. eine 
tiefe FG mit einem „guten“ („good“) Temperament gleichgesetzt (Burrow und Dillon 1997; 
Petherick et al. 2002). Ob ein Zusammenhang zwischen FG und dem Temperament besteht, 
wurde jedoch nie grundlegend untersucht. Die Studie von Petherick et al. (2003) lässt jedoch 
die Vermutung zu, dass FG mit Ängstlichkeit im Zusammenhang steht. Müller und Schrader 
(in press) zeigten mit ihrer Studie zudem, dass mit einem Separationstest motivationale Hin-
tergründe des Verhaltens bei Milchkühen aufgedeckt werden können.

Bei der Messung der FG handelt es sich um ein nicht-invasives Verfahren welches auf 
einem Praxisbetrieb einfach angewendet werden kann. Nicht-invasive Verfahren bei Rindern 
werden in verschiedenen Bereichen wie z. B. der Messung der Verhaltensaktivität mittels 
piezoelektrischer Beschleunigungsmesser (Müller und Schrader 2003) oder der Messung von 
Belastungsreaktionen mittels Thermografie (Müller et al. 2004) eingesetzt. Nicht-invasive 
Verfahren haben den Vorteil, dass sie das Verhalten des Tieres möglichst wenig beeinflussen. 
Dadurch sind solche Messmethoden objektiver und zu bevorzugen.

Ziel dieser Studie war es, FG als Indikator für Produktivität und Erregbarkeit bei Bos taurus 
Rindern anzuwenden. Dabei verglichen wir FG mit
	 (a)	 der individuellen Gewichtszunahme,
	 (b)	der individuellen Verhaltensreaktivität in einem Behandlungsstand wie auch
	 (c)	 der individuellen Verhaltensreaktion während einer sozialen Separation.

2	 Tiere, Haltung und Methoden

Die Studie wurde an 60 Aberdeen-Angus Rindern auf einem kommerziellen Rindermastbe-
trieb in Coldstream, Britisch-Kolumbien, Kanada, durchgeführt. Die Rinder wurden zusam-
men in einer Aussenbucht mit einer mit Sägemehl eingestreuten Liegefläche gehalten. Die 
Tiere hatten ad libitum Zugang zu Mischfutter (73 % Maissilage, 20 % Grasssilage, 7 % 
Kraftfutter) und Wasser. Futter wurde täglich zwischen 07:00 und 10:00 bzw. zwischen 14:00 
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und 15:00 Uhr vorgelegt. Die Rinder waren zum Zeitpunkt der Versuche ungefähr 8 Monate 
alt und wogen durchschnittlich 215 (SD ± 24) kg.

2.1	 Versuchsplan

Das individuelle Gewicht wurde 8 Wochen vor und während des Experimentes gemessen 
und anschliessend die durchschnittliche tägliche Gewichtszunahme berechnet. Die Flucht-
geschwindigkeit (FG) wurde innerhalb eines Tages zweimal, zwischen 09:30 und 11:00 bzw. 
zwischen 11:30 und 13:00 Uhr, gemessen.

Um die individuellen Persönlichkeitseigenschaften eines Tieres zu beurteilen, wurde jedes 
Individuum für 15 Min. separiert und das Verhalten mit Video festgehalten. Der Separations-
test wurde eine Woche nach der Aufnahme der FG an insgesamt drei Tagen durchgeführt.

2.2	 Verhaltensreaktivität

Alle Tiere waren mit der Versuchseinrichtung (Laufgang und Behandlungsstand) vertraut. 
Die Tiere wurden durch einen halbrunden Laufgang zum Behandlungsstand geleitet. Im 
Behandlungsstand, der mit einer Waage ausgestattet war, konnten die Tiere mittels einer 
hydraulischen Quetsche fixiert werden („Squeeze Chute“). Im Behandlungsstand wurden 
die Tiere für 30 s fixiert und die Verhaltensreaktivität des Tieres auf einer 5-stufigen Skala 
beurteilt (Grandin 1993): (1) „calm, no movement“, (2) „slightly restless“, (3) „squirming, 
occasionally shaking“, (4) „continuous, very vigorous movement and shaking“, (5) „rearing, 
twisting of the body and struggling violently“. Die Beurteilung wurde immer von derselben 
Person vorgenommen.

2.3	 Fluchtgeschwindigkeit

Beim Verlassen des Behandlungsstands musste das Tier auf dem Weg zur Bucht durch einen 
20 m langen Laufgang gehen. In einer Distanz von 5,4 bzw. 6,6 m vom Behandlungsstand 
waren Lichtschranken installiert, die an ein Computersystem angeschlossen waren. Aus der 
Zeit, die das Tier benötigte, um die Distanz von 1,2 m zwischen den Lichtschranken zurück-
zulegen, wurde die Fluchtgeschwindigkeit in m/s berechnet.

2.4	 Separation

Der Separationstest wurde an einer, bezüglich FG und Gewicht repräsentativen Stichprobe 
von 35 Tieren durchgeführt. Die Versuchsbucht war den Tieren bekannt und bestand aus 
einer achteckigen Bucht (Seitenlänge: 3,4 m, Durchmesser: 9,0 m) umgeben von einem 
massiven Holzzaun (Höhe: 1,5 m). Die Bucht befand sich in einem überdachten, sonst aber 
offenen Unterstand. Während der 15-minütigen Separation hatten die Tiere keinen visuellen 
Kontakt zu den übrigen Herdenmitgliedern. Das Verhalten während der Separation wurde 
mit Video aufgenommen und folgende Verhaltenselemente wurden mit dem Computerpro-
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gramm Observer (Noldus Information Technology, Wageningen, NL) erfasst: Dauern von 
Explorieren, Immobilität, und Gehen, Frequenz von Vigilanzverhalten, sowie die Lokomotion 
(Anzahl überquerter Teilflächen).

2.5	 Auswertung

Zur statistischen Auswertung wurden den Daten entsprechend parametrische oder nicht-
parametrische Verfahren verwendet. Der Spearman Rang-Korrelationskoeffizient rs wurde 
berechnet, um die individuelle Reihenfolge beim Betreten des Behandlungsstandes während 
der beiden Durchgänge und Zusammenhänge zwischen den verschiedenen Variablen zu 
prüfen. Der Pearson Korrelationskoeffizient r wurde berechnet, um die intra-individuellen 
Zusammenhänge zwischen wiederholten Gewichtsmessungen und zwischen den wiederhol-
ten Messungen der FG zu prüfen. Weiter wurde der t-Test für verbundene Stichproben ver-
wendet, um zu testen, ob die individuellen Fluchtgeschwindigkeiten der beiden Durchgänge 
verschieden sind. Um die Abhängigkeit der Gewichtszunahme von FG zu berechnen, wurde 
die Regression zwischen diesen Variablen ermittelt.

3	 Ergebnisse

Die durchschnittliche tägliche Gewichtszunahme über 8 Wochen betrug 1,03 kg/d und 
die individuellen Gewichtsmessungen korrelierten hoch signifikant (r = 0,88; p < 0,001; 
n = 60). Dabei blieben die schwereren Tiere über den ganzen Zeitraum von 8 Wochen die 
schwereren Tiere bzw. die leichteren Tiere die leichteren. Die individuelle Reihenfolge, mit 
der die Tiere den Behandlungsstand im ersten Durchgang betraten, korrelierte nicht mit der 
individuellen Reihenfolge im zweiten Durchgang (rs = – 0,08; p > 0,05; n = 60).
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Abb. 1: Innerhalb eines Tages wiederholte 
individuelle Messungen (schwarze Punkte) 
der Fluchtgeschwindigkeit beim Verlassen 
eines Behandlungsstands
Within-day measurements of the individual 
flight speed (black dots) when leaving a 
squeeze chute
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3.1	 Fluchtgeschwindigkeit

Die beiden FG-Messungen eines Tages unterschieden sich statistisch nicht (FG = 3,84 bzw. 
4,05 m/s; t = 2,64; ns; n = 60) und korrelierten hochsignifikant (r = 0,84; p < 0,001; n = 60; 
Abb. 1). Zwischen FG und der täglichen Gewichtszunahme bestand eine signifikante nega-
tive quadratische Regression (R2 = 0,14; F2,56 = 4,41; p < 0,05). Dabei hatten Tiere mit einer 
tieferen FG und insbesondere Tiere mit einer höheren FG eine deutlich geringere Gewichts-
zunahme (Abb. 2).

3.2	 Verhaltensreaktivität

Die Verhaltensreaktivität im Behandlungsstand wurde mit durchschnittlich 2,62 eingeschätzt. 
Dies liegt auf der 5-stufigen Skala zwischen (2) „slightly restless“ und (3) „squirming, occasi-
onally shaking“. Tiere mit einer höheren durchschnittliche FG wurden im Behandlungsstand 
signifikant unruhiger eingeschätzt (rs = 0,33; p < 0,05; n = 55; Abb. 3).

3.3	 Separation

Tiere mit höherer FG bzw. geringerer Gewichtszunahme zeigten im Separationstest signifi-
kant mehr Lokomotion (rs = 0,34 bzw. 0,41; n = 35; beide p < 0,05). Weiter zeigten Tiere 
mit einer höheren FG signifikant mehr Wechsel zwischen den verschiedenen Verhaltens-
elementen wie Immobilität, Gehen, Exploration als Tiere mit einer tieferen FG (rs = 0,35; 
p < 0,05; n = 35). Bei Tieren mit einer höheren täglichen Gewichtszunahme war die Dauer 
von Immobilität im Separationstest tendenziell kürzer (rs = – 0,34; p < 0,1; n = 35) als bei 
Tieren mit einer tiefen Gewichtszunahme. Des Weiteren zeigten Tiere mit einer höheren 
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täglichen Gewichtszunahme eine signifikant tiefere Frequenz von Vigilanz als Tiere mit einer 
geringeren Gewichtszunahme (rs = – 0,40; p < 0,05; n = 35).

4	 Diskussion

Die durchschnittliche Gewichtszunahme während der Untersuchung lag im normalen Rah-
men eines kommerziellen Rindermastbetriebs. Interessanterweise schien die Reihenfolge der 
Tiere beim Betreten des Behandlungsstands zufällig zu sein. Die Reihenfolge wurde daher in 
der weiteren Auswertung nicht berücksichtigt. Die individuelle FG war individuell konsistent, 
da die Messungen der beiden Durchgänge sich statistisch nicht unterschieden und zugleich 
hochsignifikant korrelierten.

Wie schon bei Bos indicus Rindern gezeigt worden ist (z. B. Fordyce und Goddard 1984), 
bestand in unserer Studie auch bei Bos taurus Rindern ein Zusammenhang zwischen FG 
und der täglichen Gewichtszunahme. Im Gegensatz zu Bos indicus Rindern scheint dieser 
Zusammenhang bei Bos taurus Rindern jedoch keine lineare Funktion, sondern eine negativ 
quadratische Funktion zu sein. Dabei zeigten Tiere mit einer geringeren, insbesondere aber 
Tiere mit einer hohen FG eine geringere durchschnittliche Gewichtzunahme.

Weiter wurden Tiere mit einer höheren FG im Behandlungsstand signifikant unruhiger 
eingeschätzt. Diese Korrelation zwischen FG und der Einschätzung der Verhaltensreaktivität 
im Behandlungsstand lässt schliessen, dass Tiere welche in einer belastenden Situation unru-
higer reagieren auch eine höhere FG haben.

Ein analoges Bild lieferte zudem das Ergebnis des Separationstests. Erstens hatten Tiere 
mit einer höheren FG mehr Wechsel zwischen den verschiedenen Verhaltenselementen und 
zweitens wird eine lange Immobilitätsdauer bzw. das häufige Auftreten von Vigilanz, wie es 
Tiere mit einer tieferen Gewichtszunahme zeigten, bei Rindern als Zeichen von Ängstlichkeit 

Abb. 3: Boxplots der mittleren Fluchtge-
schwindigkeit aufgeteilt nach der Verhal-
tensreaktivität im Behandlungsstand
Boxplots of the mean flight speed 
grouped according to their behavioural 
score rated in the squeeze chute
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angesehen (Boissy und Bouissou 1995; Müller und Schrader in press). Tiere mit einer gerin-
geren Gewichtszunahme scheinen daher generell unruhiger bzw. ängstlicher zu sein. Die 
geringere Gewichtszunahme leicht erregbarer Tiere könnte darauf zurückgeführt werden, 
dass diese Tiere entweder aufgrund ihres Verhaltens mehr Energie verbrauchen oder aber, 
dass ihr Metabolismus (z. B. durch genetische Disposition) weniger effizient ist.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass leicht erregbare Tiere auch in einer grossen Herde mittels 
der FG einfach zu identifizieren sind. Da die Ermittlung der FG ein einfach durchzuführen-
der, nicht-invasiver Test ist, lässt er sich zudem auf Praxisbetrieben einfach integrieren

5	 Schlussfolgerung

Während unserer Studie hat sich gezeigt, dass sich der FG-Test auf einem Praxisbetrieb gut 
integrieren lässt. Die Messung der FG könnte auf einem Forschungs- wie auch Praxisbetrieb 
benutzt werden, um unruhige und ängstliche Tiere zu identifizieren. Diese Tiere wiesen 
eine geringere Gewichtszunahme auf, was insbesondere für kommerzielle Mastbetriebe von 
Interesse sein kann.
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Test and re-test repeatability of an arena test in gilts and the  
connection to mixing

Karen Thodberg, Erik Jørgensen, Lene Juul Pedersen

Crushing of piglets constitutes the major part of piglet mortality in modern piglet production, 
where approximately 20 % of the total born piglets die before weaning. Some studies indi-
cate that a relative small proportion of the sows are responsible for a disproportionally large 
part of the crushings (Kongsted and Larsen, 1999). Thus an on-going Danish investigating try 
to elucidate the relation between general reactivity and piglet mortality in sows in order to 
make an early distinction between sows with good and bad maternal abilities. This includes 
the present study with the aim of finding the connection between the behaviour in two ses-
sions of an arena test and the behaviour during mixing. The relationship to aggression is very 
relevant as the sows, apart from being able to take care of their piglets, have to do well in 
loose housing with other sows.

The first arena test was conducted when the gilts were 3 ½ month of age. The test lasted 
for 3 min and the arena was established in a sub-section of the home pen. The arena was  
2 x 2 m2 and prevented the test gilt from being in visual and direct nasal contact with the 
pen mates. The arena had the same floor as the rest of the pen and an unknown test person 
was sitting in one corner. The gilts were tested in a random order and the time from having 
spotted the test pig until it entered the test arena was measured (bundling time). During the 
test the duration of the gilt being inactive, exploring the test person and the surroundings 
were recorded. A total of 891 gilts were tested on 15 different days. The gilts with the highest 
and lowest duration of inactivity on each test day were selected for further study and inclu-
ded in the final part of the study.  These gilts were all housed in groups until they entered the 
farrowing unit where they were housed in Central-nest-pens (Schmid, 1992). 

After weaning they were moved to a mating department. After 4 weeks, the gilts were 
moved in groups of 4–5 to a novel room (4.7 x 5.6 m2) for the mixing test. They were video 
taped during the first 3 hours of mixing. The video tapes were later analysed for a range of 
behaviours related to aggressive encounters. The following day they were moved to the gesta-
tion unit and housed in the same groups, and the arena test was repeated after 2–4 weeks.

In total 47 of the participating crossbred LY sows had sufficient complete observations for 
inclusion in this study. 

The statistical analysis of the relationship between the test-variables was performed using 
graphical modelling techniques based on the partial covariance matrix from a multivariate 
analysis of variance, which corrected for test day (Pedersen et al., in press). To avoid a bias due 
to the selection, based on the initial test results, a two step procedure was used. The first step 
estimated the conditional distribution of variables conditioned on the test result, and second 
step calculated the joint distribution of the variables including the test result based on the 
variance of the test result on the unselected material. The model selection in the graphical 
modelling step identified the most important dependencies between the variables measured 
as high partial correlations. The use of graphical models reduces the risk of finding false 
dependencies. The overall error rate was controlled using Bayesian Information Criteria (BIC) 
via the MIM program (Edwards, 2000).  

We found correlations between the duration of inactivity, exploring the arena and the test 
person within each test round. During the three hours of mixing the number of fights the sow 
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was involved in correlated positively to the number of fights she won and negatively to the 
time lying. The model also revealed relations between the three tests. A positive relationship 
between duration of lying during mixing and time exploring the test person in the first arena 
test, and a negative relationship between the number of fights the sow participated in and 
the duration of inactivity during the second arena test, but no direct relation between the two 
arena tests. Furthermore, the bundling time showed a positive correlation to the duration of 
inactivity in both test rounds, but the best graphical model found with the BIC showed that 
this correlation may be indirect. 

  In conclusion the analysis showed that the connection between the first and second time 
in the arena test probably was via the results in the mixing test, probably due to an age effect 
on the fear level of the sows. In the near future we will try to elucidate this age effect with 
extra data and introduction of latent variables in the graphical model. 

Edwards, D. 2000. Introduction to Graphical Modelling, 2nd ed.  Springer Verlag New York,

Kongsted, A. G., Larsen, V. A., 1999. Pattegrisedødeligehed i frilandssohold, DJF rapport, vol. 11.

Pedersen L. J., Jørgensen, E., Heiskanen, T., Damm, B. I. Early piglet mortality in loose-housed sows 
related to sow and piglet behaviour and to the progress of parturition (In press, doi_10.1016/
j.applanim.2005.06.016.)

Schmid, H. 1992. Abferkelbuchten: ein neues Konzept. Fat-berichte Nr. 417.

Karen Thodberg, Lene Juul Pedersen 
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Erik Jørgensen, Danish Institute of Agricultural Sciences, Research Centre Foulum, Department of Genetics 
and Biotechnology, P.O. box 50, DK-8830 Tjele, Denmark 
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Ein Verhaltenstest zum Aggressionsverhalten bei Hunden 
A Behavioural Test of Aggression for Adult Dogs

Barbara Schöning, John Bradshaw

Zusammenfassung

Um von Hunden ausgehendes Gefahrenpotential zu minimieren, werden zur Zeit in Deutsch-
land zwei Strategien angewandt: a) Verbot von Rassen, deren Individuen im Vergleich zu 
anderen Rassen eine gesteigerte Aggressivität zeigen sollen; b) Einsatz so genannter „Wesens-
tests“, um individuell Hunde mit vermuteter gesteigerter Aggressivität aus der Population zu 
filtern. Wissenschaftliche Literatur liegt im Verhältnis wenig vor. Diese Arbeit geht der Frage 
nach, ob „gefährliche Hunde“ mit „Wesenstests“ verlässlich aus der Gesamtpopulation selek-
tiert werden können. Das Ziel war die Validation eines Tests auf aggressives Verhalten und 
unakzeptables Sozialverhalten, als Indikator für ein mögliches späteres Auftreten aggressiven 
Verhaltens. Eine Gruppe von 254 Hunden (Hunde so genannter „gefährlicher Rassen“ sind 
dabei über repräsentiert) wurde untersucht. Anhand ihrer Reaktionen waren sechs Gruppen 
spezifischer Aggressionsauslöser im formalen Test (Gruppe A-F) und drei weitere solcher 
Gruppen in ergänzenden Tests im Lebensraum des Hundes (Gruppe G-I) zu identifizieren. 
Rasse, Alter, Geschlecht und Trainingsstand (Gehorsam) des Hundes beeinflussten das Hun-
deverhalten in Qualität und Quantität. Für die Gruppen B und E stellte zudem die Beißhisto-
rie der Hunde einen relevanten Faktor dar. 

Summary

To date, the strategy in Germany, for prevention of danger originating from dogs, has been 
a) to ban certain breeds which are supposed to be more aggressive than others, and b) to 
apply a variety of temperament tests to dogs of all breeds, with the aim of detecting those 
with elevated aggressiveness. There is some literature in this field already, but it still suf-
fers from a deficiency of empirical hypothesis testing. The focus in this paper is particularly 
directed towards whether “dangerous dogs” can be reliably selected and distinguished from 
their background population of “normal” dogs. The aim of this study was to validate a test 
of aggressive and unacceptable social behaviour, which might predict aggressive behaviour 
later in the dog’s life. A non-random sample of 254 dogs from different breeds, with certain 
“dangerous” breeds over-represented, was tested. From their responses, six distinct sets of 
releasers for aggression were identified in the formal test (Groups A-F), and a further three in 
a supplementary test conducted in-home (Groups G-I). Factors such as breed, age, sex, and 
previous training, were found to influence the quality and quantity of the behaviour shown in 
the individual subtest groups. Biting history predicted the responses to Groups B and E. 
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1	 Introduction

Netto & Planta (1997) were the first to work on an explicit “aggression test”, i.e. a test that 
might reliably predict the quality and quantity of aggressive behaviour shown in the future. 
Their aggression test consisted of 43 test elements, comprising stimuli known to elicit aggres-
sion in dogs (e. g. threatening situations) and stimuli appearing regularly in a human environ-
ment that could elicit aggression. Dogs with a biting history showed a significantly higher 
level of aggressive behaviour in the test (biting, attack) than dogs without that history. This 
was shortened to a test for sociable acceptable behaviour (MAG-test; Planta, 2001) with 16 
test elements, to act as an alternative that could be performed more easily by kennel clubs. 
The validation was based on the behavioural elements “aggressive biting” and “aggressive 
attacking”, testing about 300 dogs of different breeds with and without a history of biting 
humans. It was concluded that this test was a valid instrument for testing aggressive biting 
against humans, since 82 % of the “biting-dogs” showed a corresponding test result, when 
only no biting at all in the tests was considered tolerable. 

The Ministry of Agriculture from the German state of Lower Saxon (Nmelf, 2000) devised 
a temperament test designed for those dogs facing measures from the Lower Saxon DDA, 
mainly following Netto & Planta’s (1997) and Wilsson & Sundgren’s (1997) papers, includ-
ing the scoring system used there. The test consists of 36 test elements and a learning- and 
frustration-test (Schöning, 2000). More than 5000 dogs of supposed “dangerous breeds” were 
tested between summer 2000 and 2003, by roughly 35–40 different testers. Despite the large 
number, few results have been published so far.

Mittmann (2002) found no significant differences in aggressive behaviour in general 
between dogs from Bullterrier, American Staffordshire Terrier, Staffordshire Bullterrier, Dober-
man Pinscher, Rottweiler and “pit bull type” . Just 5 % of her 415 dogs showed inappropriate 
aggressive behaviour towards certain stimuli. “Inappropriate” described biting behaviour 
when the dog had not deliberately been threatened by the test person, or when the dog 
bit without prior threats. It was stated that the test elucidates aggressive behaviour in dogs, 
although no link between previous biting and the reactions in the test was examined. Situa-
tions comprising threats or fast and/or abrupt human movements, showed the most potential 
for detecting inadequate or pathological aggressive behaviour. 

Böttjer (2003) looked at situations comprising dog-dog interaction, using a subset of the 
dogs used by Mittmann (2002). She noted that just 3.75 % of her sample failed, mainly due to 
aggressive behaviour (biting) towards other dogs. There was no significant difference between 
the different breeds. In agreement with Bruns (2003) Böttjer found a significant association 
between harsh leash correction and the display of aggressive behaviour (threats, biting). 
Furthermore, in the dog-dog context the aggressive behaviour, especially when excessive, 
contained elements of hunting behaviour. Böttjer found that dogs with a positive biting his-
tory showed aggressive biting in the test, but that a high percentage (74 %) of owners whose 
dogs scored five or higher, stated that their dog had no biting history. 

In this paper we describe a test for aggression performed on a non-random sample of 254 
adult dogs from different breeds, based upon the test established by the German state of 
Lower Saxony (Nmelf, 2000) with additional test elements derived from Wilsson & Sundgren 
(1997) and Netto & Planta (1997). Validity and reliability, as indicated by sensitivity and 
specificity, will be discussed. 
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2	 Materials and methods

2.1	 Dogs 

A total of 254 dogs were tested: 51 were presented between 1999 and 2003 to estimate their 
aggressiveness and supposed dangerousness in the course of legal proceedings with the first 
author acting as expert witness, 19 were adult Rhodesian Ridgebacks that had been evalu-
ated as puppies in 1997 and 2001 by the first author, and the remainder (tested between July 
2000 and December 2003) comprised animals that had to be tested for aggressiveness and 
supposed dangerousness according to a DDA. 

2.2	 Testing the dogs

Test elements were performed in order of their numbers in the protocol (Tables 1, 2). The 
owner was always present apart from test elements T29 and T30. Test elements T1 to T10 
were performed at the dog’s home, by the first author and a cameraperson. Test elements T11 
to T40 were done consecutively on a single day in a standardised arena. Protocol and details 
as described by Schöning (unpublished). The categorizing of any dog into a certain breed was 
done following the owner’s statement. Breeds for which just one or two dogs were tested, 
were pooled to gain categories with more individuals.

2.3	 Scoring system 

Dogs were measured in each test element according to a scoring system from 1 to 6 (Netto 
& Planta, 1997; Nmelf, 2000). Additionally the obedience was scored.

2.4	 Data collection

Scores for each element were recorded on paper. All testing was also recorded on videotape, 
which was used subsequently to confirm scores of 3 or higher. 

2.5	 Statistical analysis

Statistical analysis was done with SPSS® version 11 for Macintosh and version 11 for Win-
dows. Data files for statistical analysis were produced using the following programs: File 
Maker 7® and EXCEL®, both for Macintosh and Windows. Data was inspected by crosstabula-
tion, and examined for normal distribution. Non-parametrical analysis of variance was done 
with Kruskal-Wallis-test, Spearman Rank test and Mann-Whitney-U-test. Cluster analysis was 
used to group the test elements (Jaccard method due to binaty data (1/0: presence/absence of 
aggression), links being sought based on co-occurrences of aggression only). 
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Tab. 1: Test elements for adult dogs in their own home/territory. References refer to the literature in which 
an analogous test element or test element with similar features is mentioned. Dogs are neither leashed nor 
muzzled unless stated otherwise.

Nr. Duration Description

T 1 15 seconds or until 

dog shows agonistic 

behaviour of any kind

Test person starts friendly interaction with dog: contact is offered verbally plus intentional 

movement with hand towards dog; dog is stroked in head/neck area. Test person starts 

interaction in as non-threatening a position as possible (addressing dog from the side, 

avoiding visual contact, squatting body posture) and then changes position in the course 

of interaction into facing the dog while standing (Wilsson & Sundgren, 1996; Netto & 

Planta, 1997; Nmelf, 2000) 

T 2 As T1 Dog is manipulated with hands on whole body: stroking changes gradually to status-rela-

ted gestures (test person mimics pressing-down and mounting) (Nmelf, 2000).

T 3 As T1 Test person invites dog to play with a toy or other available object (cloth etc.) (Wilsson 

& Sundgren, 1996; Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 4 As T1 Test person fixes dog with his/her eyes from a standing position (Wilsson & Sundgren, 

1996; Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 5 As T1 Test person gives one or more commands, i.e. SIT or DOWN from standing position 

T 6 Three sequences, if 

dog does not show 

agonistic behaviour 

of any kind; agonistic 

behaviour ends T6, 

regardless of sequence 

Test person introduces a minimal frustrating stimulus: dog is offered three treats. The 

fourth treat is kept in the hand while dog tries to get hold of it. The sequence ends when 

dog shows any behaviour that puts it in a waiting position (waiting for the treat to come, 

i.e. sit, lay own) within 10 seconds, when it has not shown any of such behaviour after 

10 seconds or until dog shows agonistic behaviour of any kind. (designed by Schöning, 

already partly cited in the directives on execution of the Lower Saxony temperament test 

(Nmelf, 2000; Schöning, 2000).

T 7 Three sequences, if 

dog does not show 

agonistic behaviour 

of any kind; agonistic 

behaviour ends T7, 

regardless of sequence

Two treats are thrown on the floor and the dog is allowed to take them. Third treat is 

thrown and access of dog is blocked by testperson with his/her body while stepping for-

ward against the approaching dog. The sequence ends when dog shows any behaviour 

that puts it in a waiting position (waiting for the treat to come, i.e. sit, lay own) within 

10 seconds, when it has not shown any of such behaviour after 10 seconds or until dog 

shows agonistic behaviour of any kind (designed by Schöning, already partly cited in 

the directives on execution of the Lower Saxony temperament test (Nmelf, 2000; Schö-

ning, 2000). 

T 8 Clicking sound A clicking sound with a clicker (dog training device) is produced three times and accom-

panied each time with a treat.

T 9 Three sequences, if 

dog does not show 

agonistic behaviour 

of any kind; threate-

ning behaviour ends 

sequence, attacking 

behaviour ends T9, 

regardless of sequence

Test person holds together clicker and tip of biro in one hand: biro is stuck between third 

and fourth finger, clicker is positioned on root of first finger with thumb clicking. Biro is 

held in front of dog’s face. When dogs sniffs at biro, push-button of biro is slightly tap-

ped against dogs nose, clicker is used in parallel, followed by a treat. If dog does not 

sniff, the biro gently touches its nose by active movement of testperson, clicker is used in 

parallel. Before each new sequence the dog gets some time (max. 10 seconds) to touch 

the biro with its nose on its own. This could mean the test person following the dog, 

should it try to get out of the way.

T 10 As T 1 As T1
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Tab. 2: Test elements for adult dogs away from their own territory. References refer to the literature in which 
an analogous test element or test element with similar features is mentioned. Dogs are leashed but without 
muzzle unless stated otherwise

Nr. Duration Description

T 11 10 Seconds Two unfamiliar dogs of both sexes pass on the lead; distance between dogs is 1-

2m (Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 12 10 Seconds Test person with hat and coat stands in front of dog and fixes with his/her eyes 

(Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 13 As long as it takes to pass 

the dog

Test person limps past dog at a distance of about 1m (Netto & Planta, 1997; 

Nmelf, 2000).

T 14 As long as it takes to pass 

the dog

Test person walks past dog and stumbles in front of dog at a distance of about 1 m 

(Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 15 10 Seconds Testperson kneels in front of dog and starts friendly interaction: contact is offered 

verbally and with intentional movement with hand towards dog as in T1 (Wilsson 

& Sundgren, 1996; Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 16 10 Seconds Test person shouts at dog, standing in front of dog (Netto & Planta, 1997; Nmelf, 

2000).

T 17 As long as it takes to pass 

the dog

Test person plays drunkard, staggering mumbling past dog, holding a bottle in 

hand and smelling slightly of alcohol (Nmelf, 2000).

T 18 As long as it takes to pass 

the dog

Test person passes dog and opens an umbrella over own head when close to dog 

(Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 19 10 Seconds Test person comes close to owner and dog, greets owner and touches dog with 

legs on the body at least once Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 20 10 Seconds Test person makes a fast step towards dog, simulating an attack with a stick, shou-

ting (Wilsson & Sundgren, 1996; Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 21 10 Seconds Four test persons move towards dog and owner and circle close around. Dog is 

touched with leg at least once by one testperson (Netto & Planta, 1997; Nmelf, 

2000).

T 22 10 Seconds Dogs is walked towards an approaching group of four persons and gets circled 

closely by them Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 23 As long as it takes the 

dog to pass and person to 

run at least three steps

The dog is walked past (distance 1m) a lying person who moves up abruptly and 

runs off, when dog is nearest (Wilsson & Sundgren, 1996; Netto & Planta, 1997; 

Nmelf, 2000).

T 24 Max. 5 seconds A very loud shot-like noise is presented twice, person emitting the sound can be 

identified by dog (Wilsson & Sundgren, 1996; Netto & Planta, 1997; Nmelf, 

2000).

T 25 As long as it takes to pass 

the dog

Dog is walked towards and past an approaching group of four persons. When 

dog passes, a loud noise is presented (Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).
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3 Results

Some breeds were over-represented due to the fact that they are listed in a DDA (Fig. 1). Thus 
the numbers are distorted when compared to puppy-numbers per year, or even statistics on 
biting incidents, with mixed breeds and German Shepherd leading those (Deutscher Städte-
tag, 1997). 

Nr. Duration Description

T 26 10 Seconds Test person invites dog to play with a toy or other available object (cloth etc.)  

(Wilsson & Sundgren, 1996; Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 27 10 Seconds A large piece of tablecloth is gently swung against dog and around head, held by 

a testperson in front of his/her body (Nmelf, 2000).

T 28 As long as it takes to pass 

the corner

Dog passes a corner around which suddenly a broom is swept against it over the 

floor (Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 29 Two minutes plus 10 

Seconds

Dog is fixed with leash to a solid object and left there in isolation from owner for 

two minutes. Isolated dog is then fixed with the eyes by an approaching test per-

son as in T12 (Nmelf, 2000).

T 30 15 Seconds An unknown dog of the same sex is presented to the isolated and leash-fixed dog 

by a test person. This dog is led on a leash  past the testdog twice, at a distance of 

1–2 m (Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 31 As long as in T25 A skateboard is driven past the dog, distance 1–2 m

T 32 As long as in T25 A bicycle is driven past the dog and the bell rung, distance 1–2 m (Nmelf, 2000).

T 33 As long as in T25 A “blind person” with a guide-stick walks past (Netto & Planta, 1997; Nmelf, 

2000).

T 34 As long as in T25 A person jogs past the dog (Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 35 As long as in T25 A pram is pushed past the dog, screams of a child or adult person in high pitching 

voice are heard (Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 36 As long as in T25 A person kicks a ball past the dog (Nmelf, 2000).

T 37 15 Seconds The dog is presented with other dogs of both sexes in close contact through a 

fence (Netto & Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 38 10 Seconds Owner manipulates the dog using species-typical status related gestures, such as 

hands pressing on the back or hands around head/muzzle (Netto & Planta, 1997; 

Nmelf, 2000).

T 39 10 Seconds Owner invites dog to play and plays roughly, tumbling against dog (Netto &  

Planta, 1997; Nmelf, 2000).

T 40 3 seconds per command Owner walks with the dog and commands dog, e. g. SIT, DOWN, HERE, OFF 

(dog has to leave a toy); command can be given twice (Netto & Planta, 1997; 

Nmelf, 2000).
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Entire males were also over-represented with N = 100, followed by neutered females 
(N = 62). Neutered males was the smallest group (N = 36) after entire females (N = 56). The 
distribution of sex and neuter status was similar between breed groups (Chi2 = 24.4, d. f. = 
24, p = 0.438). 

Ages ranged from from one to thirteen years (median age three). The distribution of age 
was not significantly different between the different breed groups (Kruskal Wallis; Chi2 = 
10.8, d. f. = 8, p = 0.211).

Almost two-third of the dogs were reported as never having bitten (169 dogs); 131 dogs 
had been bitten by other dogs, and 70 of those had themselves bitten other dogs There was a 
high probability that dogs that had been bitten by other dogs had also bitten other dogs: Chi2 
= 65.7, d. f. = 1, p < 0.001. Further biting incidents: family only (4), stranger only (2), dog 
only (65), family and stranger (1), family and dog (8), stranger and dog (2), family, stranger 
and dog (3). There was also a significant positive association between “biting a person” and 
“biting another dog”: Chi2 = 9.7, d. f. = 1, p = 0.004. 

The distribution of biting history varied between the different breed groups (Fig. 2). Breed 
differences for biting a dog were not significant (Chi2 = 14.4, d. f. = 8, p < 0.073), for biting 
any human marginally non-significant (Chi2 = 13.8, d. f. = 8, p < 0.055). A significant dif-
ference between breeds only existed for biting family members (Chi2 = 36.3, d. f. = 8, p < 
0.001; but 50 % of expected values <5). 

Sex and neuter status had no statistically significant influence on biting history concerning 
humans; but had a strong effect on biting of other dogs, with intact males biting most (37 

Tab. 3: Scoring for aggression and obedience (T40)

Aggression scores

1 No aggression is observed; dog stays neutral or shows avoidance behaviour.

2 Either acoustic or visual threats, or both, from a distance

3 Snapping with or without acoustic and visual threats from a distance

4 Snapping with or without acoustic and visual threats with incomplete approach

5 Biting or attacking with acoustic and visual threats

6 Biting or attacking without acoustic and visual threats

Obedience scores (T40)

1 obedience fast and complete

2 second command needed

3 owner gives command more than twice, dog shows obedience slowly;, owner manipulates up to the point of pres-

sing the dog down or putting a hand to the muzzle with the “off-command”

4 dog does not show obedience at all

Walking on the leash (T40)

1 loose leash, dog near owner

2 dogs pulls slightly on leash with loose periods in between

3 leash is tight permanently 

4 leash is tight and owner has to struggle to keep dog next to him/her.
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cases, 37 %), followed by neutered males (18 cases, 51 %), intact females (17 cases, 30 %) 
and neutered females (10 cases, 16 %): Chi2 = 16.9, d. f. = 3, p = 0.001. A similar statistically 
significant influence could be seen with the dogs been bitten by another dog. 

Since sex, neuter status and age were approximately balanced between breeds/categories, 
these factors were not included in the statistical analysis on aggression scores. 

The age of the dog had no significant association with the scoring in any of groups A-I or 
the obedience score (Spearman’s rho between -.122p = 0.052) and -.005 (p = 0.940).

The mean aggression score was 1.184 when all 39 test elements were included. The mean 
went down to 1.153 for the scoring in test elements performed in the home (T1–T10) and 
went up to 1.194 when looking at test elements T11–T39. The mean obedience score for all 
dogs was 2.398. Mean aggression scores and for obedience did not differ markedly between 
breed groups. Few test elements showed mean aggression scores over 1.2, indicating that 
aggression was generally rare. Test elements T38/T39 were omitted from further analysis as 
most dogs scored 1 and just two dogs scored 2.

Fig. 1: Breeds and breed groups used for further ana-
lysis (X-axis) and their absolute number (Y-axis). Bull-
terrier (N = 43), Dogue de Bordeaux (N =38), Bullter-
rier crosses (N = 26), Bullmastiff (N = 24), Rhodesian 
Ridgeback (N = 21), American Staffordshire Terrier 
(N = 13), Pitbull Terrier (N = 8). American Bulldog/-
mongrel, Boxer mongrel, Husky mongrel, Rhodesian 
Ridgeback mongrel, Rottweiler mongrel, Airedale 
Terrier, Big Swiss Dog, Dalmatian mongrel, German 
Shorthair, Hovavart, Labrador Retriever/-mongrel, 
and the non-classified mixed breed: „DDA unlisted“ 
(N=31). Bullmastiff mongrel, Dogo Argentino/-mon-
grel, Dogue de Bordeaux mongrel, Kangal, Mastiff/-
mongrel, Mastino Napoletan/-mongrel, Owtscharka, 
Pitbull-Terrier mongrel, Rottweiler and Staffordshire 
Bullterrier „DDA listed“ (N = 47).

Fig. 3: Distribution of biting his-
tory between the different breed 
groups. The Y-axis gives the mean 
proportion of dogs involved in bite 
incidents. Colours indicate different 
types of bite. 
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Cluster analysis (binary data, Jaccard method), followed by reliability analysis (Cronbach 
alpha) and inspection of correlation coefficients revealed groups of test elements with similar 
patterns of scores (Table 4). 

The obedience scores were significantly correlated with aggression scores in group B  
(rho = 0.139, p = .027), C (rho = 0.152, p = .015), D (rho = 0.201, p = .001), E (rho = 0.151, 
p = .016), F (rho = 0.166, p = .008). In all cases, the higher (i.e. worse) the obedience score, 
the higher the aggression score. However, in all instances the correlations are comparatively 
weak (less than 5 % of variation explained), so disobedience alone would not be a reliable 
predictor of any type of aggression.

Pitbull Terriers had the highest mean score (1.64) of any of the breeds/groups when tested 
in the arena and scored significantly poorer for obedience. Bullterriers and their crosses 
scored highly for group B, C, D and poorly for obedience. DDA unlisted dogs scored high in 
group B and D and well for obedience. 

When the four sex/neuter status groups were examined for differences in aggression 
scores, the only significant difference was in subtest group D (K-W = 25.8, df = 8, P < 0.001), 
with males (intact and neutered) getting higher aggression scores than the females.

Tab. 4: Grouping of the test elements into subtest groups

Subtest
group

Test elements / Description

A “Accidental interaction”. Test elements T 19 / 21 / 22 / 28 / 31 / 32 / 33 / 34 / 35 / 
36, reflecting situations in which people interacted with the dog in an “everyday” way without 
directly starting contact, startling or threatening the dog deliberately.

B “Threat”. Test elements T 12 / 16 / 20 / 29. This group consists of situations where humans 
deliberately threatened or attacked the dog.

C “Noise”. Test elements T 24 / 25. The dog is confronted with a loud noise in both.

D “Dog”. Test elements T 11 / 30 / 37. The dog is confronted with one or more other dogs in all 
three.

E “Play”. Test elements T 15 / 23 / 26 / 27. Situations in which the dog is approached by 
“friendly” people, either for contact or play, or in which a person rises from a lying position.

F “Strange persons”. Test elements T 13 / 14 / 17 / 18. This group comprises situations in 
which people somewhat startle the dog (stumble, drunkard, umbrella etc.) without intentional 
threats.

G “Threat home”. Test elements T 4 / 7 / 9. The dog is actively threatened or thwarted from rea-
ching a treat in its own home

H “Manipulation”. Test elements T 2 / 3 / 5. The dog is manipulated with hands, invited to play 
or commanded, all in its own home.

I “Friendly people ”. Test elements T 1 / 6 / 8 / 10. Friendly interaction, clicking sound 
presented or dog being passively thwarted from reaching a treat, all in its own home.
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Aggression scores in the different subtests were explored as reliable predictors for biting 
(allowing the test to be used prospectively) by performing logistic binary regression. Scores 
of two or higher in subtest group D (dogs) were significantly predictive of a history of biting 
dogs, producing 61.4 % correct positives. To examine bites directed at humans, dogs with a 
history of biting family members and strangers were pooled to increase the sample size. Here 
the scores in groups B (threats) and E (play) were significantly predictive of biting history. The 
percentage of correct positives lay between 82.7 % for the mean scores of group B+E and 
89.0 % when only group E was considered. 

Dogs that had been bitten did not score statistically significantly higher in any subtest-
group and no significant correlation between the obedience level and the biting history was 
found. 

4	 Discussion

The main goal was to validate the complete test in respect of its potential to forecast aggres-
sion, considering factors like breed, sex or biting history. It cannot be estimated whether the 
number of biting incidents per dog/breed reported here, reflect the numbers or proportions 
for the general dog population in Germany. A distorted picture has to be assumed, first as 
about 20% of the dogs were tested in the course of legal proceedings due to biting; and sec-
ond, from the dogs that had to be investigated due to DDA regulations, some owners might 
have lied in answering the questions on their dog’s biting history. Also, the DDA listed and 
unlisted groups were a conglomerate of different breeds. Intact males were most prone to be 
bitten by other dogs and bit other dogs with highest probability also. This has been described 
in the literature already (Borchelt, 1983; Wright & Nesselrote, 1987; O’Farrell & Peachey, 
1990, Sherman et al., 1996; Roll & Unshelm, 1997). 

There was a difference between the test elements performed in the dog’s home and the test 
elements performed outside, with the latter eliciting higher mean aggression scores in gen-
eral. A possible reason could be that interaction between tester and dog in the home, though 
resembling thwarting and threatening situations, included more communication, thus leaving 
the dog more possibilities for de-escalation and submissive behaviour. Another reason might 
be that dogs are more easily stressed in unknown areas and/or when confronted with more 
than one unknown person/dog (see Archer, 1976).

Based on the responses of the individual dogs, it was possible to group certain test ele-
ments together to form subtests. In most of the cases the test elements in a group shared 
common stimuli (“releasers”). The amount of aggression elicited varied considerably from 
one group to another. As group B comprised test elements where the dogs were deliberately 
threatened, it was no surprise to find the highest mean aggression scores in this group, fol-
lowed by groups D, G, C and F. These groups are generally supported by the findings of 
Mittmann (2002), concerning which situations are most likely to elicit aggressive behaviour 
in dogs. Scores in groups B and E correlated significantly with a history of biting humans. 
Dogs that had bitten another dog scored high in group D. Van den Berg et al. (2003) noticed 
no aggressive behaviour at all in play situations between owner and dog. None of the 254 
dogs investigated here showed aggressive behaviour while playing with the owner, thus it 
seemed justified to leave out these test elements The test used here was certainly able to elicit 
aggressive behaviour in dogs and as such can be used as one tool among others to look for an 
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individual dog’s tendencies to show aggression. Whether such a high number of test elements 
is necessary, or whether it can be shortened is questionable. Logically, emphasis could just 
be placed on groups with high occurrence of aggressive behaviour. Netto & Planta (1997) 
state, that a higher number of test elements is useful, to make it difficult for owners to train 
their dogs to pass the test; and furthermore the longer the test, the higher the probability that 
some aggression will be detected. However, they also warn that a longer test can have wel-
fare implications for the dog, as it is a stressful situation overall, and there may even be a risk 
that some dogs might “learn aggression” from the test. In particular, the dog-dog situations 
seem prone to that risk as they are the most difficult to standardise. 

The nine breed groups did not differ in the proportion of dogs biting a human stranger or 
another dog. Breed differences could be seen for aggression scores and obedience scores. 
However, it is dangerous to extrapolate from these findings to general breed tendencies for 
showing aggressive behaviour. A biased sample of 254 dogs as used here is much too small 
to find reliable breed differences. Other factors as the ones tested for might also be relevant 
e. g. factors represented by the owner (e. g. effort put into socialisation). Further investigations 
with a much larger sample size might help to verify these points further.

It can be stated that temperament tests, especially when they look at when and how a dog 
shows aggressive behaviour, can be a useful tool; but they should neither be the only tool 
nor be used as single prospective means for characterising a dog. The test used here can elicit 
aggressive behaviour in dogs. It showed to be valid in detecting a certain amount of risk any 
dog presents, and to qualify it in terms of which stimuli released the aggression. Emphasis 
always has to be put on the whole picture, including emotions and tolerance levels of the 
dog, as aggression is a multi factorial event; i.e. such tests are not adequate to be used as the 
only means to decide on drastic measures as e.g. euthanasia.
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Das Verhalten von Goldhamstern (Mesocricetus auratus) in  
verschiedenen Käfiggrössen 
The behaviour of golden hamsters (Mesocricetus auratus) in cages of 
different sizes

S. G. Gebhardt-Henrich, K. Fischer, A. Steiger

Zusammenfassung

Mit Hilfe von Videoaufnahmen wurde das Verhalten von 60 weiblichen Goldhamstern, die 
in drei Durchgängen 13 Wochen in Käfigen mit vier verschiedenen Grundflächen (1‘800 
cm2, 2‘500 cm2, 5‘000 cm2, und 10‘000 cm2) gehalten wurden, verglichen und auf ihre 
Tiergerechtheit geprüft. Gitternagen wurde als ein Anzeichen für vermindertes Wohlbefinden 
angesehen. Einrichtung und Einstreutiefe waren standardisiert und alle Käfige waren mit 
einem Laufrad (Durchmesser: 30 cm) ausgestattet. In den vier Käfiggrößen konnten keine 
signifikanten Unterschiede in der Laufradaktivität festgestellt werden. Gitternagen wurde 
in allen vier Käfiggrößen beobachtet, jedoch haben die Hamster in den kleinen Käfigen 
signifikant länger und häufiger am Gitter genagt. Die erhöhte zusätzliche Plattform auf dem 
Holzhäuschen wurde von mehr Hamstern aus den kleinen Käfigen genutzt. Die Gewichtszu-
nahme vom Einsetzten der Hamster bis zum Ende des Projekts nach 13 Wochen war bei den 
Hamstern aus den kleinen Käfigen signifikant höher. Aus den Resultaten schließen wir, dass 
ein Käfig von 10‘000 cm2 oder größer für Goldhamster zu empfehlen ist.

Summary

Sixty female golden hamsters were housed in four different cage sizes of 1,800 cm2, 2,500 
cm2, 5,000 cm2, and 10,000 cm2. Enrichment items and bedding depth were standardised 
and all cages were equipped with a running wheel (30 cm diameter). Wire-gnawing was 
taken as an indicator of reduced welfare. There were no significant differences in running 
wheel activity. In all cage sizes wire-gnawing was performed but hamsters in small cages did 
it significantly longer and more frequently. Hamsters in small cages used the additional plat-
form of their wooden house more than hamsters in big cages, which suggests that they need 
more space. Therefore, we recommend cages with at least 10,000 cm2 ground floor area for 
golden hamsters.

1	 Einleitung

Obwohl Goldhamster häufig als Labortiere wie auch als Heimtiere gehalten werden, gibt 
es kaum Untersuchungen zur Tiergerechtheit ihrer Haltungssysteme. Das trifft vor allem 
auf ihre Haltung als Heimtiere zu. Verglichen mit der geschätzten Territoriumsgröße wild-
lebender Goldhamster werden domestizierte Goldhamster häufig in sehr kleinen Käfigen 
gehalten. Werden sie als Haustiere gehalten, sind die Käfige zwar meistens etwas größer als 
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Laborkäfige (Makrolon Typ 4 = 1‘800 cm2), aber dennoch relativ klein. Im Rahmen einer 
Expedition der Universität Halle (Deutschland) und Aleppo (Syrien) haben Gattermann, et 
al. (2001) das natürliche Habitat von Goldhamstern untersucht. Bewohnte Hamsterbauten 
waren mindestens 118 m voneinander entfernt. In Anbetracht dieser Distanz erscheint die 
Käfiggröße als wichtiger Faktor für das Wohlbefinden von Goldhamstern. Die Heimtiere ver-
bringen ihr ganzes Leben in ihren Käfigen und sollten darin alle Bedürfnisse des Verhaltens 
ausüben können. Ziel der Arbeit waren Untersuchungen des Verhaltens und morphologischer 
sowie physiologischer Parameter bei der Haltung von Goldhamstern auf verschieden großen 
Grundflächen. Weiterhin wurde der Einfluss verschiedener Stressfaktoren auf das Verhalten 
der Goldhamster untersucht. Diese Stressfaktoren (Einfangen, Lärm, etc.) gehören für Heim-
tiere zur Realität und deren Auswirkung in verschieden großen Käfigen wurde analysiert. 
Diese Studie bezog sich auf die Goldhamster als Heimtiere. Daher wurden größere Käfige 
gewählt, als sie im Labor üblich sind. Die Grundfläche von 1‘800 cm2 wurde gewählt, da 
sie die Mindestgröße in der Richtlinie der Schweizer Zoofachgeschäfte darstellt. Käfige von 
2‘500 cm2 werden häufig verkauft (Auskunft in Zoofachgeschäften). Der Schweizer Tierschutz 
STS verlangt ein Minimum von 5‘000 cm2 und er empfiehlt gar eine Fläche von 10‘000 cm2  
(Lerch-Leemann und Griffin 1997). 

2	 Methoden

Die 60 Goldhamsterweibchen waren Nachkommen des Stamms Crl:LVG (SYR) von Charles 
River, Deutschland. Sie waren einer künstlichen Photoperiode von 12 h Licht, 12 h Dun-
kelheit, Licht an um 1 Uhr Lokalzeit, ausgesetzt. Die maximale Lichtstärke lag bei 280 Lux, 
während der Dunkelperiode herrschten nicht mehr als 5 Lux. Die Raumtemperatur betrug  
21 ± 2 ºC, die relative Luftfeuchtigkeit lag zwischen 25 % und 59 %. 

Alle Käfige waren mit einem Holzhäuschen, einem Laufrad, einem Sandbad, Futterschale, 
Trinkflasche, Ästen, Heu, Papiertüchern und einer Kartonrolle eingerichtet. Die Laufradak-
tivität wurde rund um die Uhr registriert. Eingestreut wurden die Käfige mit Hobelspänen, 
die 15 cm hoch eingefüllt wurden. Insgesamt wurden drei dreistündige Videoaufnahmen 
(Wochen 3, 6 10) gemacht und das Verhalten der Hamster während ca. 30 min, die gleich-
mäßig in den dreistündigen Aufnahmen verteilt waren, in den verschieden großen Käfigen 
ausgewertet. In den Wochen 11 oder 12 wurden die Hamster an zwei aufeinander fol-
genden Tagen in der Lichtphase (Schlafphase) gestresst (Wecken, „Handling“, Herumjagen, 
Austauschen der Einstreu und Lärm). Zu vier verschiedenen Zeitpunkten (Wochen 0, 2, 8, 
13) wurden die Tiere gewogen. Am Schluss wurden die Hamster euthanasiert, es wurde Blut 
gewonnen und die Cortisol-, Corticosteron- und ACTH-Konzentrationen wurden gemessen. 
Zusätzlich wurden die Nebennieren gewogen.

Die Daten wurden mit NCSS und SAS Statistikprogrammen ausgewertet. Die Normalver-
teilung der Daten und der Residuen wurde überprüft und gegebenenfalls wurden Transfor-
mationen benutzt. Der Anteil des Gitternagens an der gesamten Beobachtungsdauer wurde 
mit der Quadratwurzel von 2 * arsin transformiert. In den Figuren werden die nicht transfor-
mierten Daten dargestellt.
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3	 Resultate

Gitternagen, häufig als ein Indikator für ungenügende Haltungsbedingungen verwendet, 
wurde in allen vier Käfiggrößen beobachtet. Verglichen mit dem Nagen an verschiedenen 
Objekten, wie z.B. Kartonrollen, Zweigen, Holzhaus, dauerte das Nagen am Gitter signifikant 
länger (Wilcoxon Signed Rank Test: Z = 4.34, P < 0.0001). Für die weiteren Analysen wurde 
Gitternagen berücksichtigt, welches mindestens 1 % der Beobachtungsdauer einnahm. Die 
Hamster in den kleinen Käfigen haben signifikant länger Gitternagen gezeigt als die Hamster 
in den großen Käfigen (Abb. 1) (Mixed Model mit REML: F = 14.00, N = 22, P = 0.0015). 
Je kleiner der Käfig war, umso häufiger wurde Gitternagen beobachtet (F = 3.35, N = 22,  
P = 0.0454).

Die erhöhte Plattform auf dem Holzhäuschen wurde vermehrt von Hamstern aus den 
kleinen Käfigen genutzt (χ2

3 = 22.05, P < 0.0001) (Tab. 1). 
Laufradlaufen war in allen Käfiggrößen die häufigste und am längsten ausgeübte Aktivität 

(Abb. 2). Durchschnittlich wurden 8872 Umdrehungen pro Dunkelperiode gelaufen, was 

Abb. 1: Die Dauer des Gitternagens 
in Prozent der Beobachtungsdauer 
in Abhängigkeit der Käfiggröße. Das 
Rechteck umfasst die mittleren 50 % 
der Daten, die horizontale Linie ist der 
Median. Der Stern ist der Durchschnitt. 
Die vertikalen Linien zeigen das  
1.5-fache Interquartil. 
Duration of wire gnawing in percent 
of the total time of observation in the 
four cage sizes. The box represents the 
middle 50 % of the data, the horizon-
tal line is the medium, the star is the 
mean. The vertical lines show 1.5 times 
the interquartile range.

Tab. 1: Anzahl Hamster, die auf dem Haus beobachtet wurden.
Number of hamsters observed on the top of the house

Käfiggröße [cm2]
Cage size [cm2]

auf dem Haus 
on top of house

nie auf dem Haus 
not observed on house

N

1800 14 1 15

2500 12 2 14

5000   5 10 15

10000  4 11 15

Summe/Total 35 24 59



S. G. Gebhardt-Henrich, K. Fischer, A. Steiger

� KTBL-Schrift 441

einer Distanz von 8.3 km entspricht. Das Minimum war 0.63 km, das Maximum war 18.56 
km in einer Dunkelperiode. In den vier Käfiggrößen konnten keine signifikanten Unter-
schiede in der Laufradaktivität festgestellt werden. An den zwei Tagen nach den Stress-Proze-
duren liefen die Hamster signifikant länger im Laufrad als an den zwei Tagen vor dem Stress 
und während dem Stress (T = 3.2, P = 0.002).

Putzen gehörte zu den häufig gezeigten Verhaltensweisen (Fig. 2). Die Mehrzahl der 
Hamster (46 von 60) wurden dabei im Sandbad beobachtet. Im größten Käfig stellte das 
Sandbad nur 2 % der Gesamtfläche dar, trotzdem fand mehr als 12 % des Putzens darin statt. 
Auch im kleinsten Käfig wurde vermehrt im Sandbad geputzt: bei einer prozentualen Fläche 
des Sandbads von 11 % wurde in 19 % der Putzzeit darin geputzt.

Zu Beginn des Experiments bestanden keine signifikanten Gewichtsunterschiede in den 
vier Käfiggrößen. Die Gewichtszunahme bis zum Projektende war in den kleinen Käfigen 
signifikant höher als in den großen Käfigen (F = 4.03, N = 57, P = 0.013). Das Gewicht 
bezogen auf die Körpergröße (berechnet aus: Endkörpergewicht / Körperlänge3) unterschied 
sich aber nicht zwischen den Käfiggrößen. 

4	 Diskussion

Aus den Resultaten schliessen wir, dass ein Käfig von 10‘000 cm2 oder grösser für Goldhams-
ter zu empfehlen ist. Die grössere Dauer und Häufigkeit des Gitternagens in kleineren Käfigen 
deutet darauf hin, dass die Käfiggrösse wichtig für das Wohlbefinden des Goldhamsters ist. 
Das Gitternagen wird oft als stereotyp bezeichnet, weil es repetitiv und gleichförmig ist und 
an bevorzugten Stellen des Käfigs ausgeübt wird (Würbel und Stauffacher 1996). Stereotypien 
sind häufige Anzeichen für ein verringertes Wohlbefinden wegen unzureichender Haltungs-
bedingungen (Mason 1991; Würbel 2001). Der vermehrte Aufenthalt auf dem Dach vom 
Haus in kleinen Käfigen könnte durch ein grösseres Bedürfnis nach zusätzlichem Platz erklärt 
werden. Da Gitternagen aber selbst in den grössten Käfigen auftrat, reichte die Grösse von 
über einem Quadratmeter Grundfläche für den Goldhamster offensichtlich nicht aus. Ausser 
der Grösse können andere Aspekte wichtig für das Wohlbefinden sein, z. B. verschiedene 
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Strukturen. Das ist nicht unabhängig von der Käfiggrösse, da grössere Käfige mit mehr Struk-
turen angereichert werden können als kleine, so dass die Hamster mehr Beschäftigungsmög-
lichkeiten haben. Eine tiefere Einstreu ist ebenfalls zu empfehlen, wie aus dem Beitrag von 
A. Hauzenberger et al. (gleiches Heft) entnommen werden kann. 

Die Gewichtszunahme bis zum Projektende war in den kleinen Käfigen signifikant höher, 
beruhte aber nicht auf einem höheren Fettansatz der Tiere. Bei der Sektion wurden keine 
grösseren Fettablagerungen gefunden. Da sich die Hamster jedoch noch im Wachstum befan-
den, besteht die Möglichkeit, dass die überschüssige Energie zu einem späteren Zeitpunkt 
zu adipösen Tieren führen könnte. Dieses Problem könnte in kleineren Käfigen bedeutsamer 
sein, da dort die Tiere mehr an Gewicht zunahmen.

Die Messungen zum Stresszustand der Goldhamster in verschiedenen grossen Käfigen 
führten zu keinem klaren Ergebnis. Die Gewichte der Nebennieren unterschieden sich nicht, 
allerdings war der Wägebereich sehr nah bei der Genauigkeit der Waage. Hormonmes-
sungen wurden von vielen Störfaktoren beeinflusst (Gebhardt-Henrich et al., in Vorb.). Die 
zweitägigen Stressperioden bewirkten ein Anstieg des Laufradlaufens. Dieser Anstieg war in 
allen Käfiggrössen gleich. Ob vermehrtes Laufen im Laufrad eine Art Stressbewältigung dar-
stellt, kann mit dieser Studie nicht untersucht werden. 

Empfohlen wird dem Goldhamster ein Sandbad zur Verfügung zu stellen, da es von allen 
Hamstern, unabhängig von der Käfiggrösse, sehr häufig genutzt wurde und für ihr Wohlbe-
finden von Bedeutung zu sein scheint.
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Verhalten  von Goldhamstern in verschiedenen Einstreutiefen 
Behaviour of golden hamsters in different bedding depths

Andrina Hauzenberger, Sabine G. Gebhardt-Henrich, Andreas Steiger

Zusammenfassung

Obwohl die wild lebenden Goldhamster natürlicherweise in unterirdischen Bauen leben, 
werden sie als Heimtiere oft in kleinen Käfigen mit nur wenig Einstreu gehalten. In dieser Stu-
die wurde untersucht, ob Goldhamster ihre eigenen Gänge graben, wenn sie die Möglichkeit 
dazu bekommen und wie sich dies auf ihr Verhalten, insbesondere das Gitternagen und Lauf-
rad laufen, auswirkt. Fünfundvierzig männliche Goldhamster wurden in drei verschienenden 
Einstreugruppen gehalten, je 15 Tiere pro Gruppe: Gruppe 1 in 10 cm, Gruppe 2 in 40 cm 
und Gruppe 3 in 80 cm tiefen groben Holzspänen. Gegrabene Gänge wurden aufgezeichnet. 
Die Tiere mit Grabmöglichkeit (40 und 80 cm) nutzen diese ohne Ausnahme und gruben 
sich vom ersten Tag an eigene Gänge, die sie bewohnten. Die Goldhamster ohne Grabmög-
lichkeit (10 cm; Gruppe 1) zeigten signifikant häufiger Gitternagen und Laufrad laufen im 
Vergleich zu den anderen Tieren. Da insbesondere das Gitternagen als Anzeichen einer nicht 
optimalen Haltung angesehen wird, kann tiefe Einstreu für Goldhamster empfohlen werden.

Summary

Although wild living golden hamsters naturally live in subsoil burrows, they are kept in small 
cages with only little bedding as pets. In this study, we examined if golden hamsters kept 
as pets constructed their own burrows, if given the opportunity and how different bedding 
depths influenced their behaviour, particularly wire-gnawing and wheel-running. Forty-five 
male golden hamsters were assigned to three bedding groups, 15 animals per group: group 
1 in 10 cm, group 2 in 40 cm and group 3 in 80 cm deep wood shavings. Burrows, if con-
structed, were mapped. All animals with the opportunity to dig (40 and 80 cm) built their 
own burrows, which they occupied, starting on the first day. The hamsters kept without that 
opportunity (10 cm) showed significantly more wire gnawing and a higher running wheel 
activity than the hamsters in the other groups. Because wire gnawing in particular is looked at 
as a sign of sub-optimal housing conditions, deep bedding can be recommended for golden 
hamsters.

1	 Einleitung

Goldhamster sind sehr häufige Heim- und Labortiere und werden als kleine Heimtiere oft 
in kleinen Käfigen gehalten. Einstreu ist gewöhnlich nur wenig vorhanden, was eigentlich 
den natürlichen Verhältnissen vollkommen widerspricht. Denn die wild lebenden Verwand-
ten unserer Haustierhamster leben in unterirdischen Gangsystemen, die 1–2 m tief sind; 
die Schlafkammern liegen durchschnittlich in einem halben Meter Tiefe (Gattermann et al., 
2001). Doch schon 1959 beobachtete Dieterlen, dass auch Goldhamster, die nie in der 
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Freiheit gelebt haben, automatisch Gänge graben, sobald man ihnen entsprechendes Mate-
rial gibt (Dieterlen, 1959). Ob es dem Goldhamster wichtiger ist, zu graben oder einfach 
ein unterirdisches Gangsystem zu besitzen, ist nicht klar; Mäuse jedenfalls verrichten viel 
Arbeit, damit sie das Graben selbst ausführen können. Es gibt jedoch Gründe, vorgefertigte 
Plastikgänge nicht zu empfehlen, nicht zuletzt wegen des schlechten Mikroklimas (Schweizer 
Tierschutz STS, Merkblatt).

Gitternagen wird oft als Anzeichen dafür gebraucht, dass die Haltungsbedingungen nicht 
dem optimalen Zustand entsprechen (Würbel & Stauffacher, 1997, Würbel et al., 1996, 
1998a&b, Nevison et al., 1999; bei Mäusen, Waiblinger & König, 1999; bei Gerbils). Ob es 
sich beim Gitternagen der Goldhamster um eine echte Stereotypie, einen Anpassungsme-
chanismus oder um einen erfolglosen Ausbruchversuch handelt (Nevison, 1999, Würbel et 
al., 1998b), ist eigentlich zweitrangig. Da sogenannt stereotypes Nagen in der Natur nicht 
vorkommt (vorkommen dürfte), entsprechen die Haltungsbedingungen, in denen Gitternagen 
auftritt, nicht den natürlichen Bedürfnissen, sind also als unzulänglich zu bezeichnen (Fraser 
& Broom, 1998). In angereichter Haltung sinkt das Vorkommen dieses Verhaltens (Würbel et 
al., 1998a, Mason, 1991). Ähnliches gilt für das Laufrad laufen, auch hier wird es weniger 
gezeigt, je mehr Strukturen den Tieren angeboten werden (Reebs & Maillet, 2003). Da die 
Aktivität abhängig vom weiblichen Zyklusstadium schwankt, wurden für diese Studie nur 
männliche Goldhamster beobachtet.

Chronischer Stress soll sich stimulierend auf die Hypophysen-Nebennieren-Achse (Erhö-
hung der Corticoide im Plasma) auswirken (Gattermann et al., 2002, Zimmer & Gattermann, 
1986), allerdings sind die Resultate nicht immer eindeutig interpretierbar (Rushen, 1991). 
Dennoch wollten wir wissen, ob sich anhand der Hormonspiegel und des Nebennieren-
gewichts (schwerere Nebennieren bei grösserem Stress) Rückschlüsse auf den Stress unter 
diesen Haltungsbedingungen ziehen lassen.

Anhand dieser Studie wollen wir zeigen, dass tiefe Einstreu positive Auswirkungen auf 
das Verhalten und das Wohlbefinden von Goldhamstern aufweist und diese Haltungsart den 
Heimtierbesitzern empfohlen werden kann.

2	 Tiere, Material und Methoden

Fünfundvierzig männliche Goldhamster wurden in drei verschiedenen Einstreugruppen 
gehalten: Gruppe 1 in 10 cm, Gruppe 2 in 40 cm und Gruppe 3 in 80 cm tiefer Einstreu, 
pro Gruppe 15 Tiere. Die Fläche der Käfige war 95 x 45 cm, für Gruppe 2 und 3 wurde ein 
zweiteiliger transparenter Einsatz aus Plexiglas verwendet, der auf den Plastikboden gestellt 
wurde, damit die Käfige genügend hoch wurden. Zwischen beiden Teilen wurde die Einstreu 
aufgefüllt, so dass dem Hamster rundherum 10 cm Platz zum Graben blieben; so konnte 
man die Gänge kartieren, da sie von aussen sichtbar waren (Abb. 1). Jeder Käfig hatte einen 
Gitterdeckel (Höhe 57 cm) und an die äusseren Plexiglaswände wurde schwarzer Karton 
gehängt, um ein lichtdichtes Milieu für die Hamster zu schaffen. Als Einstreu wurden grobe 
Holzspäne verwendet (Allspan®). Alle Käfige enthielten ein Holzhäuschen (20 x 14 x 14 cm), 
eine Kartonröhre,  einen Haselzweig, Haushaltspapier, ein Sandbad, eine Futterschale, eine 
Wasserflasche und ein Laufrad (Ø 30 cm, Breite 10 cm). Monatlich wurde die verbrauchte 
Einstreu um den Schlafplatz der Hamster herum ausgewechselt.
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Wasser und Körnerfutter waren ad lib. vorhanden, täglich wurde frisches Obst und Gemü-
se gegeben, einmal die Woche zusätzlich Katzenfutter als Quelle tierischen Proteins und 
Mineralfutter. Das Lichtsystem war 12 h Licht – 12 h Dunkel inkl. jeweils einer halben Stunde 
Dämmerlicht am Übergang. Die Temperatur betrug im Schnitt 21–23 °C.

Messungen
Laufradaktivität: Die Laufradumdrehungen pro Minute wurden kontinuierlich von The Chro-
nobiology Kit (Stanford Systems) aufgezeichnet. Die Daten wurden erst nach dem Tag 27 
analysiert, da das Programm vorher nicht funktionierte. 

Verhalten: In regelmässigen Abständen wurde jeder Hamster 4mal für 2 x 3 Stunden auf 
Video aufgezeichnet (Infrarot-Kamera: Ikegami ICD-47E, Videorekorder: Panasonic AG-
6730). Für alle Hamster fanden die Aufnahmen in denselben Lebenswochen statt. Insgesamt 
wurde das Verhalten der Hamster während 3 x 10 Minuten ausgewertet (Observer® Version 
5.1; Noldus Information Technology, Wageningen, The Netherlands). Berechnet wurden die 
Gesamtdauer jedes einzelnen Verhaltens pro Video und der Anteil in % in den 30 Minuten 
Auswertungszeit.

Gänge: Der Verlauf der Tunnels und die Ausgänge wurden monatlich skizziert; die Hams-
ter wurden während dieser Zeit kontrolliert und gewogen.

Physiologische Daten: In der 17. Lebenswoche wurden die Hamster mit Isofluran-Narkose 
betäubt, gewogen, die Körperlänge gemessen und anschliessend geköpft. Zur Bestimmung 
der Corticosteroide und ACTH wurden Blutproben entnommen, zentrifugiert, bei – 80 °C 
gelagert und ins Labor eingesandt (Alomed Laboratory; Tests s. Gebhardt-Henrich et al., in 
Vorbereitung). Die Nebennieren wurden isoliert, gewogen und in % des Körpergewichts 
umgerechnet. Die Körperkondition (Mass für Körperfettanteil) wurde berechnet als End-
gewicht / (Körperlänge)3 (Woodburn, & Perrins, 1997). Dieser Index korreliert bei Wellen-
sittichen gut mit dem prozentualen Körperfettanteil (Gebhardt-Henrich, nicht publizierte 
Daten).

Statistik
Die Resultate wurden mit ANOVA, Fisher’s Exact Test und Tukey Kramer Test (Post-hoc Ver-
gleiche) statistisch ausgewertet. Ein Tier aus Gruppe 2 musste aus gesundheitlichen Gründen 
euthanasiert werden; seine Daten wurden nicht in die Auswertung miteinbezogen.

Abb. 1: Käfigskizze 
Cage design
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Die Studie wurde vom Kantonalen Amt für Landwirtschaft genehmigt, sie entspricht den 
Vorgaben für Unterbringung, Anaesthesie und Euthanasie für Labortiere.

3	 Resultate

3.1	 Verhalten

Die Tiere in Gruppe 1 (10 cm) zeigten signifikant häufiger Gitternagen im Vergleich zu den 
andern Gruppen (Fisher’s Exact Test: n = 44, p = 0.006). In Gruppe 3 (80 cm) wurde Gitter-
nagen nie beobachtet (Tab. 1). Gleichzeitig wies Gruppe 1 eine signifikant höhere Laufrad-
leistung auf (F = 16.95, p < 0.05) als die Tiere aus Gruppe 2 und 3, zwischen denen es keine 
signifikanten Unterschiede gab (Abb. 2). Diese zeigten jedoch eine statistisch signifikante 

tägliche Verzögerung des Laufbeginns (χ2 = 11.411, p = 0.003). 

Tab. 1: Frequenz der Gitter nagenden Tiere
Frequency of wire-gnawing

Einstreutiefe
Bedding depth

Gitternagen
Wire gnawing

Kein Gitternagen
No wire gnawing

Anzahl der Tiere
Number of animals

Gruppe 1 (10 cm) 7 8 15

Gruppe 2 (40 cm) 3 11 14

Gruppe 3 (80 cm) 0 15 15

Summe 10 34 44

Abb. 2: Tägliche Laufrad
umdrehungen 
Daily rotations in the run-
ning wheel 
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3.2	 Gänge

Ausnahmslos alle Hamster in den Gruppen 2 und 3 legten sich vom ersten Versuchstag an 
Gänge an, die sie bewohnten.

In Gruppe 3 waren die Hamster weniger häufig zu sehen als die anderen Tiere und waren 
in den Videobeobachtungen häufiger in der Einstreu verborgen als die Hamster in der Ein-
streu von 10 cm (χ2 =12.574, p = 0.002). Die Hamster in Gruppe 2 unterschieden sich weder 
signifikant von Gruppe 1 noch von Gruppe 3. 

3.3	 Physiologische Daten

Am Ende des Versuchs waren die Hamster aus Gruppe 3 signifikant schwerer im Vergleich zu 
Gruppe 1 (χ2 = 6.513, p = 0.039); Gruppe 2 unterschied sich nicht von den anderen Grup-
pen. Endgewicht und tägliche Laufradumdrehungen waren negativ miteinander korreliert  
(r = – 0.54, P = 0.0002), das heisst, die Tiere mit geringerer Laufradleistung waren insgesamt 
schwerer.

Die Gruppen unterschieden sich nicht signifikant im Nebennierengewicht.
Die Kondition war signifikant höher bei den Tieren aus Gruppe 3 im Vergleich zu den 

Tieren aus Gruppe 1 (F = 3.25, p = 0.049; Abb. 3), Gruppe 2 unterschied sich nicht signifi-
kant von den anderen Gruppen. Die Hamster in den tiefsten Käfigen waren also signifikant 
am schwersten im Vergleich zur Körpergrösse. Es gab eine negative Korrelation zwischen der 
Kondition und der Laufradleistung (r = – 0.458, p = 0.002).

4	 Diskussion

4.1	 Verhalten

Das Gitternagen wurde meist in einer der Ecken des Käfigs gezeigt, ohne Präferenz (Waib-
linger & König, 1999) für eine bestimmte Ecke, oft zwischen den Ecken wechselnd. Die 
Hamster, die die Möglichkeit hatten zu graben, zeigten signifikant weniger Gitternagen als 

Abb. 3: Köperkondition 
Body condition
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die standardmässig gehaltenen Tiere. Das unterstützt die Hypothese, dass Gitternagen ein 
Anzeichen ist für unzureichende Haltungsbedingungen und die Frequenz abnimmt, wenn 
die Hamster mehr Alternativen zur Beschäftigung erhalten. 

Dass auch die Laufradaktivität abnimmt, wenn Goldhamster graben können, wurde in 
dieser Studie ebenfalls gezeigt. Die Laufradaktivität und die Zeit, welche die Hamster in der 
Einstreu rsp. im Verborgenen zubrachten, waren negativ korreliert. Es bleibt offen, ob Lauf-
rad laufen als Stereotypie oder gesunde Kompensation des Bewegungsbedürfnisses oder als 
Erkundungsverhalten (Sherwin, 1998, Mather, 1981) gedeutet wird. Offensichtlich war das 
Laufrad für die Hamster in den Käfigen mit Grabmöglichkeit nicht mehr so attraktiv. Mögli-
cherweise wurde die Zeit anders eingeteilt, die Hamster in den Gängen brauchten mehr Zeit 
fürs Graben und Erkundung der Baue. Dies kann aber nicht mit Sicherheit belegt werden, da 
wir keine Anhaltspunkte dafür haben , wie sich die Hamster in den Bauen beschäftigen.

4.2	 Gänge

Die von den Goldhamstern in dieser Studie angelegten Baue glichen denjenigen, die in 
Syrien bei wildlebenden Goldhamstern gefunden wurden (Gattermann et al, 2000, Gatter-
mann et al., 2001; Abb. 4). Alle Hamster nutzten die gesamte vorhandene Tiefe zum Graben 
aus, die Schlafkammern einiger Hamster in Gruppe 3 waren jedoch in etwas einem halben 
Meter Tiefe angelegt, was dem Durchschnitt der in Syrien gefundenen Plätze entspricht.  

4.3	 Physiologische Parameter

Zwischen den einzelnen Gruppen gab es keine Unterschiede im Gewicht der Nebennieren. 
Verschiedene Erklärungen sind möglich: auch die Standardkäfige waren genügend ange-
reichert, so dass die Tiere die Haltung nicht als deutlich erhöhten chronischen Stress emp-
fanden, oder anders gesagt, die Haltungsbedingungen waren in jeder Gruppe ungefähr gleich 
stressig. Oder aber die Messung der Nebennierengewichte war für dieses Versuchsdesign 
keine geeignete Methode, um Unterschiede zu erkennen.

Abb. 1: Skizze eines 
Hamsterbaus aus 
Gruppe 2 
Burrow map from 
group 2
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Des weiteren gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Hormonspiegeln der 
einzelnen Gruppen, was sich teilweise mit methodologischen Problemen erklären lässt: zu 
geringe Validierung der Methode, zu unterschiedlich lange Zeiten, bis die Hamster aus den 
Käfigen herausgefangen waren etc. (Gebhardt-Henrich et al., in Vorbereitung).

Der Körperkondition nach zu urteilen, waren die Hamster aus Gruppe 3 schwerer im Ver-
gleich zur Körpergrösse als die Hamster in Gruppe 1. Dass es sich dabei um eine vermehrte 
Fettablagerung und nicht um mehr Muskelmasse gehandelt haben muss (Gattermann et al., 
2004) wurde in den Sektionsbeobachtungen festgestellt. Es könnte demzufolge die Gefahr 
bestehen, dass sich Goldhamster mit Grabmöglichkeit, aber eingeschränkter Bewegung, 
mehr Körperfett aneignen können, was negative Konsequenzen auf die Gesundheit haben 
kann. 

Weder die Auswirkungen des verschobenen Aktivitätsrhythmus auf das Wohlbefinden der 
Tiere noch die Gründe für diese Verschiebung sind bisher bekannt (Hauzenberger et al., in 
Vorbereitung).

5	 Schlussfolgerung

Für die Heimtierhaltung lässt sich somit folgern, dass eine Grabmöglichkeit nicht nur ange-
nommen wird, sondern auch positive Auswirkungen auf das Verhalten von Goldhamstern 
hat, nicht zuletzt, da das Beschäftigungspotenzial erweitert wurde. Man muss jedoch auf-
passen, dass sich die Tiere in einer Einstreutiefe von um die 80 cm nicht zu wenig bewegen 
und dadurch verfetten. Da diese Käfige auch umständlicher in der Handhabung und die Tiere 
wilder sind (pers. Beobachtung), dürfte in der Goldhamsterhaltung eine Einstreutiefe von  ca. 
40 cm zu empfehlen sein.
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Wasserbezogenes Verhalten der Moschusenten (Cairina moschata) an 
verschiedenen Wasserangeboten und Auswirkungen auf die Sauberkeit 
der Tiere 
Water behaviour in muscovy ducks (Cairina moschata) on different 
types of water facilities and effects on the plumage

Maren A. Bulheller, Ute Knierim

Zusammenfassung

Unter Tierschutzgesichtspunkten wird in der Entenhaltung das fehlende Angebot von 
Bademöglichkeiten kritisch diskutiert. In dieser Untersuchung wurden bei Moschusenten ver-
schiedene Wasserangebote hinsichtlich der Ermöglichung wasserbezogenen Verhaltens und 
der Auswirkungen auf die Sauberkeit des Gefieders untersucht. In sechs Mastdurchgängen 
von jeweils 10 Wochen waren für je 400 weiblichen Enten folgende Wasserangebote zugäng-
lich: eine Baderinne mit Aufbereitungsanlage, ein Flachbecken mit täglichem Wasserwechsel, 
eine Dusche und Rundtränken mit schmalem sowie mit breitem Tränkerand. Im Vergleich mit 
Vorabbeobachtungen an sechs naturnah gehaltenen Moschusenten konnte an der Baderinne 
bis auf Gründeln, das gesamte wasserbezogene Verhaltensspektrum beobachtet werden. Teil-
weise wurden die Verhaltensweisen Tauchen und Baden geringfügig modifiziert, vermutlich 
wegen des eingeschränkt verfügbaren Platzes. Am Flachbecken war die Verhaltensausübung 
beim Schwimmen, Tauchen und Baden größtenteils eingeschränkt möglich, entsprach aber 
den Mindestanforderungen der Europaratsempfehlung, die vorschreibt, dass Enten den Kopf 
problemlos ins Wasser halten und sich Tropfen über den Körper schütten können sollen 
(unvollständiges Baden). Die Rundtränken erlaubten unvollständiges Baden nur bis zur drit-
ten (breiter Tränkerand) bzw. ersten Lebenswoche (schmaler Tränkerand). Unter der Dusche 
wurden, neben Trinken, keine wasserbezogenen Verhaltensweisen beobachtet. Die Baderinne 
stimulierte eine signifikant längere Gefiederpflege gegenüber den Tieren mit den Rundtränken 
(untersucht in den Durchgängen 1–3; p < 0,02) Und die Enten der Abteile Baderinne und 
Flachbecken wiesen in der 9. Mastwoche das sauberste Gefieder auf (p < 0,001). Sowohl die 
Baderinne als auch das Flachbecken hatten einen relativ hohen Wasserverbrauch, das Flach-
becken erforderte aber den deutlich geringeren Arbeits- und Betreuungsaufwand. 

Summary

The housing of muscovy ducks and particularly the lack of bathing opportunities is a cause 
of concern in terms of animal welfare. In this study the effects of water provision on water 
related behaviours and plumage condition were investigated. In six batches of ten weeks 
each, each group of 400 female ducks kept under near intensive housing conditions were 
offered either a deep water basin with a recycling system, a shallow basin, a shower or only 
bell drinkers with wide or narrow rim. Compared to previous observations, nearly all water 
related behaviours could be observed on the deep water basin. Some ducks modified diving 
and bathing behaviour, probably because of the lack of space. On the shallow basin, swim-
ming, diving and bathing were more restrained, but the performance were in line with the 
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Recommendation of the Council of Europe, which requires, that the bathing facilities should 
be “designed to allow water to cover the head and be taken up by the beak so that the duck 
can shake water over the body without difficulty” (incomplete bathing). The bell drinkers 
with wider rim allowed incomplete bathing just until week three, the drinkers with narrow rim 
until week one. Apart from drinking no water related behaviours occurred under the shower. 
The deep basin stimulated more preening behaviour than both kinds of bell drinkers (batches 
1–3, p < 0.02) and the plumage of the ducks at the deep and shallow basin was significantly 
cleaner (p < 0.001). Both, at the deep and shallow basin a high amount of water was used, 
but labor demands were lower at the shallow basin.

1	 Einleitung

Moschusenten (Cairina moschata dom.) sind anatomisch, physiologisch und ethologische 
für eine reizreiche und aquatische Umgebung ausgestattet. Die Haltungsbedingungen, unter 
denen sie in der Intensivhaltung für die Fleischproduktion seit den sechziger Jahren gehalten 
werden, entsprechen jedoch weitgehend nicht diesen Voraussetzungen. Die Enten werden 
auf perforierten Böden ohne Einstreu bei hohen Besatzdichten bis zu 35 kg/m2 (~ 13 Tiere/m2) 
gehalten. Trinkwasser steht ihnen nur über Nippel- oder Rundtränken, Futter in pelletierter 
Form ad libitum zur Verfügung (Bierschenk, 1991). Federrupfen und Kannibalismus treten 
dabei regelmäßig auf. Um die Schäden durch Federrupfen zu senken, werden den Enten 
routinemäßig die Schnäbel und Krallen kupiert (Dayen and Fiedler, 1990; Bilsing et al., 1992; 
Knierim et al., 2002; Rodenburg et al., angenommen). Zusätzlich werden sie ab der zweiten 
Woche dunkel gehalten, um die Aktivität zu senken (Brinkmann et al., 1990). Unter diesen 
Haltungsbedingungen können sich die Enten kaum artgemäß beschäftigen. Besonders das 
Fehlen von Wasser zur Stimulation von Bade- und Gefiederpflegeverhalten wird aus Tier-
schutzsicht kritisch diskutiert. Zwar wird allgemein angenommen, dass Moschusenten ein 
geringeres Bedürfnis nach Wasser haben als Pekingenten, da sie unter natürlichen Lebensbe-
dingungen auch ländliche Lebensräume nutzen (Clayton, 1984, Rodenburg et al., angenom-
men), dennoch kann Wasser für die Stimulation typischer Verhaltensweisen für Moschusen-
ten wichtig sein. Die Europaratsempfehlung „Mindestanforderung für Moschusenten (Cairina 
moschata) und Hybriden von Moschusenten und Pekingenten (Anas platyrhynchos)“ sieht 
vor, dass Wasser so angeboten werden muss, dass es den Tieren zumindest möglich ist, 
„den Kopf einzutauchen und sich ohne Schwierigkeiten Tropfen über den Körper laufen zu 
lassen“. Obwohl diese Verordnung seit dem 31.12.2004 für neue und umgebaute Ställe, ab 
dem 31. Dezember 2010 für alle Entenställe bindend ist, ist die Umsetzung in der Praxis 
schwierig. Bis jetzt fehlen brauchbare Wasserangebote, die sowohl das Verhalten der Enten, 
die hygienischen Risiken und arbeitwirtschaftlichen Bedenken der Halter berücksichtigen. 
Aus diesem Grund sollten in der vorliegenden Arbeit verschiedene Wasserangebote entwi-
ckelt und im Hinblick auf die Verhaltensmöglichkeiten an ihnen untersucht werden. Darüber 
hinaus sollte überprüft werden, welche Auswirkungen verschiedene Wasserangebote auf das 
Gefiederpflegeverhalten und die Sauberkeit des Gefieders haben.
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2	 Tiere, Material und Methoden

2.1	 Vorversuch

Zur Erstellung eines Ethogramms hinsichtlich wasserbezogenen Verhaltens wurden sechs 
Moschusenten an einem semi-natürlichen, 300 m2 großen Teich mutterlos gehalten und 
beobachtet. In der ersten Woche wurden an drei aufeinander folgenden Tagen über jeweils 
4 h Videoaufnahmen angefertigt. In der dritten, fünften, siebten und neunten Lebenswoche 
wurde das Verhalten der Enten innerhalb einer Gesamtbeobachtungszeit von 12 Stunden pro 
Woche an drei aufeinander folgenden Tagen mit kontinuierlicher Fokustierbeobachtung direkt 
aufgenommen (Bulheller, 2002). Das Ethogramm wurde über die gesamte Versuchsdauer von 
10 Wochen fortlaufend ergänzt und bildete die Grundlage für die Verhaltensbeobachtungen 
an den verschiedenen Wasserangeboten unter Intensivhaltungsbedingungen. Zum Teil traten 
an den künstlichen Wasserangeboten neue oder modifizierte Verhaltensweisen auf, die zum 
folgenden Ethogramm hinzu gefügt wurden:

Trinken: Nach Aufnehmen des Wassers wird der Schnabel über einen Winkel von 90° zur 
Oberfläche angehoben, und der Schnabel dabei in schneller Folge geöffnet und geschlossen. 

Wasser durchseihen: Der Schnabel wird knapp unter der Wasseroberfläche gehalten 
und in schneller Folge geöffnet und geschlossen, während der Kopf dabei zu beiden Seiten 
gewendet wird.

Kopf eintauchen: Der Kopf wird bis über die Augen unter die Wasseroberfläche gehalten.
Baden: Beginnt gewöhnlich während des Schwimmens: Die Enten treten mit den Pad-

deln auf der Stelle, heben sich damit etwas aus dem Wasser heraus, schütteln den Schwanz 
schnell zu beiden Seiten und tauchen dann in schnellen, mehrmaligen Vorwärts-Abwärts-
bewegungen bis über die Flügelansätze ins Wasser, richten sich wieder auf und schaufeln 
dabei größere Mengen Wasser über den Körper. Dann werden die Flügel leicht vom Körper 
abgespreizt und Wasser mit seitlichen Schüttelbewegungen in das Gefieder gearbeitet. Diese 
Bewegungen werden wiederholt und teilweise von Gefiederpflegeverhalten kurz unterbro-
chen. Wenn die Ente im Wasser steht und Kontakt zum Boden hat, fehlt das Wassertreten.

Schwimmen: Gleichmäßige Bewegung durch wechselseitiges Vorwärtstreten der Paddeln 
oder Verharren auf dem Wasser. Die Paddel haben keinen Kontakt zum Untergrund.

Tauchen: Plötzliches Abtauchen der Ente mit mehrmaligem Richtungswechsel unter Was-
ser. Nach dem Auftauchen schwimmen die Tiere schnell ins seichte Gewässer oder tauchen 
erneut ab. Nach dem Tauchen wird das Wasser durch Schüttelbewegung des ganzen Körpers 
aus dem Gefieder befördert.

Gefiederpflege: Gewöhnlich nach dem Wasserkontakt vor den Ruhephasen, durchgeführt 
mit geschlossenen Augen. Knabbern des Schnabels an Federkielen oder Reiben des Kopfes 
am Gefieder. Einzelne Federn werden vom Ansatz zur Spitze durch den Schnabel geführt und 
die Federn zurechtgelegt. Dazwischen wird immer wieder mit Schnabel oder dem Unterhals 
Kontakt zur Bürzeldrüse aufgenommen. Das Verhalten wird durch Sichern unterbrochen.

2.2	 Haltungsbedingungen

Der Versuch wurde im Moschusentenstall des Lehr- und Forschungsgutes Ruthe der Tierärzt-
lichen Hochschule Hannover über einen Zeitraum von 2 Jahren durchgeführt. In insgesamt 
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sechs Mastdurchgängen wurden jeweils pro Gruppe 400 weibliche Enten der Linie CAN-
DEDINS R51 über je 10 Wochen in 55 m2 große Abteile eingestallt (Endbesatzdichte ca. 
20 kg/m2). Die Abteile waren mit undurchsichtigen Trennwänden voneinander abgeteilt und 
bis auf die verschiedenen Wasserangebote gleich gestaltet: Die Tiere wurden auf perforiertem 
Boden ohne Einstreu gehalten, Trinkwasser erhielten sie über eine Nippeltränkenleiste und 4 
Rundtränken. Pelletiertes Starter- und Mastfutter wurde ad libitum über eine Futterbahn mit je 
5 Näpfen pro Abteil angeboten. Für eine andere Fragestellung des Versuchs waren alle Abteile 
mit erst zwei, ab dem vierten Durchgang mit vier Beschäftigungsobjekten aus den Funktions-
kreisen Nahrungssuche und Nahrungsaufnahme angereichert. Den Enten wurden praxisüb-
lich die Schnäbel und Krallen zwischen dem 15. und 17. Masttag im Zusammenhang mit der 
Parvoviroseimpfung kupiert. Beleuchtet wurde der Stall bis zum 19. Masttag durch natürlich 
einfallendes Licht auf einer Seite des Stalles. Für den Rest der Mastzeit wurde der Stall abge-
dunkelt und mit künstlichem rotem Licht beleuchtet, das je nach Auftreten von Federrupfen 
und Kannibalismus, in der Regel zwischen dem 27. und 37. Masttag, abgedimmt wurde.

2.3	 Wasserangebote

Im Abteil Baderinne (Durchgang 1–6) wurde ein 10 m langes und 0,5 m breites und max. 
0,25 m tiefes PVC-Rohr als Bademöglichkeit geboten (Abb. 1), das die Enten über eine 1,5 m 
lange, ansteigende Rampe aus Plastikrosten erreichen konnten. Angeschlossen an diese 
Baderrinne war eine Wasseraufbereitungsanlage, die das Wasser nach Reinigung wieder in 
die Baderinne zurückführte. Die Wasseraufbereitungsanlage wurde einmal täglich gespült. 
Ausgetragenes Wasser wurde kontinuierlich über einen Frischwasserzulauf ersetzt.

In den Durchgängen 1–3 wurden in einem Abteil statt konventioneller Rundtränken 
Putentränken (Plasson Putentränken) mit breiterem Tränkerand (8 cm hoch und 7 cm breit 
– lichtes Maß –) eingesetzt (Abb. 2). 

Als Kontrolle wurden über alle Durchgänge (1–6) in einer Gruppe nur konventionelle 
Rundtränken (Super Universal) mit einem schmaleren Tränkerand (5cm) ohne weitere 
Bademöglichkeit angeboten (Abb. 3).

Im Abteil Flachbecken (Durchgang 3–6) stand ein 8 m langes und 0,5 m breites Plastik-
becken mit einem 8 cm hohen Rand und einer Wasserhöhe von 6 cm als Bademöglichkeit 
zur Verfügung (Abb. 4), das ebenfalls über eine Rampe aus Plastikrosten erreichbar war. Das 
Wasser wurde einmal täglich vollständig erneuert und ausgetragenes Wasser über einen 
Frischwasserzulauf kontinuierlich ersetzt. 

Abb. 1: Baderinne
deep water basin

Abb. 2: Putentränke
bell drinker with wide rim

Abb. 3: Konventionelle Rundtränke 
bell drinker with narrow rim
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In den Durchgängen 4–6 wurde eine Dusche angeboten (Abb. 5), die aus zwei Sprühne-
belköpfen (Durchfluss: 21,6 l/h und 16,8 l/h) auf einer 3 m2 großen Plattform bestand und 
von zwei Seiten über eine 1,5 m lange Rampe aus Plastikrosten erreichbar war. Die Dusche 
wurde dreimal täglich (8:00–9:00 Uhr; 13:00–14:00 Uhr; 17:00–18:00 Uhr) für 1 Stunde 
zusammen mit einem akustischen Signal angestellt. 

2.4 Datenerhebung

In den Durchgängen 1–3 wurden vornehmlich zur Erhebung des Gefiederpflegeverhaltens in 
den Mastwochen 4, 6 und 8 von zwei Beobachterinnen kontinuierliche Fokustierbeobach-
tungen an je drei aufeinander folgenden Tagen über insgesamt 12 h verteilt durchgeführt. In 
fünf bzw. sechs Arealen (3 m2) der drei Abteile, die die verschiedenen Strukturen des Abteils 
(Futterschale, zwei Beschäftigungsobjekte und ein unstrukturierter Teil) sowie die jeweiligen 
Wasserangebote (Tränken und Baderinne) repräsentierten, wurden Fokustiere ausgewählt, die 
aktiv waren (= offene Augen). Wenn das Fokustiere das Areal verließ oder nicht mehr aktiv 
war, erfolgte ein Wechsel zu einem anderen Tier. 

In den Durchgängen 4–6 wurden vornehmlich zur qualitativen Beschreibung des was-
serbezogenen Verhaltens in den nun vier Abteilen von einer Beobachterin in den Mastwo-
chen 2, 5 und 9 zufällig ausgewählte Fokustiere über je 2 x ½ Stunde zu unterschiedlichen 
Tageszeiten an den Wasserangeboten Baderinne, Flachbecken und Dusche beobachtet. Ein 
Fokustierwechsel erfolgte, wenn das Tier nicht mehr aktiv war.

In den Durchgängen 3–6 wurde das Gefieder von 40 zufällig ausgewählten Enten je 
Gruppe in der neunten Mastwoche von zwei Beurteilerinnen hinsichtlich des Verschmut-
zungsgrades beurteilt. Dafür wurden neun einzelne Bereiche (Bauch, Kopf/Hals, Brust, 
rechter und linker Flügel, Fläche unter dem rechten und linken Flügel, Schwanz, Rücken) 
der Enten einzeln mit Noten beurteilt (Tab. 1). Aus den Einzelnoten wurde eine Gesamtnote 
(Mittelwert) ermittelt. 

Zur statistischen Analyse wurden der Kruskal-Wallis-Test und posthoc der Mann–Whitney-
Test verwendet.

Abb. 5: Dusche
shower

Abb. 4: Flachbecken
shallow basin
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3	 Ergebnisse

3.1	 Wasserorientiertes Verhalten

In der Baderinne konnte über die gesamte Mastperiode das Verhalten „Baden“ vollständig 
ausgeführt werden. Daneben wurde von den Enten aber auch folgende Verhaltensweise vom 
Beckenrand aus ausgeführt:

Unvollständiges Baden: Das Verhalten wird mit seitlichem Schwanzschütteln eingeleitet, 
der Kopf oder Schnabel mehrmals ins Wasser mit einer Vorwärtsbewegung abgesenkt, dann 
angehoben und Tropfen werden so über den Hals geschüttet. Seitliches Köperschütteln mit 
abgespreizten Flügeln kann auftreten oder unterbleiben. Dabei wird nur wenig oder kein 
Wasser unter die Flügel befördert. Das Verhalten wird i. d. R. kürzer als „Baden“ ausgeführt 
und kann von Gefiederpflege unterbrochen werden. Wassertreten findet nie statt. 

Wenn die Enten größer wurden, konnte „Tauchen“ bis zum Mastende nur noch in fol-
gender Weise gesehen werden:

Unvollständiges Tauchen: Wie „Tauchen“ aber ohne den Richtungswechsel unter Wasser. 
Gewöhnlich seltener wiederholt als „Tauchen“.

Besonders in den letzten Mastwochen kamen die Enten beim Tauchversuch an derselben 
Stelle wieder hoch, an der sie abgetaucht waren. Fortbewegung unter Wasser wurde nur noch 
selten gesehen. 

An den Rundtränken dieser Gruppe wurden außer „Trinken“ und „Wasser durchseihen“ 
keine anderen wasserbezogenen Verhaltensweisen beobachtet. 

Am Flachbecken war „Baden“ nur bis zur maximal fünften Woche möglich und konnte 
danach nur noch als „unvollständiges Baden“ von den Enten ausgeführt werden. Die Tiere 
waren dann zu groß, um den Kopf bis zu den Flügelansätzen einzutauchen und sich grö-
ßere Mengen Wasser über den Körper zu schütten. Häufig lief das Wasser bereits am Hals 
herunter und erreichte den Rücken gar nicht. Die Bewegungen waren insgesamt weniger 
schwungvoll und die seitlichen Schüttelbewegungen der Flügel wurde von den Tieren im 
Stehen ausgeführt, wobei nur noch wenig Wasser ins Gefieder und unter die Flügel befördert 
werden konnte. Die Enten entwickelten bei der niedrigen Wasserhöhe beim „unvollstän-
digen Baden“ zahlreiche individuelle Unterschiede. Einige knickten bei der Vorwärts- und 

Tab. 1: Notenschema für die Gefiederverschmutzung
Scoring scheme for the plumage assessment regarding cleanliness

Note 
Score

Gefiederverschmutzung
Cleanliness 

1 Sauber oder winzige Verfärbungen, ansonsten aber tadellos weißes Gefieder
Clean plumage, at maximum single minute spots of discoloration on the plumage

2 Fläche ist verfärbt, aber nicht verschmutzt oder verklebt
Area is discoloured but with no dirt particles adhering

3 Bis zur Hälfte des Gefieders ist sichtbar verschmutzt oder verklebt
Up to ½ of the area is contaminated with dirt particles

4 Mehr als die Hälfte des Gefieders ist sichtbar verschmutzt oder verklebt
More than ½ of the area is contaminated with dirt particles
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Abwärtsbewegung mit den Beinen ein, andere zogen den Kopf seitlich durchs Wasser, um 
so mehr Wasser über den Körper befördern zu können, oder sie setzten sich ins Wasser und 
vollführten die Bewegungen im Sitzen. Ab der dritten Woche bis zum Mastende traten fol-
gende Verhaltensweisen auf:

Schwimmversuch: Die Enten gleitet auf Brust und Bauch auf dem Boden des Flachbe-
ckens vorwärts, angetrieben durch die Beine unter oder, zuvor Anlauf nehmend, hinter dem 
Körper.

Tauchversuch: Die Ente nimmt Anlauf und gleitet dann mit Brust und Bauch auf dem 
Boden entlang, wobei sie Kopf und Körper unter Wasser presst.

An der Putentränke wurden „Tauch- und Schwimmversuche“ während der ersten Mastwo-
che, „unvollständiges Baden“ bis zur dritten Woche beobachtet. Dabei kletterten die Enten 
in den Tränkenrand, tauchten mit dem Kopf ein oder drückten sich weitmöglichst unter die 
Wasseroberfläche und schoben sich mit den Paddeln hinter den Körper vorwärts.

An den konventionellen Rundtränken wurden nur „Kopf eintauchen“ und „unvollständiges 
Baden“ während der ersten Lebenswoche beobachtet. Außerhalb der systematischen Beobach-
tungen wurden die Enten in diesem Abteil mehrmals bei folgendem Verhalten beobachtet:

Leerlaufbaden: Badebewegungen ohne Kontakt zu Wasser.
Unter der Dusche wurden zu keiner Zeit innerhalb und außerhalb der systematischen 

Beobachtungen Bewegungsabläufe gesehen, die auf das Verhalten „Baden“ hinwiesen. 
Lediglich „Trinken“ und folgendes auf den Sprühnebel gerichtete Verhalten waren zu beob-
achten:

Tropfen fangen: Die Ente schnappen mit dem Schnabel blitzartig nach fallenden Tropfen. 
Dieses Verhalten erinnerte an das Jagen von Insekten unter naturnahen Haltungsbedin-

gungen (Bulheller, unveröffentlichte Beobachtungen). Beim „Trinken“ unter der Dusche nah-
men die Enten einzelne Tropfen auf, die sich auf den Rosten gesammelt hatten. 

Gefiederverschmutzung der Durchgänge 3-6 
plumage condition in the batches 3-6
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3.2	 Gefiederpflege und -zustand

Die Tiere an der Baderinne verbrachten mit der Gefiederpflege mit 26,6 % signifikant mehr 
Zeit als die Tiere an der Putentränke (14,7 %) oder konventionellen Rundtränke (14,9 %,  
p = 0,02).

Im Gesamtvergleich aller Wasserangebote waren die Enten mit Dusche signifikant sau-
berer als die Tiere an den verschiedenen Rundtränken (p < 0,01), die Enten mit offenen 
Wasserflächen hatten jedoch ein signifikant saubereres Gefieder als alle anderen Gruppen 
(p < 0,001, Abb. 6). 

3.4	 Praxistauglichkeit der Wasserangebote

Die Keimgehalte waren bei den offenen Wasserangeboten und den Tränken deutlich höher 
als bei der Dusche (Kuhnt et al., 2004), aber dies führte nicht zu schlechteren Mastleistungen 
oder Abgangsraten. Im Gegenteil waren bei den Kontrollgruppen gegenüber den Gruppen 
mit Baderinne und Flachbecken signifikant mehr Abgänge zu verzeichnen (durchschnittlich 
1,6 % versus 1,1 % und 0,7 %). 

Der Wartungsaufwand der Baderinne betrug 15 Minuten pro Tag und ca. 6 h für die 
Endreinigung der Aufbereitungsanlage nach jedem Durchgang. Der Wasserverbrauch lag mit 
1,9 l pro Tag und Tier trotz Wasseraufbereitungsanlage relativ hoch. 

Das tägliche Wechseln des Wassers am Flachbecken war dagegen leichter in den Arbeit-
salltag zu integrieren, das kaum mehr als fünf Minuten in Anspruch nahm. Der Wasserver-
brauch lag mit 3,3 l pro Ente und Tag deutlich über dem der Baderinne. 

4	 Diskussion

Die offenen Wasserflächen, also die Baderinne und das Flachbecken, waren im Wesentlichen 
dadurch gekennzeichnet, dass dort „Baden“, unvollständiges Baden“, „Schwimmen“ und 
„Schwimmversuche“, Tauchen“ und „Tauchversuche“ sowie „Kopf ins Wasser halten“ gezeigt 
wurden, wobei die natürlichen Verhaltensabläufe an der Baderinne vollständiger ausgeführt 
werden konnten als am Flachbecken. Beide Wasserangebote erfüllen somit die Mindestan-
forderungen der Europaratsempfehlung. Dagegen waren diese Verhaltensweisen an den 
Tränken und der Dusche nicht oder nur in geringen Anteilen in den ersten Lebenswochen 
zu beobachten.

Die Einschränkungen der Verhaltensweisen am Flachbecken sind auf die niedrige Wasser-
höhe von 6 cm zurückzuführen. Viele der Verhaltensweisen im Umgang mit Wasser benötigen 
scheinbar eine Mindestwasserhöhe, um von den Enten effektiv ausgeübt werden zu können. 
An den verschiedenen Tränkeformen mit einer Wasserhöhe von 2 cm konnte nach der dritten 
Woche, neben Trinken und Wasser durchseihen keine wassergebunden Verhaltensweisen 
mehr beobachtet werden. Einschränkend zur Wasserhöhe wirkt sich auch der sehr begrenzte 
Platz an den Tränken aus. Untersuchungen mit Pekingenten haben gezeigt, dass diese solche 
Wasserangebote bevorzugen, die ihnen einen intensiven Kontakt mit dem Wasser erlauben. 
Nach Ruis et al. (2003) wurden ein tiefes oder flaches Wasserbecken gegenüber einer Rin-
nentränke und Nippeltränken verstärkt aufgesucht und Cooper et al. (2001) demonstrierten, 
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dass Pekingenten eine inelastischere Nachfrage nach einer Rinnentränke gegenüber einem 
Rundtrog oder gar Nippeltränken zeigten. Sie vermuteten, dass die Bevorzugungen mit den 
unterschiedlichen Verhaltensmöglichkeiten an den verschiedenen Tränkeformen zu erklären 
sind. Das ist plausibel und wahrscheinlich auch auf Moschusenten zu übertragen. Die ver-
schiedenen Modifikationen des Bade-, Schwimm- und Tauchverhaltens, die wir beobachtet 
haben, lassen zumindest den Eindruck entstehen, dass die Enten ein starkes Bedürfnis haben, 
die verschiedenen wasserbezogenen Verhaltensweisen so weit und so vollständig wie mög-
lich auszuführen. 

Offene Wasserflächen stimulierten die Enten außerdem zu mehr Gefiederpflege. So 
führten die Tiere mit Baderinne gegenüber denen mit den verschiedenen Rundtränken 
doppelt solange Gefiederpflege aus und hatten ein signifikant saubereres Gefieder als alle 
anderen Gruppen. Ruis et al. (2003) kam bei der Untersuchung an Pekingenten zu ähnlichen 
Ergebnissen. Auch hier stieg das Gefiederpflegeverhalten bei den Enten, die eine offene 
Wasserfläche als Bademöglichkeit hatten, im Vergleich zu Nippeltränken signifikant an. Und 
obwohl bei dem Flachbecken und der Dusche die Dauer der Gefiederpflege nicht aufgenom-
men worden war, weisen die Ergebnisse der Gefiederbeurteilung auf eine längere Ausübung 
der Gefiederpflege hin. 

An der Dusche konnte weder innerhalb noch außerhalb der systematischen Beobach-
tungen wassergebundene Verhaltensweisen beobachtet werden. Eher schien es so, dass die 
Enten das Wasser von oben mieden. Wenn die Dusche aktiviert wurde, flüchteten die Enten, 
die sich auf der Plattform aufhielten, und hielten sich während der restlichen Zeit von der 
Dusche fern. Bei vollständig entwickeltem Gefieder bewegten sich die älteren Enten lang-
samer vom Sprühnebel weg, hielten sich aber nur zum Explorieren oder zum Tropfen fangen 
an der Dusche auf. Das gezielte Aufsuchen der Dusche wie bei den Pekingenten im Nachbar-
stall des Lehr- und Forschungsgutes Ruthe (eigene Beobachtungen), konnte bei Moschusen-
ten während der drei Wiederholungen nicht beobachtet werden. Bender et al. (2004) zeigten, 
dass Pekingenten unter einer Dusche mit stärkerem Wasserstrahl vollständiges Badeverhalten 
ausführten. Der feine Sprühnebel der von uns verwendeten Dusche kann für Moschusenten 
als Stimulation eventuell nicht ausreichend sein, um Badeverhalten auszulösen. Es ist jedoch 
auch denkbar, dass Peking- und Moschusenten unterschiedliche Anforderungen an die Form 
der Wasserangebote (Rodenburg et al., 2005, angenommen) stellen. 

Dusche und die Rundtränken erforderten zwar den geringsten arbeitswirtschaftlichen und 
finanziellen Aufwand, erfüllten aber in Bezug auf das Wasserverhalten nicht die  Mindestan-
forderungen der Europaratsempfehlung.

Der Wasserverbrauch der offenen Wasserangebote war pro Tier und Tag mit 1,9 l für die 
Baderinne und 3,3 l für das Flachbecken erheblich. Zudem brachte die Baderinne erhöhte 
Managementanforderungen mit sich. Das Flachbecken erforderte dagegen einen geringeren 
Investitions- und Arbeitsaufwand und keinen hohen Aufmerksamkeitsgrad des Betreuungs-
personals. Der notwendige Wasserwechsel konnte einfacher in den täglichen Arbeitsablauf 
integriert werden. Negative gesundheitliche Auswirkungen durch die Wasserangebote waren 
in keiner Weise zu erkennen. Angesichts der relativ hohen Keimbelastungen des Wassers im 
Flachbecken sind aber weitere Überprüfungen anzuraten. Abgesehen vom hohen Wasserver-
brauch ist das Flachbecken ansonsten für die Praxis zu empfehlen. 

Diese Untersuchung wurde vom Bundesministerium für Verbraucherschutz, Ernährung 
und Landwirtschaft finanziert. (BMVEL)
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Einfluss offener Tränkesysteme auf das Verhalten und die Gesundheit 
von Pekingmastenten
Influence of open water systems on behaviour and health in peking 
ducks 

Elke Heyn, Klaus Damme, Felix Remy, Martina Manz, Michael Erhard

Zusammenfassung

In der Studie wurde überprüft, ob zusätzlich halboffene bzw. offene Tränkesysteme das 
Verhalten und die Tiergesundheit von Pekingenten positiv beeinflussen. Die Untersuchung 
wurden in fünf Mastdurchgängen (DG), Mastdauer: 47–49 Tage, mit  Cherry Valley Peking-
enten durchgeführt. Die Enten wurden auf die standardisierte Stallabteile gleichmäßig verteilt 
(Belegdichte 6 Tiere/qm). Die Tränkesysteme wurden einzeln abteilweise (DG I/II) und 
wahlweise in Kombination mit der Nippeltränke  (DG III-V) frühestens ab dem 21. Lebenstag 
angeboten. Die Enten konnten an den offenen Tränken in Vergleich zu den Nippeltränken 
artgemäßes Trinkverhalten und mit Wasser assoziierte Verhaltensweisen (Seihen, Putzen mit 
Tränkewasser) durchführen. Insbesondere die Rinnentränke und die modifizierte Rundtränke 
(nach Heyn und Erhard) sind in diesem Zusammenhang positiv zu bewerten. Im Wahlver-
such wurden die offenen Tränkesysteme (Rinne, modifizierte Rundtränke) signifikant gegen
über der Nippeltränke bevorzugt. Im Tränkebereich mit offenen Tränken haben die Enten eine 
höhere Gesamtaktivität über 24 h gezeigt.  Bei zeitlich limitiertem Zugang zu den offenen 
Tränkesystemen kann es zu einer intensiveren Nutzung.  Bei den Tieren, die ausschließlich 
mit Nippeltränken oder Sparcups gehalten wurden, konnte ein signifikant höherer Anteil 
von Nasenlochverstopfung  festgestellt werden. Auch der Gefiederzustand wurde durch die 
offenen Tränkesysteme signifikant positiv beeinflusst. 

Summary

The objective of this study was to evaluate the effect of open water systems on the behavior 
and health of peking ducks. In this investigation five fattening trials (FT) with Cherry Valley 
Peking ducks were analyzed. The average fattening period was 47 to 49 days. The ducks 
were kept on straw in six standardized compartments (stocking density 6 ducks/sqm). The 
different drinking troughs were offered separately (FT I/II) or optionally in combination with 
nipple drinkers (free-choice compartment, FT III-V), starting the earliest the 21st day of life. 
In contrast to pens with nipple-drinkers only, the ducks in pens with open water troughs had 
the opportunity to exhibit their natural drinking behavior and water associated activities in 
accordance with the animal welfare requirements. In particular, the hollow and modified 
Round Drinkers were found to have a positive effect. In the free-choice pens the open water 
systems were significantly preferred, and over a 24-hour period the ducks in watering areas 
with open water troughs showed higher activity. Limiting the access to the open water sys-
tems to eight, four or two hours per day led to an increased use per time unit. Ducks with 
access to nipple drinkers only showed a significantly higher percentage of plugged up nostrils 
than animals from pens with open water drinkers. In conclusion, the study demonstrated that- 
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compared to nipple drinkers- access to open water drinkers (round drinkers as well as hollow 
drinkers) consistently enhances activity and facilitates species- specific behavior.

1	 Einleitung

Bisher bestehen weder auf EU-Ebene noch in Deutschland Tierschutzvorschriften mit kon-
kreten Mindestanforderungen für die Haltung von Pekingenten. Aus diesem Grund hat die 
Bayerische Staatsregierung und der Landesverband der Bayerischen Geflügelwirtschaft auf 
der Grundlage derzeit vorliegender praktischer Erfahrungen und wissenschaftlicher Erkennt-
nisse eine Vereinbarung über die Mindestanforderung an die Haltung von Pekingmastenten 
getroffen, um im Interesse des Tierschutzes den Bedürfnissen der Tiere gerecht zu werden. 
Ethologen und Tierschutzverbände bemängeln, dass bei der Mast des Wassergeflügels dem 
Wohlbefinden der Tiere und dem artgemäßen Verhalten zu wenig Rechnung getragen wird. 
Die Wasserversorgung von Mastenten ausschließlich über Nippeltränken ohne Zugang zu 
offenen Wasserflächen beschränkt die Tiere erheblich in ihren Möglichkeiten, ihr natürliches 
Verhalten auszuüben (Knierim 2004), und führt zur Beeinträchtigung der hiermit verbunde-
nen Funktionen wie z. B. Nahrungsaufnahme, Lokomotion und Körperpflege (Simantke und 
Fölsch 2002). Als domestizierte Nachfahren der dem Leben am und auf dem Wasser ange-
passten Stockente (Reiter 1997) haben auch die Mastentenarten hohe Affinität zu Wasser. Der 
ständige Ausschuss des Europäischen Übereinkommens zum Schutz von Tieren in landwirt-
schaftlichen Tierhaltungen fordert in seinen Empfehlungen zur Haltung von Moschusenten 
(Cairina moschata), Pekingenten (Anas platyrhynchos) und deren Kreuzungen (Mularden) 
einen Zugang zu Auslauf und Bademöglichkeiten. Wo dies nicht möglich ist, sollten den Tie-
ren zumindest Wasservorrichtungen zur Verfügung gestellt werden, die es ermöglichen, den 
Kopf unter Wasser zu tauchen. Dem gegenüber stehen hygienische Bedenken gegen offene 
Tränken und Bademöglichkeiten (Knierim 2004; Pingel 2004), da die Gefahr der Kontamina-
tion von Trinkwasser und Schlachtkörper mit human pathogenen Keimen im Vergleich zu 
geschlossenen Tränken (Nippeltränken) möglicherweise ansteigt. 

Ziel dieser Arbeit war es, Verhalten und Hygiene in der Haltung von Mastpekingenten 
zu überprüfen, sowie neue offene Tränkesysteme zur tiergerechteren Wasseraufnahme und 
Körperpflege der Tiere zu entwickeln.

2	 Tiere, Material und Methode

2.1	 Aufstallung und eingesetzte Tränkesysteme

Zu diesem Zweck wurden in der vorliegenden Studie bisher insgesamt fünf Mastdurchgänge 
durchgeführt. Die Cherry Valley Pekingenten wurden als Eintagsküken eingestallt und über 
einen Zeitraum von 47–49 Tagen gemästet. Der Stall war bei Durchgang (DG) I und II in 12 
Abteile á 14,4 qm unterteilt, davon 10,4 qm mit Stroh eingestreut. (Aufstallungsdichte DG I: 
5,2 Tiere/qm, DG II: 6 Tiere/qm). Ab DG III wurde der Stall in 6 Abteile à 32 qm unterteilt. 
Jeweils 25 % der Fläche eines Abteils waren 25 cm erhöht, über eine Rampe zugänglich 
und mit perforierten Kunststoffrosten ausgelegt. In diesen Bereichen wurden die jeweiligen 



Wasserversorgung von Pekingenten

�KTBL-Schrift 441

Tränkesysteme angebracht. Pro Abteil wurden insgesamt 192 Tier eingestallt. Folgende vier 
Tränken (mit je drei Wiederholungen) kamen in DG I/II zur Anwendung:
	 –	 Kontrolltränke: Nippeltränke = Lubing Bodenstrangtränke für Entenaufzucht und Mast 

mit Cups zum Tropfwasserauffang, 3 m Element/Abteil mit 10 Nippeln (8,6 Tiere/ Nip-
pel in der Mast).

	 –	 Halboffene Tränke = Roxell Sparkcup Tränkelinie, Ventiltränke mit Wechselschale für 
Aufzucht und Mast, 3 m Elemente mit 3 Cups /Abteil; ca. 180 cm nutzbare Tränken-
seitenlänge.

	 –	 Rundtränke A = Impex aqua max Rundtränken für Puten, 3 Stück pro Abteil; ca. 
180 cm nutzbare Tränkenseitenlänge.

	 –	 Rinnentränke: für Enten mit Schwimmerventil; 2 m/Abteil aus Hart-PVC ohne Grill; ca. 
320 cm nutzbare Tränkeseitenlänge.

Die Ergebnisse der ersten beiden Durchgänge führten zum Ausschluss der Spark-Cups-
Tränke sowie zur Modifikation der Rundtränke hinsichtlich eines größeren Durchmessers 
(Rundtränke B modifiziert nach Heyn und Erhard). Demnach wurden in einem Wahlversuch 
in DG III nur noch Nippel-, Rinnen- und modifizierte Rundtränken B untersucht. Die DG 
IV und V stellten ebenfalls einen Wahlversuch zwischen Nippeltränke und der modifizierten 
offenen Rundtränke B mit teilweise zeitlich begrenztem Zugang dar (DG IV: modif. Rundträn-
ke B 24, 8 und 4 h zugänglich; DG V: 4 und 2 h zugänglich, zusätzlich Kontrollgruppe nur 
mit Nippeltränke). Bei zeitlich begrenztem Zugang zu den modifizierten Rundtränken B, 
wurden diese die übrige Zeit durch Nippeltränken ersetzt. Auf Grund der Form der modi-
fizierten Rundtränke B konnte diese erst ab dem Lebenstag (LT) 25 eingesetzt werden. Der 
Wasserverbrauch pro Tier und Mastdurchgang unterteilt nach den Tränkevarianten wurde von 
der LfL Kitzingen gemessen.

2.2	 Verhaltensbeobachtungen

Videobeobachtung
Das Verhalten der Enten in den einzelnen Abteilen wurde mittels Videotechnik aufgezeich-
net. Aufnahmebereich waren die erhöhten Tränkebereiche aller Abteile. Das Verhalten jeder 
Gruppe wurde jeweils zu Mastanfang (LT 21-29) und Mastende (LT 45-47) 24 Stunden im 
Zeitraffer aufgezeichnet. 

Die Videobänder wurden nach Martin und Bateson (1993) analysiert (Scan sampling; 
instantaneous sampling, Zeitintervall fünf Minuten).

Direktbeobachtung
Die Direktbeobachtungen fanden analog zur Videobeobachtung jeweils zu Mastanfang und 
Mastende statt. Beobachtungsbereich war das gesamte Abteil (Einstreu- und Tränkebereich). 
Die Beobachtungsdauer betrug 40 Minuten pro Abteil (DG I-II je 20 min/Abteil). Die Ver-
haltensweisen wurden dabei in 2-min Intervallen ausgezählt (Scan sampling; instantaneous 
sampling, Martin und Bateson 1993).
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2.3	 Tierbeurteilung

Die Untersuchungen fanden an zehn (DG I-II) bzw. 20 (DG III-IV) zufällig ausgewählten 
Tieren pro Abteil statt. Untersucht wurden zu Mastanfang und Mastende verstopfte Nasenöff-
nungen und Grad der Gefiederverschmutzung. Die Gefiederqualität wurde nur am Mastende 
anhand eines Beurteilungsindex von 1–4 bestimmt (Index 1: sehr guter Gefiederzustand, 
Gefiederdecke geschlossen, glatt, glänzend; Index 4: Schlechter Gefiederzustand, Gefieder-
decke struppig, unordentlich, stumpf, verschmutzt und durchfeuchtet).

3.	 Ergebnisse

3.1	 Verhaltensbeobachtungen

Die Verhaltensweisen Trockenbaden und Badeverhalten wurden bei keiner Vergleichsgruppe 
beobachtet. Sie werden deshalb nicht weiter aufgeführt. Im Folgenden werden die 24 h-Vide-
obeobachtungen dargestellt.

Videobeobachtung
In Tränkebereichen mit offenen Tränkeformen haben die Tiere, vor allem gegen Ende der 
Mast, eine höhere Gesamt-Aktivität (Trinken, Putzen mit Wasser; Gehen und Stehen) über 
24 Stunden gezeigt als Tiere in Nippeltränkenbereichen. Hier ruhten zu allen Beobachtungs-
Zeitpunkten über die Hälfte der Tiere. Die prozentuale Verteilung der Verhaltensweisen an 
den beiden offenen Tränken (Rinnen- und modifizierte Rundtränken) waren sich sehr ähn-
lich. 

So waren an den beiden offenen Tränkevarianten im 24 Stunden-Vergleich über 40,0 % 
(Rinnentränke: 45 %, modif. Rundtränke: 42%) der Tiere mit Trinken beschäftigt, während die 
Trinkaktivität der Tiere in den Nippeltränkenbereich mit 20 % sehr viel geringer war. 
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Abb. 1: Prozentuale Zusammensetzung des 
Gesamtverhaltens im Tränkebereich über 24 Stun-
den
Composition of behaviour in the area of the drink-
ing systems over 24 hours in percent 
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Tränkeaktivität über 24 Stunden Abteil Rund/Nippel
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Nachfolgend wurden die Häufigkeiten der Verhaltensweisen Trinken und Putzen mit Trän-
kewasser zu 30 min-Mittelwerten zusammengefasst und als Tränkeaktivität gewertet. Gezeigt 
wird die Verteilung der Aktivitäten je 30 Minuten für die Abteile, in denen den Tieren ein 
Nippeltränkenbereich und ein Tränkebereich mit modifizierten Rundtränken zur Auswahl 
standen. Die modifizierten Tränken waren je nach Durchgang 24, 8, 4 oder 2 Stunden für 
die Enten zugänglich. Im 24-Stunden-Vergleich fällt auf, dass die Aktivitätskurve für den 
Rundtränkenbereich (24 h zugänglich) nahezu über den gesamten Zeitverlauf über der des 
Nippeltränkebereichs liegt. Das heißt, dass sich im Rundtränkenbereich durchgehend mehr 
Tiere mit den Tränken beschäftigen als in den Nippeltränkenbereichen. Deutlich erkennbar 
sind die Aktivitätssteigerungen während der begrenzten Zugangszeiten zu den offenen Trän-
ken. Dabei scheint sich die Tränkeaktivität bei kürzeren Zugangszeiten, gegenüber länger 
angebotenen Rundtränken noch weiter zu erhöhen. So ist der Aktivitätsanstieg bei den zwei 
Stunden zugänglichen Rundtränken mit 30-min-Durchschnittswerten von bis zu 19 trinken-
den bzw. sich mit Tränkewasser putzenden Tieren am höchsten.

3.2	 Tierbeurteilung

Verstopfte Nasenlöcher
Bei Enten, denen im DG I und II Wasser aus Nippeltränken angeboten wurde, war am 21. 
Lebenstag bei 48 von 60 untersuchten Tieren mindestens ein Nasenloch verstopft. Auch 
am Mastende wurden in dieser Gruppe bei 37 von 60 Tieren ein- oder beidseitig verstopfte 
Nasenlöcher festgestellt. Ein etwas geringerer Anteil zeigte sich bei den Enten mit Wasser-
versorgung über Spark-Cups-Tränken. Allerdings waren auch in dieser Gruppe sowohl an 
Mastanfang als auch zu Mastende über die Hälfte der untersuchten Tiere betroffen. Dagegen 
war der Anteil an Nasenlochverstopfung bei Tieren, die mit Rund- bzw. Rinnentränken gehal-
ten wurden, deutlich geringer. Insbesondere Tiere mit Angebot von Rinnentränken zeigten zu 
beiden Untersuchungszeitpunkten überwiegend freie Nasenöffnungen.

Wie in den ersten beiden Durchgängen wurden bei Tieren aus DG III aus Abteilen mit 
Nippeltränken an beiden Untersuchungszeitpunkten deutlich mehr ein- oder beidseitige 
Nasenlochverstopfungen festgestellt, als bei Tieren, denen offene Tränkeformen zur Verfü-
gung standen (Abb. 3). 

Gefiederverschmutzung und Gefiederqualität
In den vorliegenden Untersuchungen zum Einfluss offener Tränkeformen auf die Gefiederver-
schmutzung und -qualität von Enten haben sich teilweise signifikante Unterschiede zwischen 
Nippeltränke und offenen Tränkeformen gezeigt. Allerdings wurden auch an den nippelge-
tränkten Tieren gute bis sehr gute Gefiederzustände bonitiert und insgesamt keine übermäßig 
starken Verschmutzungen festgestellt. Bei Tieren mit Nippeltränken war ein größerer Anteil 
an Verschmutzungen des Kopfes zu beobachten. 

So befanden sich in den Gruppen mit Nippeltränken signifikant mehr Tiere mit ver-
schmutztem und etwas schlechterem Gefiederzustand im Kopfbereich.
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3.4. Wasserverbrauch

Der niedrigste Wasserverbrauch in Durchgang I und II hat sich mit 24,7 l für die Nippeltränke 
ergeben. Etwa doppelt so hoch lag der Verbrauch bei Rinnentränken (44,5 l). Der gemessene 

Nasenlochverstopfung Durchgang III
Plugged up nostril, Fattening trial III
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Wasserverbrauch für konventionelle Rundtränken, Spark-Cups und die in Durchgang III ein-
gesetzte modifizierte Rundtränke liegt mit Werten von 36,7 l, 36,2 l, und 37,4 l zwischen 
den beiden anderen Tränkesystemen. In den Wahlversuchen III-V haben die Tiere deutlich 
mehr Wasser an den offenen Tränkeformen (Rinne und modifizierte Rundtränke) als an den 
gleichzeitig angebotenen Nippeltränken abgerufen. Der Wasserverbrauch bei modifizierten 
Rundtränken mit begrenztem Zugang von acht, vier und zwei Stunden hat nur relativ geringe 
Unterschiede ergeben (27,3 l, 24,4 l, 22,3 l).

Tab. 2: Wasserabruf und Präferenz für verschiedene Tränkesysteme bei Wahlmöglichkeit.
Water consumption and preference for different Drinking models by choice

Durchgang III 
Fattening Trial III

Abteil 1/4 
Compartment 1/4

Abteil 2/5 
Compartment 2/5

Abteil 3/6 
Compartment 3/6

Wasserabruf 
water consumption

Ni links 
Ni left

Ni rechts 
Ni right

Ni mRT 24h Ni Ri 24h

I/Abteil 2202 2248 1400 5725 1586 5606

I/Tier 11,5 11,7 7,3 29,8 8,2 29,2

% 49,6 50,4 19,7 80,3 21,9 78,1

Durchgang IV 
Fattening Trial IV

Abteil 1/4 
Compartment 1/4

Abteil 2/5 
Compartment 2/5

Abteil 3/6 
Compartment 3/6

Wasserabruf 
water consumption

Ni mRT 24h Ni mRT 8h Ni mRT 4h

I/Abteil 1400 5725 1510 3542 1271 3239

I/Tier 7,3 29,8 8,2 19,1 6,9 17,5

% 19,7 80,3 29,9 70,1 28,2 71,8

Durchgang V 
Fattening Trial V

Abteil 1/4 
Compartment 1/4

Abteil 2/5 
Compartment 2/5

Abteil 3/6 
Compartment 3/6

Wasserabruf 
water consumption

Ni links 
Ni left

Ni rechts 
Ni right

Ni mRT 4h Ni mRd 2h

I/Abteil 1539 2124 1636 2932 1587 2684

I/Tier 8,0 11,1 8,5 15,3 8,3 14,0

% 41,9 58,1 35,8 64,2 37,2 62,8

Ni = Nippeltränke/ Nipple Drinker 
Ri = Rinnentränke/ Round Drinker 
mRd = modifizierte Rundtränke/ modified Round Drinker
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4	 Diskussion

Hinsichtlich des Tierverhaltens fiel auf, dass Enten die mit Nippeltränken ausgestatteten 
Tränkebereiche sehr viel mehr als Liege- bzw. Ruhebereich und damit als „Erweiterung“ 
des Einstreubereiches nutzten, während die Bereiche um die offenen Tränkeformen ganz 
offensichtlich als Aktivitätsräume vor allem für das mit Wasser assoziierte Verhalten genutzt 
wurden. So hielten sich zwar bei den 24-Stunden-Auszählungen in Durchgang I und II relativ 
mehr Tiere pro Abteil in den Nippeltränkenbereichen auf als in anderen Tränkebereichen. 
Von diesen Tieren aber ruhte über die Hälfte. Dagegen stellten bei Enten in offenen Tränkebe-
reichen Trinken, Seihen, Putzen mit Tränkewasser sowie die allgemeine Gefiederpflege den 
größten Anteil des Gesamtverhaltens dar. 

Dies wurde vor allem gegen Ende der Mast deutlich. Damit werden die Ergebnisse von 
Knierim et al. (2004) bestätigt, wonach Nippeltränken für Enten wenig Anreize zu längerer 
Beschäftigung bieten, während sie an offenen Tränkeformen ein größeres Spektrum an 
typischen Verhaltensweisen ausführen können. Die Verhaltensauswertungen der Wahl-
versuche (DG III-V) haben die Aussagen von Pingel (2000) bestätigt, wonach Enten keine 
grundsätzliche Abneigung gegen Nippeltränken haben und bei gleichzeitigem Angebot von 
Nippeln und offenen Tränken beide Tränkesysteme nutzen. So wurde von den Tieren in den 
eigenen Versuchen sowohl die Nippel- als auch die offenen Tränkesysteme genutzt. Die 
offenen Tränkesysteme häufiger über 24 Stunden zum Trinken (eingeschlossen Seihen und 
Schnabelwaschen) aufgesucht (in einem Verhältnis von rund 1:3 im Falle von Nippel- vs. 
Rinnentränke an Tag 45). Aufgrund der vorhergehenden Ergebnisse wurde eine Rundtränke 
(nach Heyn und Erhard) mit breiterem Durchmesser (44 cm) und einer Tränkenseitelänge 
von rund 138 cm entwickelt. Damit sollte die Möglichkeit für eine Beschäftigung mit Tränke-
wasser, insbesondere das Eintauchen des Kopfes und das Ausüben von Badeverhalten weiter 
verbessert werden. Die modifizierte Rundtränke wurde von den Tieren gut angenommen. Die  
24-Stunden Verhaltensverteilung in Tränkebereichen mit dieser Tränkeform war dabei bei 
etwas geringerem Wasserverbrauch der an Rinnentränken sehr ähnlich. Wie in den vorher-
gehenden Versuchen, zeigten die Enten im Vergleich zum 24-Stunden Gesamtverhalten an 
offenen Tränkeformen deutlich höhere Anteile an aktivem und tränkebezogenem Verhalten. 

Die Wasserverbrauchsdaten der pro Abteil angebotenen Tränken bestätigen die Ergeb-
nisse der Verhaltensbeobachtungen. So wurde an der Nippeltränke lediglich 7,3 l pro Tier 
und Durchgang abgerufen, an der alternativ dazu angebotenen modifizierten Rundtränke 
(nach Heyn und Erhard) 29,8 l/Tier/Durchgang. Auffällig ist der nur relativ geringe Unter-
schied im Wasserverbrauch bei acht- (19,1 l/Tier), vier (17,5 l/Tier) und zweistündig (14,0 
l/Tier) zugänglichen Rundtränken. Die Tiere scheinen, wie im Vergleich der Aktivitätskurven 
erkennbar, bei kürzerer Zugangszeit die Aktivität an der Tränke (Trinken, Seihen, Putzen mit 
Tränkewasser) noch zu steigern und damit den Wasserverbrauch pro Zeiteinheit zu erhöhen. 
Zum möglichen Auftreten von Nasenlochverstopfung bei der Einstreuhaltung von Enten sind 
bisher wenige systematische Untersuchungen durchgeführt worden. Ist keine Schwimmmög-
lichkeit vorhanden, stellt das Tränkewasser die einzige Möglichkeit  des Schnabelwaschens 
dar. In diesem Fall kann nur durch offene Tränkeformen die notwendige Reinigung der 
Nasenlöcher erfolgen (Reiter 1997; Pingel 2000). Die eigenen Untersuchungen an insgesamt 
1200 Enten haben diesen Sachverhalt bestätigt. So zeigten die Enten, denen ein Eintauchen 
und Ausblasen des Schnabels an offenen Tränkeformen möglich war, signifikant weniger ver-
stopfte Nasenöffnungen als  Enten, denen lediglich Nippeltränken zur Verfügung standen. In 
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den Nippeltränke-Gruppen waren teilweise über 80 % der untersuchten Tiere von ein- oder 
beidseitig verstopften Nasenlöchern betroffen. Die alleinige Wasserversorgung von Pekin-
genten mit Nippeltränken ist in diesem Zusammenhang als Beschränkung einer wichtigen 
physiologischen Funktion im Sinne der Tiergerechtheit als bedenklich zu bewerten (Fölsch 
und Simantke 2002). Durch das gleichzeitige Angebot von Nippel- und modifizierten Rund- 
oder Rinnentränken konnte der Anteil betroffener Tiere in Versuchsdurchgang III deutlich 
gesenkt werden. Ähnlich gute Resultate ergab auch die Untersuchung von Tieren mit zeitlich 
begrenztem Zugang zu den modifizierten Rundtränken (nach Heyn und Erhard) in Durchgang 
IV und V.

In den vorliegenden Untersuchungen zum Einfluss offener Tränkeformen auf die Gefie-
derverschmutzung und -qualität von Enten haben sich teilweise signifikante Unterschiede 
gezeigt. Allerdings wurden auch an den nippelgetränkten Tieren gute bis sehr gute Gefieder-
zustände bonitiert und insgesamt keine übermäßig starken Verschmutzungen festgestellt. Zu 
bedenken sind dabei, die im Vergleich zu einem großen Praxisbetrieb (mit sehr viel höheren 
Tierzahlen) sicherlich besseren Bedingungen im Versuchstall. 

Zusammenfassend ist der Einsatz offener Tränken in der Entenmast als Mindestanforde-
rungen bzw. als möglicher Kompromiss zwischen Tiergerechtheit und Wirtschaftlichkeit als 
positiv zu bewerten. Eine praxisgerechte Alternative um den hohen Wasserverbrauch zu 
minimieren könnte der zeitlich begrenzte Zugang zu offenen Tränken darstellen. 

Das Forschungsprojekt wurde durch das Bayerische Staatsministerium für Landwirtschaft 
und Forsten gefördert.
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Einfluss der Gehegefläche auf das Aggressionsverhalten von Masttruten
Effect of floor space availability on aggressive behaviour in fattening 
turkeys

Theres Buchwalder, Beat Huber-Eicher

Zusammenfassung

Aggressionsverhalten und die darausfolgenden Verletzungen stellen sowohl aus tierschüt-
zerischer wie auch aus wirtschaftlicher Sicht ein relevantes Problem in der heutigen Tru-
tenproduktion dar. In diesem Zusammenhang stellten wir uns die Frage, ob die Grösse des 
verfügbaren Platzes einen Einfluss auf das aggressive Verhalten von Masttruten hat. Enge 
Platzverhältnisse als Folge von hohen Besatzdichten könnten es einem angegriffenen Vogel 
verunmöglichen, sich vor seinem Gegner zurückzuziehen und dadurch die ernsthaften Fol-
gen einer Auseinandersetzung zu vermeiden.

In der Untersuchung wurde die aggressive Reaktion von 10 Gruppen à je fünf untereinan-
der bekannten Truthähnen auf einen neu eingesetzten Artgenossen in zwei Gehegen unter-
schiedlicher Grösse verglichen. Die Gruppen wurden sowohl in einem kleinen (2 x 3 m) wie 
in einem grossen Gehege (6 x 13 m) während jeweils 30 Minuten getestet.

Im kleinen Gehege beobachteten wir deutlich mehr aggressive Hackschläge und Droh-
gebärden gegen den eingesetzten Vogel. Im grossen Gehege hielt sich der eingesetzte Vogel 
durchschnittlich weiter entfernt von der Gruppe auf als im kleinen Gehege, obwohl nicht 
die gesamte verfügbare Gehegefläche genutzt wurde. Kein Unterschied wurde in der Anzahl 
Kämpfe und in der Anzahl Verfolgungen festgestellt. Zusammenfassend zeigt unsere Unter-
suchung, dass eine Zunahme der Gehegefläche die Anzahl aggressiver Interaktionen einer 
kleinen Truthahngruppe gegen einen eingesetzten unbekannten Artgenossen verringert. Da 
angegriffene Masttruten bei wenig verfügbarem Platz (in hohen Besatzdichten) ihren Geg-
nern schlecht ausweichen können, empfiehlt es sich, die Tiere in geringeren Besatzdichten 
zu halten oder den Stall so zu strukturieren, dass Rückzugsmöglichkeiten entstehen, welche 
das Aggressionsverhalten und dessen Folgen vermindern.

Summary

Aggressive behaviour and the resultant injuries causes both welfare and economic problems 
in modern turkey production. In this regard we posed the question whether the size of 
the available floor space has an influence on the aggressive behaviour in fattening turkeys. 
Restricted space, as a consequence of high stocking density, might constrain the attacked bird 
to retreat from its opponent to avoid serious consequences from an encounter.

This study examines the aggressive response in ten groups of five familiar turkey toms to 
an unfamiliar conspecific that is introduced to two pens of different sizes. Groups were tested 
both in a small (2 x 3 m) and in a large (6 x 13 m) pen for 30 minutes.

In the small pen we observed significantly more aggressive pecks and threats to the intro-
duced bird. In the large pen introduced birds kept a greater distance from the group than 
in the small pen. However, they did not make use of all of the available floor space in the 
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large pen. The mean number of fights and chases per test was no different between the two 
pens. To summarise, the present study shows that in small groups of turkeys, an increase in 
floor space reduces the number of aggressive interactions aimed at an introduced unfamiliar 
conspecific.

As restricted floor space (high stocking density) prevents the fattening turkeys from mov-
ing far enough away from attacking conspecifics, it is advisable to keep animals in smaller 
stocking densities or to structure the stable in such a way that retreating is facilitated, which 
decrease aggressive behaviour and its consequences.

1	 Einleitung

Die kommerzielle Trutenproduktion hat sich in den vergangenen Jahren in hohem Grade 
spezialisiert und ist einem starken Wettbewerbsdruck ausgesetzt. Schnell wachsende Mast-
trutenzuchtlinien werden meist zu Gruppen von 1000-25‘000 Individuen in grossen Hallen 
bei Besatzdichten von bis zu 60 kg/m2 gehalten (Farm Animal Welfare Council [FAWC] 1995), 
was ungefähr 3 ausgewachsenen Hähnen pro m2 entspricht. Wie die Wildtruten (Watts und 
Stockes, 1971; Healy et al. 1975) zeigen auch Masttruten unter praxisüblichen Haltungsbe-
dingungen aggressives Verhalten (Hocking 1993, Classen et al. 1994, Hughes und Grigor 
1996). Kämpfe von wilden Truthähnen sind normalerweise von kurzer Dauer und enden 
selten mit ernsthaften Verletzungen (Healy 1992). Unter kommerziellen Bedingungen treten 
jedoch oftmals schwerwiegende Verletzungen auf, bei denen die Tiere sterben oder getötet 
werden müssen (Hester et al. 1987, Sherwin and Kelland 1998, Moinard et al. 2001). Das 
Aggressionsverhalten von Masttruten stellt deshalb sowohl aus tierschützerischer, wie auch 
aus wirtschaftlicher Sicht ein relevantes Problem in der Trutenproduktion dar (Martrenchar et 
al. 2001). Um Verletzungen durch aggressive Interaktionen zu verringern, stellen Produzenten 
die Lichtintensität oft auf ein sehr niedriges Niveaus ein (häufig weniger als 1 Lux) und/oder 
sie kupieren die Schnäbel der Tiere. Da beide Massnahmen das natürliche Verhalten der Tiere 
beeinträchtigen und zu Schmerzen und Leiden führen können (Harrison et al. 1968, Siopes et 
al. 1984, Sherwin et al. 1999, Gentle et al. 1995) lohnt es sich, nach alternativen Lösungen 
des Problems zu suchen.

Viele Säugetiere, Vögel und Reptilien zeigen eine erhöhte Aggressionsbereitschaft und 
eine höhere Verletzungsrate in hohen Besatzdichten (Bryant und Ewbank 1974, Haag-
Wackernagel 1994, Docking et al. 2000). Dies gilt besonders für Tiere mit einem hierarchisch 
aufgebauten Sozialsystem, wie für das Geflügel, dessen Rangordnung aufgrund von aggres-
siven Interaktionen etabliert wird (Gottier 1968, Candland 1969, Al-Rawi und Craig 1975, 
Cunningham et al. 1987, Keeling und Duncan 1989, Nicol 1989, Keeling 1994, Knierim und 
Ellerbrock 2001).

Wir stellten die Hypothese auf, dass ein beschränktes Raumangebot, welches bei hohen 
Besatzdichten herrscht, den angegriffenen Vogel daran hindert, dem Angreifer auszuweichen 
um damit die schwerwiegenden Folgen dieser Auseinandersetzung zu vermeiden. Deshalb 
untersuchten wir, ob bei Masttruten eine Vergrösserung der angebotenen Gehegefläche zu 
einer Reduktion der Aggressionen gegenüber einem fremden Artgenossen führt. Um aggres-
sives Verhalten zu provozieren wurde ein fremdes Tier in eine bestehende 5-er Gruppe 
eingesetzt (Engelmann 1984, Lindberg und Nicol 1996, Estevez et al. 2002, Buchwalder und 
Huber-Eicher 2003). Dieses Verfahren wurde in einem kleinen und in einem grossen Testgehe-
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ge durchgeführt, wobei die aggressive Reaktion der Gruppe auf den eingesetzten Artgenossen 
und die jeweiligen Distanzen zwischen der Gruppe und dem eingesetzten Vogel untersucht 
wurden.

Wir erwarteten, dass es für den eingesetzten Vogel im kleinen Testgehege schwieriger 
ist, sich zurückzuziehen und den Angriffen seiner Artgenossen zu entgehen als im grossen 
Testgehege. Gemäss unserer Hypothese ist die Reaktion einer etablierten Masttrutengruppe 
auf einen eingesetzten fremden Artgenossen im kleinen Testgehege aggressiver als im grossen 
Testgehege, und die Distanz zwischen dem eingesetzten Vogel und der Gruppe ist im kleinen 
Testgehege kleiner als im grossen Testgehege.

2	 Methoden

2.1	 Tiere und Haltungsbedingungen

Wir verwendeten 90 Truten des Masthybriden B.U.T. 9 (71 Hähne und 19 Hennen, unku-
pierte Schnäbel), welche wir im Alter von 6 Wochen von einem kommerziellen Aufzuchtbe-
trieb bezogen. Die Tiere wurden zufällig in 10 Gruppen à je 5 Vögel (Testgruppen) und zu 
einer Gruppe à 40 Vögel (Tiere zum Einsetzten) eingeteilt. Die Testgruppen wurden in 2 m x 
3 m grossen Gehegen gehalten und die grosse Gruppe in einem 3 m x 6 m grossen Gehege. 
Die kleinen wie das grosse Gehege befanden sich alle im selben Stall an den zwei gegen-
überliegenden Seitenwänden. Die Gehege waren identisch eingerichtet. Sie wurden durch 
solide Holzwände (2.5 m hoch) voneinander getrennt. Die Frontseite war ab einem Meter 
Höhe (Sichtblende aus Holz) mit Drahtgitter ausgestattet, um die Luftzirkulation zu ermög-
lichen. Die Gehege waren mit einer Tränke (40 cm Durchmesser), einem Futterautomaten 
(50 cm Durchmesser), einer Strohballe und einer Sitzstange (60 cm hoch) ausgestattet. Die 
Eistreu bestand aus Hobelspänen und Strohhäcksel. Die durchschnittliche Stalltemperatur 
betrug 14 °C (Min. 10 °C, Max. 20 °C). Die Tiere wurde ausschliesslich unter künstliche 
Beleuchtung gehalten, welche von 6 bis 20 Uhr eingeschalten war (mit einer Dämmerungs-
phase von 15 Minuten am Anfang und Ende des Tages) und eine Lichtintensität von ca. 23 lx 
auf Tierhöhe lieferte.

Im Alter von 9 Wochen, als die Tiere nach ihrem Geschlecht unterschieden werden konn-
ten, wurden sie neu gruppiert, so dass die Testgruppen nur aus Hähnen bestanden. Die grosse 
Gruppe der ’Tiere zum Einsetzten’ bestand nach der Umgruppierung aus 21 Hähnen und 19 
Hennen. Alle Tiere wurden die gesamte Mastdauer über bis zum Alter von 16 Wochen in den 
Gehegen gehalten und anschliessend in einem konventionellen Schlachthof geschlachtet.

2.2	 Versuchsdesign

Im Alter von 13 Wochen d. h. 3 Wochen nach der Umgruppierung, wurden pro Testgruppe 
je zwei Tests durchgeführt. Die Testgruppe wurde in ein kleines (2 m x 3 m) oder ein grosses 
(6 m x 13 m) Testgehege gebracht, wo ein unbekannter Artgenosse aus der 40-er Gruppe 
dazugesetzt wurde. Jedes eingesetzte Tier wurde zufällig ausgewählt und nur einmal verwen-
det. Mit Ausnahme der Grösse und der Ausstattung (Tränke, Futterautomat, Strohballe und 
Sitzstange) waren die Testgehege gleich eingerichtet wie die Herkunftsgehege der Tiere und 
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sie befanden sich ebenfalls im selben Stall. Im Abstand von zwei Tagen wurde jede Gruppe 
in den beiden Testgehegen geprüft. Pro Tag wurden 5 Tests durchgeführt, so dass das Experi-
ment nach 4 Tagen abgeschlossen war. Die 5 Tiere der Testgruppen wurden mit schwarzem 
Haarspray individuell auf dem Rücken markiert und in das Testgehege gebracht. Nach einer 
Angewöhnungszeit von 15 Minuten wurde ein ähnlich markiertes Tier aus der 40-er Gruppe 
dazugesetzt, womit die 30 minütige Beobachtungszeit begann. Nach dem Test wurden die 
Tiere wieder in ihr Herkunftsgehege gebracht.

2.3	 Verhaltensparameter

Die Beobachtungen wurden direkt von immer derselben Person gemacht, welche sich aus-
serhalb der Testgehege befand. Die aggressiven Interaktionen zwischen der Gruppe und 
dem eingesetzten Vogel wurden mit Hilfe des ’Observer’-Programmes (Noldus Information 
Technology) als ’all occurences’ sampling (Altmann 1974) erfasst. Es wurden folgende Ver-
haltensweisen unterschieden: Anzahl und Dauer der ’Kämpfe’, und ’Verfolgungen’, Anzahl 
der ’Hackschläge’, der ’Sprünge’ und der ’Drohungen’.

Vor dem Kampf fordert der angreifende Truthahn seinen Gegner heraus, indem er sich ihm 
gegenüber hinstellt, seinen Kopf in die Höhe streckt und schnurrende Laute von sich gibt 
(Healy 1992). Der ’Kampf’ beginnt, wenn der Gegner antwortet, d.h. seinen Kopf ebenfalls 
in die Höhe streckt und schnurrende Laute von sich gibt. Während des Kampfes versuchen 
die zwei Gegner, sich gegenseitig zu Hacken oder Anzuspringen. Ein ’Kampf’ endet, wenn 
sich einer der beiden vom anderen abwendet. Wenn der Gegner dem sich zurückziehenden 
Vogel folgt und ihn zu attackieren versucht, beginnt die ’Verfolgung’. Eine ’Verfolgung’ 
dauert solange, bis sich der verfolgende Vogel vom Verfolgten abwendet. ’Hackschläge’ sind 
definiert als Schnabelhiebe gegen Kopf, Hals oder Stirnzapfen eines Artgenossen. Anspringen 
mit gespreizten Krallen gegen die Brust eines Artgenossen wird als ’Sprung’ definiert. ’Hack-
schläge’ und ’Sprünge’ wurden auch ausserhalb eines Kampfes erfasst (80 % aller Hackschlä-
ge und 4 % aller Sprünge wurden in einem nicht-kämpferischen Kontext beobachtet). Bei 
einer ’Drohung’ steht der Initiator mit deutlich erhobenem Kopf gegenüber eines Artgenossen 
(der seinen Kopf auf einem tieferen Niveau hält) um ihn zu vertreiben, ohne ihn dabei aber 
physisch zu berühren.

Die Tests wurden auf Video aufgezeichnet. Mit Hilfe eines Rasters auf dem Monitor wurde 
bei der Videoauswertung einmal pro Minute der Aufenthaltsort jedes Tieres festgehalten um 
daraus die Distanzen zwischen den einzelnen Tieren berechnen zu können. Wenn Verlet-
zungen auftraten, die grösser als 4 mm2 waren, wurde der Test frühzeitig abgebrochen. Die-
sem Kriterium folgend, musste ein Test nach 18 Minuten abgebrochen werden. Wir bezogen 
die daraus erhobenen Daten trotzdem in die Analysen mit ein, da in diesem Test am meisten 
Aggression auftraten und die gefundenen Differenzen aufgrund der kürzeren Beobachtungs-
zeit eher unterschätzt werden.

2.4	 Datenanalyse

Die Anzahl aggressiver Interaktionen zwischen Gruppenmitgliedern und eingesetztem Tier, 
sowie das Verhältnis des durchschnittlichen Abstandes zwischen dem eingesetzten Vogel 
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und den Gruppenmitgliedern zu dem durchschnittlichen Abstand innerhalb der Gruppenmit-
glieder im grossen und kleinen Testgehege wurden mit dem Wilcoxon Test für den Vergleich 
gepaarter Stichproben (Siegel und Castellan 1988) miteinander verglichen. Da Sprünge eines 
Gruppenmitgliedes auf den eingesetzten Vogel nur in 5 von 20 Tests vorkamen, wurden diese 
Daten nicht statistisch analysiert. Auch die Dauer von Kämpfen und Verfolgungen wurden 
nicht statistisch ausgewertet, da sie nur in 5 resp. in 2 von 10 Vergleichspaaren auftraten. Die 
Testgruppe war für alle Parameter die statistische Einheit. Das statistische Signifikanzniveau 
wurde auf 5 % festgelegt. Entsprechend unserer Hypothesen wurde einseitig gestestet.

3	 Resultate

Alle Kämpfe zwischen Testgruppenmitgliedern und den eingesetzten Vögeln wurden durch 
die erstgenannten initiiert und bei allen Verfolgungen war es der eingesetzte Vogel, welcher 
verfolgt wurde. Die durchschnittliche Anzahl Kämpfe und Verfolgungen pro Test war nicht 
unterschiedlich im kleinen und großen Testgehege (Kämpfe: 0.8 zu 1.5; N = 8; T = 8.5, 
p = 0.93; Verfolgungen: 0.5 zu 0.9; N = 7; T = 8.5, p = 0.86). Im kleinen Testgehege beobach-
teten wir jedoch deutlich mehr Hackschläge und Drohungen gegen den eingesetzten Vogel 
als im grossen Testgehege (Hackschläge pro Test: 12.4 zu 3.1; N = 10; T = 10, p = 0.04; Dro-
hungen pro Test: 6.7 zu 3.0; N = 10; T = 7, p = 0.05; Abb. 1).
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Abb. 1: Durchschnittliche Anzahl Kämpfe, Verfolgungen, Hackschläge und Drohungen und Verhältnis des 
durchschnittlichen Abstandes zwischen dem eingesetzten Vogel und den Gruppenmitgliedern zu dem durch-
schnittlichen Abstand innerhalb der Gruppenmitglieder in der grossen und der kleinen Testarena. Das Signi-
fikanzniveau wurde auf 5 % festgelegt.
Mean number of fights, chases, aggressive pecks and threats, and mean ratio of distance between the intro-
duced bird and test-group members compared with the distance between test-group members, per test in 
the small and large experimental pen. Probability levels are indicated by * P < 0.05.
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Das Verhältnis des durchschnittlichen Abstandes zwischen dem eingesetzten Vogel und 
den Testgruppenmitgliedern zu dem durchschnittlichen Abstand innerhalb der Testgruppen-
mitglieder war im kleinen Testgehege kleiner als im grossen Testgehege (kleines Testgehege: 
100 : 93 cm = 1.08; grosses Testgehege: 151 : 116 cm = 1.30, N = 10, T = 10, p = 0.04), d. h., 
dass sich der eingesetzte Vogel im grossen Testgehege durchschnittlich weiter entfernt von 
der Gruppe aufhielt als im kleinen Testgehege.

4	 Diskussion

Gemäss unseren Erwartungen beobachteten wir im kleinen Testgehege deutlich mehr Hack-
schläge und Drohungen von der Gruppe gegen den eingesetzten Vogel als im grossen Test-
gehege. Im Bezug auf die Problematik der Verletzungen in der konventionellen Trutenhaltung 
sind die Hackschläge das wichtigste Verhaltenselement, weil dadurch Tiere ernsthaft verwun-
det werden, was zu ihrem Tod führen kann. Entsprechend unserer Hypothese hielt sich der 
eingesetzte Vogel im grossen Testgehege weiter entfernt von der Gruppe auf als im kleinen 
Testgehege, was darauf hinweist, dass sich der eingesetzte Vogel im kleinen Testgehege nicht 
genügend zurückziehen kann, um den Angriffen seiner Gegner auszuweichen. Im grossen 
Testgehege wurde jedoch nicht die gesamte verfügbare Gehegefläche genutzt. Eine zusätz-
liche Distanz von 50 cm schien zu genügen, um signifikant weniger Hackschläge zu erhal-
ten. Dies weist darauf hin, dass der eingesetzte Vogel aggressiven Interaktionen ausweicht, 
indem er sich von der Gruppe entfernt, in ruhigen Momenten jedoch die Gruppennähe sucht. 
Aus unserer Untersuchung lässt sich nicht exakt schliessen, wie viel Platz den Tiere zur Ver-
fügung stehen muss, um sich auf eine Distanz von 151 cm zurückziehen zu können. Fest 
steht jedoch, dass dieser Wert zwischen 1 Vogel/m2 (kleines Testgehege) und 0.08 Vogel/m2 
(grosses Testgehege) liegen muss, was weit unter den Besatzdichten von 3 Vögel/m2 in der 
kommerziellen Trutenhaltung liegt.

Im Gegensatz zu den Hackschlägen und Drohungen fanden wir keine Unterschiede 
bezüglich der Anzahl Kämpfe und Verfolgungen zwischen dem grossen und dem kleinen 
Testgehege. Für beide Parameter erwarteten wir höhere Werte im kleinen Testgehege. Wir 
beobachteten jedoch, dass der eingesetzte Vogel im kleinen Testgehege selten auf die gegne-
rische Aufforderung zum Kampf einging, so dass es zu sehr wenigen Kämpfen kam. Da die 
Verfolgungen nur nach einem Kampf auftreten, wurden diese auch selten beobachtet. Über 
den Grund für die geringe Kampfbereitschaft können wir nur spekulieren. Möglicherweise 
stand den Tieren zu wenig Platz zur Verfügung, um die Verhaltensweise auszuführen oder sie 
waren sich des Verletzungsrisikos bewusst. Diese Vermutung wird durch die ebenfalls selten 
beobachteten Sprünge unterstützt. Truten brauchen ihre Flügel, um den Gegner anzusprin-
gen, und das Risiko, beim Anstossen an die Gehegewand den Flügel zu brechen, ist sehr 
hoch.

Zusammenfassend zeigt unsere Untersuchung, dass eine Zunahme der Gehegefläche die 
Anzahl Hackschläge und Drohungen gegen einen eingesetzten unbekannten Artgenossen 
in kleinen Trutengruppen verringert. Zusätzlich fanden wir Hinweise darauf, dass es eine 
kritische Distanz gibt, oberhalb derer die Auswirkungen aggressiven Verhaltens vermindert 
werden können. Wir schliessen aus dieser Untersuchung, dass ein Grund für die hohe Verlet-
zungsraten in der kommerziellen Trutenmast, der aufgrund hoher Besatzdichten beschränkte 
Bewegungsraum darstellt. Dies hindert die Vögel daran, sich genügend weit von einem 



Aggressionsverhalten von Mastbullen

�KTBL-Schrift 437

angreifenden Artgenossen zu entfernen, um Verletzungen zu vermeiden. Es empfiehlt sich 
deshalb, die Tiere in geringeren Besatzdichten zu halten oder den Stall so zu strukturieren, 
dass Rückzugsmöglichkeiten entstehen, welche das Aggressionsverhalten und dessen Folgen 
vermindern.
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Verhalten, Lauffähigkeit und Tibiale Dyschondroplasie in Abhängigkeit 
von Besatzdichte und strukturierter Haltungsumwelt bei männlichen 
Puten
Behaviour, walking ability and tibial dyschondroplasia in male turkeys 
as affected by stocking density and environmental enrichment

Jutta Berk, Ellen Cottin

Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung sollte getestet werden, ob sich unterschiedliche Besatz-
dichten und eine Anreicherung der Haltungsumwelt auf das Verhalten, die Prävalenz und den 
Schweregrad von Tibialer Dyschondroplasie (TD) und das Laufvermögen von männlichen 
Puten auswirkt.

Zwei Versuchsdurchgänge wurden mit insgesamt 1224 Hähnen der Herkunft BUT Big 6 
durchgeführt. Die Hähne wurden in 6 Bodenabteilen nur mit Einstreu (je 18 m²) und in 6 
Bodenabteilen (je 18 m²) mit erhöhten Ebenen und Rampen bei einer Besatzdichte (BD) von 
38,2 kg/m² oder 50 kg/m² gehalten. In der 4., 8., 11., 15. und 19. Lebenswoche wurde die 
Anzahl Puten auf den erhöhten Ebenen mittels Videoaufnahmen ermittelt. Videoaufnahmen 
einer 5 m² großen Fläche auf dem Boden sowie der gesamten Fläche der Ebenen wurden 
parallel durchgeführt und die Verhaltensmerkmale Fortbewegung, Stehen und Sitzen erfasst. 
Bei allen Tieren wurden in der 6., 12., 15. und 20. Lebenswoche mit einem Scoringsystem 
das Laufvermögen und die Beinstellung durch 2 Personen unabhängig voneinander beurteilt. 
Im Alter von 20 Wochen wurden nach der Beurteilung 10 % der Puten mit der besten und 
schlechtesten Lauffähigkeit ausgewählt, geschlachtet und beide Tibiotarsi auf TD untersucht.

Es konnte kein Einfluss der Besatzdichte auf das Verhalten gefunden werden, während die 
Strukturierung das Verhalten beeinflusste. Unabhängig von Besatzdichte oder Struktur zeigten 
die Hähne aller Gruppen eine Verschlechterung der Lauffähigkeit und eine Zunahme im 
Anteil Tiere mit abnormaler Beinstellung in Abhängigkeit vom Alter. Weder die Besatzdichte 
noch die Haltungsstruktur beeinflussten die TD-Prävalenz oder die TD-Läsionsflächen in 
Abhängigkeit von der Lauffähigkeit am Ende der Mast.

Es scheint, dass das Vorkommen und der Schweregrad der TD nicht die einzigen rele-
vanten Gründe für die beobachteten Beinprobleme bei schnell wachsenden Mastputen der 
verwendeten Herkunft BUT Big 6 sind. Aus diesen Gründen sollten die Zuchtfirmen Selekti-
onskriterien stärker berücksichtigen, die zu einer Verbesserung der Lauffähigkeit von schweren 
Mastputen beitragen, um so die vorhandenen Gesundheitsprobleme zu reduzieren.

Summary

The aim of this study was to investigate the effect of different stocking densities and environ-
mental enrichment on the behaviour, the prevalence and severity of tibial dyschondroplasia 
(TD) and walking ability of male turkeys.

In total 1,224 birds of strain BUT Big 6 were used in two fattening periods. The male tur-
keys were housed in 6 floor compartments (each 18.0 m²) with litter or in 6 floor compart-
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ments (each 18.0 m²) with litter, elevated platforms and ramps and a stocking density (SD) 
of 38.2 kg per m² or 50 kg per m². The number of animals on the elevated platforms and the 
behaviour (locomotion, standing, sitting) was recorded in week 4, 8, 11, 15 and 19 on the 
ground (area of 5 m²) and on the whole elevated platform. In week 6, 12 and 15 all turkeys 
were scored for gait posture and walking ability by two independent observers. After scoring 
at 20 weeks of age in each case 10 percent of the animals with the best and worst walking 
ability were chosen, slaughtered and both tibiotarsi were taken to measure TD. 

Stocking density did not influence behaviour. In contrast we found an effect of the structure 
on the behaviour. With increasing age walking ability and normal leg posture deteriorated in 
both trials independent of stocking density or housing condition. Neither the stocking density 
nor the environmental enrichment showed an influence on the prevalence or the areas of 
TD-lesions dependence on walking ability at the end of the fattening.

It seems that the prevalence and severity of TD are not the exclusive relevant reasons for 
the observed leg problems by fast growing fattening turkeys of used strain BUT Big 6. For 
this reason the breeding companies should give more attention on selection criteria which 
improve the walking ability of heavy turkeys and can reduce the observed health problems.

1	 Einleitung

Die Besatzdichte ist bedeutend für die Gesundheit und das Wohlbefinden der Tiere, aber sie 
beeinflusst auch die Effektivität in der Putenmast. Die Beziehungen zwischen Besatzdichte 
und Wohlbefinden der Tiere sind durch eine Vielzahl umweltbedingter und physiologischer 
Faktoren sowie deren Wechselwirkungen gekennzeichnet. In einem wissenschaftlichen 
Gutachten über Mastgeflügel (The Welfare of Chickens Kept for Meat Productions (Broilers) 
im Auftrag der EU (…, 2000) wird geschlussfolgert, dass die Ergebnisse zahlreicher Unter-
suchungen darauf hindeuten, dass das Wohlergehen von Broilern mit zunehmender Besatz-
dichte negativ beeinflusst wird. Sehr hohe Besatzdichten können das Wohlbefinden der Tiere 
direkt durch Einschränkung der Bewegungsmöglichkeiten oder indirekt z. B. durch schlechte 
Einstreuqualität, hohe Ammoniakgehalte beeinflussen. Weiterhin wird ausgeführt, dass 
ansteigende Besatzdichten zu einer Reduktion der Verhaltensaktivitäten bei gleichzeitiger 
Zunahme von Störungen im Ruheverhalten führen. Die Anreicherung der Haltungsumwelt 
beispielsweise durch das Anbieten eines Auslaufes, eines überdachten Außenklimabereiches 
oder auch von Sitzstangen, Strohballen oder erhöhten Ebenen bietet zusätzlichen Platz für 
die Ausübung arteigener Verhaltensweisen und führt gleichzeitig zu einer Verringerung der 
Besatzdichte. 

Bei Puten ist das Aufbaumverhalten nach wie vor stark ausgeprägt. So benutzten bis zu 
90 % der Puten von langsam wachsenden Rassen zwischen der 8. und 14. Lebenswoche 
Sitzstangen (Bircher et al. 1996). Das Anbieten von Sitzstangen führte in Untersuchungen 
von Berk und Hahn (2000) jedoch zu einem höheren Anteil von Puten mit Brustblasen. Für 
schwere Mastputen erwiesen sich erhöhte eingestreute Ebenen mit Rampe als bessere Vari-
ante, um dem Aufbaumverhalten der Puten gerecht zu werden (Berk 2002).

Bei Mastgeflügel ist mit der Zucht auf hohe Wachstumsleistungen verstärkt auch eine Zunah-
me der Erkrankungen des Skelettsystems vorhanden, wobei erkennbare klinische Erscheinungen 
verschiedener Erkrankungen des Skelettsystems unter dem Begriff Beinschwächen oder Bein-
schäden zusammengefasst werden (FAWC 1995). Normalerweise handelt es sich hierbei um 
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multifaktoriell bedingte Veränderungen in den knorpligen Wachstumszonen oder um Störungen 
der Mineralisierungsvorgänge des wachsenden Skeletts (Bergman 1992). In einem Bericht des 
FARM ANIMAL WELFARE COUNCIL wurde festgestellt, dass schwere männliche Puten am Ende 
der Mast eine Prädisposition für Beinschwächen aufweisen (FAWC 1995). 

Aus der Sicht des Tierschutzes stellen Beinschwächen eines der Hauptprobleme in der 
Mastputenhaltung dar, sind aber auch wirtschaftlich ein nicht zu vernachlässigender Faktor 
(Sullivan 1994). Als Ursache für die Entstehung von Beinschäden werden sowohl infektiöse 
Erreger als auch nicht infektiöse Faktoren wie Genetik, Fütterung, Management genannt 
(Hafez 1999). Eine Form der Beinschwäche stellt die Tibiale Dyschondroplasie (TD) dar, die 
bei verschiedenen Geflügelarten auftreten kann. Sie ist gekennzeichnet durch unverkalkte 
Knorpelmassen in den Wachstumsplatten langer Röhrenknochen, vor allem im Tibiotarsus 
(Schienbein).

Bergmann (1992) ordnete die TD den juvenilen Osteochondrosen zu, die in einem Teil 
der Fälle Bewegungsstörungen verursachen kann. Untersuchungen in der Schweiz zeigten, 
dass die TD-Prävalenz unabhängig vom Hybrid, dem Schlupf, dem Haltungssystem und der 
Jahreszeit/Klima mit fast 90 % bei BUT T 9 und BIG 6 sehr hoch war (Reinmann 1999). In 
nachfolgenden Untersuchungen mit leichten, mittelschweren und schweren Linien wiesen 
93–100 % der Tibiotarsi eine TD-Läsion auf (Reinmann 2002). Eigene Untersuchungen von 
Berk und Cottin (2004, 2004a), in die sowohl langsam und schnell wachsende Putenlinien 
einbezogen waren, zeigten, dass die TD-Prävalenz bei allen Linien hoch war und bestätigten 
so frühere Ergebnisse (Reinmann 1999, 2002; Veldkamp et al. 2002).

Im Rahmen eines EU-Projektes sollte unter anderem schwerpunktmäßig untersucht 
werden, ob sich unterschiedliche Besatzdichten und eine mit erhöhten Ebenen struktu-
rierte Haltungsumwelt auf das Verhalten, die Prävalenz und den Schweregrad von Tibialer 
Dyschondroplasie (TD) und das Laufvermögen von konventionellen schweren männlichen 
Mastputen auswirkt.

2	 Material und Methode

Zwei Versuchsdurchgänge (V) wurden mit insgesamt 1224 Hähnen der Herkunft BUT Big 6 
durchgeführt. Die Tiere wurden in 6 Bodenabteilen nur mit Einstreu (je 18,0 m²) und in 6 
Bodenabteilen (je 18,0 m²) mit erhöhten Ebenen und Rampen (2,2 x 1,25 m; 0,85 m hoch) 
bei einer Besatzdichte (BD) von 38,2 kg/m² (2,1 Tiere/m², niedrige BD = NIBD) bzw. 50 kg/m² 
(2,8 Puten/m², normale BD = NBD) am Ende der Mast gehalten. Jede der vier Faktorkombi-
nationen wurde damit insgesamt sechsmal wiederholt.

Die Hähne wurden jeweils 20 Wochen unter praxisüblichen Bedingungen (Fütterung, 
Lichtprogramm) gehalten. In der 4., 8., 11., 15. und 19. Lebenswoche (LW) wurde die 
Anzahl Puten auf den erhöhten Ebenen über einen Zeitraum von 23 Stunden mittels Vide-
oaufnahmen ermittelt. Videoaufnahmen eines 5 m² großen Bereiches auf dem Boden sowie 
der gesamten Fläche der Ebene wurden parallel durchgeführt und die Verhaltensmerkmale 
Fortbewegung, Stehen und Sitzen erfasst. Die Auswertung der Aufnahmen erfolgte mit dem 
Time-Sampling-Verfahren bei einem Zeitintervall von 20 Minuten.

Bei allen Tieren wurden in der 6., 12., 15. und 20. LW mit nachfolgend dargestelltem 
Scoringsystem das Laufvermögen und die Beinstellung durch 2 Personen unabhängig von-
einander beurteilt (Hirt 1996; Kestin et al. 1992): 
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Note 1 – normal/ score 1 – normal
		  Hals aufrecht, Kopf pendelt vor und zurück, Zehen biegen sich beim Anheben des 

Fußes nach hinten
Note 2 – leicht behindert/ score 2 – slightly handycapped
		  Hals aufrecht, Kopf pendelt seitwärts, Zehen biegen sich beim Anheben nicht nach 

hinten, Fuß wird nach dem Anheben schnell wieder aufgesetzt
Note 3 – stark behindert/ score 3 – severely handycapped
		  wie Note 2, aber der Hals ist nicht mehr aufrecht, zusätzlich starke pendelnde Bewe-

gung am ganzen Körper quer zur Fortbewegungsrichtung
Note 4 – gehunfähig/ score 4 – incapable of walking 
		  Fortbewegung mit Hilfe von Flügelschlagen.

Im Alter von 20 LW wurden nach der Beurteilung 10 % der Puten mit der besten und der 
schlechtesten Lauffähigkeit ausgewählt und geschlachtet sowie beide Tibiotarsi entnommen, 
um die TD-Prävalenz und die TD-Läsionsfläche zu ermitteln. Die TD-Läsion befindet sich 
unterhalb der medialen Gelenkfläche. Für die Untersuchung wurden beide Tibiotarsen am 
proximalen Ende von caudal angeschnitten und dünne Schnitte von ca. 1 mm ausgeführt, 
bis die maximale Läsion sichtbar wurde. Anschließend konnte mittels transparentem Milli-
meterpapier die maximale Länge und Breite sowie die Fläche ermittelt werden. TD lag vor, 
wenn mindestens ein Tibia TD aufwies und die vorgefundene Fläche größer als 1 mm² war. 
Die Klassifizierung erfolgte entsprechend nachfolgendem Schema:

Score Läsionsfläche/ Lesion area

0 = frei Keine Läsion sichtbar

1 = geringstgradig <   25 mm²

2 = geringgradig <   50 mm²

3 = mittelgradig < 100 mm²

4 = hochgradig < 200 mm²

5 = höchstgradig > 200 mm²

Die Mortalitätsrate und das Körpergewicht (automatisches Wägesystem, Fancom 747) 
wurden pro Abteil kontinuierlich erfasst. Zusätzlich erfolgten Einzeltierwägungen zum Zeit-
punkt der Einstallung sowie in der 12. und 20. LW. Die Auswertung der Daten wurde mittels 
Varianzanalyse und der Prozedur „GLM“ (SAS, Version 8.0) bei einem Signifikanzniveau von 
p < 0,05 durchgeführt.

3	 Ergebnisse

3.1	 Verhalten

Nutzungsfrequenz der erhöhten Ebenen
Die durchschnittliche Nutzungsfrequenz der Ebenen differierte nicht zwischen beiden Ver-
suchsdurchgängen und betrug 28,6 % (V1) bzw. 27,6 % (V2). In den Abteilen mit NBD wurden 
im Vergleich zur NIBD im Durchschnitt der beiden Versuche signifikant mehr Puten auf den 
erhöhten Ebenen ermittelt (29,3 vs. 26.8 %). In der Dunkelphase (V1: 36,3 %, V2: 35,4 %) 
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nutzten die Hähne die Ebenen signifikant häufiger als Aufbaum- und Ruheplatz im Vergleich 
zur Tageszeit (V1: 26 %; V2: 25 %). Innerhalb der Mastperioden verringerte sich die durch-
schnittliche Nutzung der Ebenen von 40,3 % auf 29 % (V1) und von 31,3 auf 26,6 % (V2). 

Verhalten (Liegen, Stehen und Fortbewegung)
In unserer Untersuchung konnte kein Einfluss der BD auf die untersuchten Verhaltensmerk-
male Liegen, Stehen und Fortbewegung gefunden werden, während die Anreicherung der 
Haltungsumwelt mit einer erhöhten Ebene und Rampe das Verhalten beeinflusste (Tab. 1). In 
den Abteilen mit erhöhten Ebenen ermittelten wir einen signifikant höheren Anteil sitzender 
Puten in der 8. und 11. LW im Vergleich zu den Bodenabteilen in V1. Die Hähne zeigten 
mehr Stehen in der 11. LW in der Kontrolle, während für die Fortbewegung zu keinem 
Zeitpunkt der Versuchsdurchgänge ein Effekt der Haltungsumwelt vorhanden war. In V2 
beobachteten wir mit Ausnahme der 11. LW einen signifikant höheren Anteil sitzender Puten 
in den angereicherten Abteilen und in der 19. LW einen geringeren Anteil stehender Tiere 
in diesen Abteilen (48,9 vs. 61,0 %). In beiden Durchgängen konnte unabhängig von der 
Haltung eine Abnahme in der Lokomotion in Abhängigkeit vom Tieralter beobachtet werden 
(Tab. 1).

Es wurde am häufigsten Sitzen (V1: 56,4 %; V2: 54,4 %), gefolgt von Stehen (38,3 %, 
39,7 %) und am wenigsten Fortbewegung (5,3 %, 5,9 %) ermittelt.

Zwischen den Bodenbeobachtungsflächen der Abteile mit und ohne erhöhte Ebene 
bestanden keine Unterschiede in den Verhaltensmerkmalen Laufen, Sitzen und Stehen. 
Im Gegensatz dazu fanden wir klare Unterschiede in diesen Verhaltensmerkmalen in den 
angereicherten Abteilen zwischen der Bodenbeobachtungsfläche und der erhöhten Ebene 
(Abb. 1). Die Puten saßen mehr auf den erhöhten Ebenen (71,5 vs. 46,2 %) während auf der 
Bodenfläche häufiger Fortbewegung (6,9 vs. 2,8 %) und Stehen (46,9 vs. 25,7 %) beobachtet 
wurden.

3.2	 Lauffähigkeit und Beinstellung

Unabhängig von der Besatzdichte oder der Anreicherung der Haltungsumwelt zeigten die 
Hähne aller Gruppen in beiden Versuchsdurchgängen eine Verschlechterung der Lauffähig-
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Abb. 1: Verhaltensanteile in den Beobachtungsflächen der angereicherten Abteile (LSMeans und SEM,  
a, b LSMeans innerhalb einer Verhaltensweise mit differenten Buchstaben unterscheiden sich signifikant,  
p < 0,05) 
Percentage of behavioural characteristics in the observed areas of enriched compartments (LSMeans and 
SEM, a, b LSMeans within the same behavioural characteristics with no common superscript differ signifi-
cantly, p < 0.05)
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keit und eine Zunahme im Anteil Tiere mit anomalen Beinstellungen mit zunehmendem 
Lebensalter. Mit einem Alter von 6 Wochen fanden wir noch einen durchschnittlichen Score 
von 1 oder eine normale Lauffähigkeit. Mit zunehmendem Lebensalter wurde vorrangig die 
Note 2, aber auch 3 (stark behindert) vergeben. Die durchschnittlichen Laufscores lagen im 
ersten Versuch zwischen 1,83 und 1,89 % und zwischen 1,51 und 1,61 im Zweiten am Ende 
der Mastperiode. Das bedeutet, dass zwischen 83 und 89 % (V1) bzw. 51 und 61 % (V2) der 
Puten eine anomale Beinstellung zu diesem Zeitpunkt aufwiesen. 

Die Lauffähigkeit der Gruppen mit erhöhten Ebenen und normaler Besatzdichte (ENoBD) 
war in der 15. und 20. LW im Vergleich zu den anderen drei Gruppen signifikant schlechter 
(Abb. 2). Gleichzeitig wiesen diese Gruppen den höchsten Anteil Tiere mit anomaler Bein-
stellung, also X- und O- Beine bzw. Breitbeinigkeit, in der 15. Lebenswoche auf. 

Tab. 1:  Anteil der Verhaltensmerkmale Fortbewegung, Sitzen und Stehen (%) in Abhängigkeit von den 
Lebenswochen und Versuchsdurchgängen (LSMeans und SEM)
Percentage of behavioural characters locomotion, sitting and standing (%) depending on weeks of age and 
trials (LSMeans and SEM)

4. LW/ WK 4 Versuch 1 / Trial 1 Versuch 2 / Trial 2

Behandlung

Treatment

Bodenabteile

Floor

compartments

Strukturierte Abteile

Enriched

compartments

Bodenabteile

Floor  

compartments

Strukturierte Abteile

Enriched

compartments

Verhalten/Behaviour LSMeans SEM LSMeans SEM LSMeans SEM LSMeans SEM

F/ Locomotion 9,8 5,2 9,9 5,6 19,1 6,4 12,7 8,1

S/ Sitting 46,9 12,6 47.8 18,5   31,2b 15,5   47,3a 23,8

S/ Standing 43,3 11,2 42.3 14,9 49,7 14,3 40,0 17,3

8. LW/ WK 8 Versuch 1 / Trial 1 Versuch 2 / Trial 2
F/ Locomotion 8,1 4,6 4,1 3,3 6,7 4,5 4,7 2,3

S/ Sitting   51,2b 17,4   66,1a 18,6   53,4b 20,2  66,0a 13,8

St/ Standing 40,7 14,7 29,8 17,1 39,9 18,2 29,3 12,7

11. LW/ WK 11 Versuch 1 / Trial 1 Versuch 2 / Trial 2
F/ Locomotion 7,1 2,8 3,9 3,2 3,6 2,0 3,1 2,8

S/ Sitting   47,5b 17,3 62,8a 18,9 58,1 19,5 67,5 12,9

St/ Standing 45,4a 15,6 33,3b 17,0 38,3 18,4 29,4 11,5

15. LW/ WK 15 Versuch 1 / Trial 1 Versuch 2 / Trial 2
F/ Locomotion 3,5 2,0 2,3 2,0 4,0 2,8 2,6 2,0

S/ Sitting 55,6 15,4 64,9 15,5   53,2b 16,4   63,5a 13,6

St/ Standing 40,9 14,7 32,8 14,5 42,8 14,9 33,9 12,8

19. LW/ WK 19 Versuch 1 / Trial 1 Versuch 2 / Trial 2
F/ Locomotion 4,8 2,6 2,9 1,7 4,6 2,0 2,6 1,7

S/ Sitting 54,2 14,8 54,1 17,4  34,4b 13,7  48,6a 18,0

St/ Standing 41,0 13,5 43,0 16,9 61,0a 14,4  48,8b 17,9
a, b �LSMeans mit differenten Buchstaben innerhalb derselben Reihe und Lebenswoche im Versuchsdurchgang  unterscheiden 

sich signifikant, p < 0,05, F=Fortbewegung, S=Sitzen, St=Stehen, LW=Lebenswoche
a, b �LSMeans in the same row within the treatment and week with no common superscripts  differ significantly, p < 0.05, 

WK= week of age
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3.3	 Tibiale Dyschondroplasie

TD-Prävalenz
Jeweils am Ende der beiden Versuchsdurchgänge wurde das Laufvermögen aller Hähne 
beurteilt und anschließend 10 % der Tiere mit der besten und der schlechtesten Lauffähigkeit 
ausgewählt und auf TD untersucht. Wir fanden weder einen Einfluss der Besatzdichte noch 
der Anreicherung der Haltung in der TD-Prävalenz in Abhängigkeit von der Lauffähigkeit 
der Puten. In der Gruppe mit der besten Lauffähigkeit lag der Anteil Tiere mit TD im ersten 
Durchgang zwischen 69,2 % in der Bodenhaltung mit normaler BD (BNoBD) und 91,7 % 
in den Bodengruppen mit niedriger BD (BNiBD). Für die Tiere mit der schlechtesten Lauffä-
higkeit fanden wir Werte zwischen 50 % in den angereicherten Abteilen und der niedrigen 
BD (ENiBD) und den höchsten Wert mit 91,7 % in den BNIBD-Gruppen. Im zweiten Ver-
suchsdurchgang wiesen bei den Puten mit der besten Lauffähigkeit zwischen 50 % in den 
angereicherten Abteilen mit der niedrigen BD (ENiBD) und 90,3 % in den Bodengruppen bei 
normaler BD (BNoBD) TD auf (Abb. 3). Bei den Tieren mit der schlechtesten Lauffähigkeit 
fanden wir einen Anteil Tiere mit TD zwischen 76,9 % in den Bodenabteilen mit niedriger 
BD (BNiBD) und 100 % in den angereicherten Abteilen und im Bodenabteil mit normaler 
BD (ENoBD, BNoBD).

Abb. 2: Lauffähigkeit im ersten Versuch in Abhängigkeit von den Lebenswoche, (LSMeans und SEM, a, b 
LSMeans innerhalb einer Lebenswoche mit differenten Buchstaben unterscheiden sich signifikant, p < 0,05) 
Walking ability in trail 1 depending on weeks of age (LSMeans and SEM, a, b LSMeans within week of age 
with no common letters differ significantly, p < 0.0.5)
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TD – Läsionsfläche
Ebenso wie für die TD-Prävalenz konnten auch für die TD-Läsionsflächen weder ein Einfluss 
der Besatzdichte noch der Anreicherung der Haltungsumwelt in Abhängigkeit von der Lauffä-
higkeit ermittelt werden. Die durchschnittlichen TD-Läsionsflächen differierten in der Gruppe 
der Puten mit der besten Lauffähigkeit von 35,1 mm² (BNiBD) bis 88,5 mm² (ENoBD) und 
lagen bei den Tieren mit der schlechtesten Lauffähigkeit zwischen 64,7 mm² (BNoBD) und 
115,8 mm² (ENoBD) im ersten Versuch. Im Zweiten lagen die Werte in der Gruppe mit der 
besten Lauffähigkeit zwischen 20 mm² (ENiBD) und 124 mm² (ENoBD) und bei den Hähnen 
mit dem schlechtesten Laufvermögen zwischen 84,6 mm² (BNoBD) und 148,8 mm² (BNiBD). 
Wir fanden zwar vergleichsweise größere TD-Läsionsflächen in dieser Gruppe, konnten das 
Ergebnis aber nicht statistisch absichern (Abb. 4).

4	 Diskussion und Schlussfolgerungen

Zielstellung der Anreicherung der Haltungsumwelt ist die Erhöhung der Komplexität der 
Umwelt von in Gefangenschaft gehaltenen Tieren (Newberry 1995). Eine Anreicherung der 
Haltungsumwelt durch das Anbieten von Strukturen soll den Tieren bessere Möglichkeiten 
zur Ausübung arteigener Verhaltensweisen bieten. Bessei (1999) führte an, dass auch schwere 
Mastputen in ihrem Verhalten noch eine ausgeprägte Tendenz zum Aufbaumen zeigten. Aus 
diesem Grund sollten praktikable Möglichkeiten im Hinblick auf eine tiergerechte Haltung 
in der Putenmast angeboten werden. Die in der vorliegenden Arbeit verwendeten erhöhten 
Ebenen hatten sich bereits in früheren Untersuchungen als geeignet erwiesen und waren 
auch von schweren konventionellen Puten gut akzeptiert worden (Berk 2002). Schwere 
Linien zeigten in Untersuchungen von Berk und Cottin (2004a) eine sehr ähnliche Nutzung 
der erhöhten Ebenen im Tagesverlauf, während diese bei den leichten Herkünften stärker dif-
ferierte. Dies könnte damit begründet werden, dass die Herkünfte zusätzlich zu den Ebenen 
einen Außenklimabereich und einen sich daran anschließenden Grünauslauf zur Verfügung 
hatten. Diese wurden von den Herkünften different genutzt. Ab der 6. Lebenswoche bis 
zum Ende der Versuche differierte die Nutzung der Ebene stark zwischen Tag und Nacht. In 
Abhängigkeit von der Tageszeit wurden bei den schweren Herkünften tagsüber zwischen 15 

Abb. 4: TD-Läsionsflächen in Abhängigkeit von Haltungbedingungen, Besatzdichte und Lauffähigkeit,  
Versuch 2 (LSMeans und SEM)
TD-lesion areas depending on husbandry conditions, stocking density and walking ability, trail 2  
(LSMeans and SEM)
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und 40 % auf der Ebene ermittelt und nachts zwischen 20 und 50 %. Die leichten Herkünfte 
verwendeten die Ebenen am Tag zwischen 3 und 30 % und in der Nacht konnten ebenfalls 
bis zu 50 % der Puten auf den Ebenen gezählt werden (Berk und Cottin 2004a). Die vor-
liegende Arbeit verdeutlicht in Übereinstimmung mit der Aussage von Bessei (1999), dass 
auch schwere konventionelle Mastputen die Möglichkeit zum Aufbaumen nutzen, wenn sie 
entsprechend ihren Fähigkeiten gestaltet werden. Die Ergebnisse unterstreichen in diesem 
Zusammenhang aber auch noch einmal die Notwendigkeit, entsprechende Möglichkeiten in 
der Praxis anzubieten. Im Augenblick fehlen jedoch noch die notwendigen Untersuchungen 
unter Praxisbedingungen und mit praxisrelevanten Lösungen. 

Eine Reduktion der BD im Versuch von 50,0 kg/m² auf 38,2 kg/m² führte zu keiner Ver-
änderung im Tierverhalten. Das Alter der Tiere hatte diesbezüglich einen größeren Einfluss, 
wobei der Anteil sitzender und stehender Puten im Durchschnitt der Versuchsdurchgänge 
am höchsten und der Anteil sich bewegender Tiere am geringsten war. Der geringste Anteil 
Fortbewegung wurde am Ende der Mast gefunden, was wahrscheinlich teilweise auch auf die 
Zunahme der anomalen Beinstellungen bei gleichzeitiger Verschlechterung der Lauffähigkeit 
in Verbindung mit der Zunahme des Körpergewichtes zurückzuführen ist.

Cottin (2004) fand in Abhängigkeit von der Lichtphase signifikante Unterschiede zwischen 
den Beobachtungsbereichen in Abteilen mit und ohne erhöhte Ebenen. Im Bodenbereich der 
Kontrolle bewegten sich im Mittel 14 % der Tiere am Tag, während im Bodenbereich der 
angereicherten Abteile 10 % und auf der erhöhten Ebene 5 % beobachtet wurden. Am Tag 
war der Anteil stehender Tiere auf der Ebene mit 19 % deutlich unter den Bodenbereichen 
mit ca. 48 %. Für den Anteil sitzender Puten fand sie im Bodenbereich der angereicherten 
Abteile einen Wert von 42 %, in der Kontrolle von 37 % und auf der Ebene 77 %. Diese 
Werte stimmen gut mit der vorliegenden Untersuchung überein.

Die Prävalenz und der Schweregrad von TD wurden weder durch die Anreicherung der 
Haltungsumwelt noch durch die Besatzdichte beeinflußt. Die Genetik scheint bezüglich 
der Prävalenz und des Schweregrades von TD einen größeren Effekt auszuüben als die 
Haltungsumwelt. Dies bestätigen auch frühere Untersuchungen von Berk und Cottin (2004, 
2004a). Die Lauffähigkeit und der Anteil Puten mit anormalen Beinstellungen erhöhten sich 
unabhängig von der Strukturierung und der Besatzdichte mit ansteigendem Lebensalter und 
Körpergewichtszunahme. Frühere Ergebnisse zeigten, dass dies sowohl bei schnell wach-
senden, aber auch bei langsam wachsenden Linien mit ansteigendem Körpergewicht der 
Fall war. Nur die Herkunft mit dem geringsten Körpergewicht zeigte keine Beeinflussung 
der Lauffähigkeit (Berk und Cottin 2004, 2004a). Es scheint, dass das Vorkommen und der 
Schweregrad der TD nicht die einzigen relevanten Gründe für die Beinprobleme bei schnell 
wachsenden Mastputen der Herkunft BUT BIG 6 sind, für die diese Ergebnisse zutreffen. Aus 
diesen Gründen sollten die Zuchtfirmen neben einer Reduktion des Körpergewichtes auch 
Selektionskriterien stärker involvieren, die zu einer Verbesserung der Lauffähigkeit und damit 
der Konstitutionsverbesserung von schweren Mastputen beitragen, um so die vorhandenen 
Gesundheitsprobleme zu reduzieren. Nach wie vor besteht auch Forschungsbedarf, inwie-
weit TD bis zu einem gewissen Schweregrad nicht als normaler Entwicklungsprozess im 
Verlauf des Wachstums gewertet werden muss.
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Körpertemperatur von jungen Straußen unter winterlichen  
Bedingungen in Deutschland
Body temperature of young ostriches during winter season in Germany

Lars Schrader, Katja Fuhrer, Stefanie Petow

Zusammenfassung

Eine strittige Frage bei der kommerziellen Haltung von Straußen in Deutschland ist, ob sich 
die Tiere an feucht-kaltes Klima anpassen können. Bei jeweils sechs Straußen unterschied-
lichen Alters (6 sowie 15 Monate zu Beginn der Untersuchung) wurde auf einem Betrieb 
von Dezember 2003 bis Februar 2004 die Temperatur direkt unterhalb der Haut (Hauttem-
peratur) sowie im Bauchraum (Bauchtemperatur) mit digitalen Temperatur-Datenloggern 
gemessen. Parallel wurden außerhalb und im Stall Klimamerkmale erfasst. Gehalten wurden 
die Tiere in einem Offenstall mit permanentem Zugang zu einer Weide. Im Untersuchungs-
zeitraum schwankten die mittleren Tages- und Nachttemperaturen außerhalb des Stalles 
zwischen – 8,2 °C und 13,8 °C, die Luftfeuchtigkeit zwischen 56 % und 100 %. Die Nieder-
schlagsmengen, die Globalstrahlung und die Windgeschwindigkeiten waren gering. Bei den 
jüngeren Tieren variierte die Hauttemperatur im Mittel zwischen 36 °C und 38 °C und die 
Bauchtemperatur zwischen 37,4 °C und 38,5 °C. Die Hauttemperatur der älteren Tiere vari-
ierte zwischen 35,7 °C und 37,4 °C, ihre Bauchtemperatur zwischen 37,2 °C und 38,1 °C. In 
beiden Altersgruppen wurde ein deutlicher circadianer Verlauf gefunden. Die Bauchtempe-
ratur lag nachts bei den älteren Tiere gleich hoch und bei den jüngeren Tieren etwas höher 
als tagsüber. Die erfassten Klimamerkmale hatten einen signifikanten Effekt sowohl auf die 
Bauch- als auch auf die Hauttemperatur, wobei die Effekte auf die Hauttemperatur größer 
waren. Insgesamt war die Höhe dieser Effekte im Vergleich zu den Variationen innerhalb und 
zwischen den Tieren gering. Deutlichere Effekte zeigten sich in zwei kalten Nächten, in denen 
die älteren Strauße vom Stall ausgesperrt wurden. In der mit – 5 °C kälteren dieser Nächte 
lag die Bauchtemperatur um 0,7 K niedriger als in ähnlich kalten Vergleichsnächten mit frei-
em Zugang zum Stall. Insbesondere die Hauttemperatur schwankte in den Versuchsnächten 
bei einzelnen Tieren deutlich stärker als in den Vergleichsnächten. Insgesamt weisen die 
Ergebnisse darauf hin, dass die untersuchten jungen Strauße unter den gegebenen Wetterbe-
dingungen in ihrer thermoregulatorischen Anpassungsfähigkeit zwar gefordert gewesen sein 
könnten, jedoch gab es keine Hinweise auf eine Überforderung ihrer Anpassungsfähigkeit. 
Eine eingestreute, trockene und wärmeisolierende Liegefläche im Stall hatte für die Tiere 
dabei eine wichtige Schutzfunktion.

Summary

A controversial question with regard to commercial housing of ostriches in Germany is 
whether the animals are able to cope with moist and cold weather. On one farm we meas-
ured from December 2003 until February 2004 in six ostriches of two different age classes 
respectively (6 and 15 month at start of observation) the temperature under the skin and the 
abdominal temperature using digital temperature loggers. In addition, climatic parameters 
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were measured outside and inside the stable. The subjects were kept in an open stable with 
permanent access to pasture. During the observation period the mean temperatures at day 
and night time varied between – 8,2 °C and 13,8 °C outside the stable, and the humidity 
was between 56 % and 100 %. The rainfall, the global radiation, and the wind speed were 
low. In the younger subjects the skin temperature varied between 36 °C and 38 °C, and the 
abdominal temperature between 37,4 °C and 38,5 °C. In the elder subjects we found skin 
temperatures between 35,7 °C and 37,4 °C, and abdominal temperatures between 37,2 °C 
and 38,1 °C. In both age classes there was a clear circadian course of temperatures. At night 
the abdominal temperature was equal in the elder subjects and slightly higher in the younger 
subjects, when compared to day time. The climatic parameters significantly affected both the 
abdominal and the skin temperature, but the effects on skin temperature were higher. Alto-
gether, in comparison to the variation within and between subjects the climatic effects were 
low. More distinct effects were found when the elder subjects were locked out from stable 
during two nights. In one of these nights with – 5 °C temperature outdoors the abdominal 
temperature was 0,7 K lower compared to nights with identical outdoor temperature but free 
access to the stable. In particular the skin temperature of individual subjects during these 
nights varied to a higher degree compared to nights with access to stable. In sum, the results 
indicate that the prevalent climatic conditions may have challenged the coping capacity for 
thermoregulation of the observed young ostriches, but there is no indication that their coping 
capacity was overtaxed. A resting area in the stable equipped with dry and heat insulating 
bedding material was important to protect the animals from cold and moisture. 

1	 Einleitung

Die kommerzielle Straußenhaltung in Deutschland ist umstritten. Neben der Frage des not-
wendigen Platzangebotes für diese Laufvögel wird von Seiten der Kritiker argumentiert, dass 
Strauße sich an das über längere Phasen anhaltende feucht-kalte Klima in Deutschland nicht 
anpassen könnten. So fehlt Straußen eine für das Einfetten des Gefieders notwendige Bürzel-
drüse, ihre Federn haben eine vergleichsweise weiche und aufgefaserte Struktur, ihr Abdomen 
sowie ihre Unterschenkel sind unbefiedert. Daher könnte die Schutzfunktion des Gefieders 
von Straußen gegen Feuchtigkeit und Kälte zumindest reduziert sein (Schmitz, 2000).

Auf kommerziellen Straußenfarmen in Deutschland werden Strauße überwiegend in 
Offenställen gehalten, die in der Regel ab dem sechsten Lebensmonat der Tiere permanent 
geöffnet sind. Die Temperatur innerhalb dieser Ställe liegt wegen des nahezu freien Tempe-
raturaustausches mit dem Außenklima nur geringfügig oberhalb der jeweiligen Außentem-
peratur. Die Ställe werden mit wärmedämmenden Materialien eingestreut und können den 
Straußen somit einen gewissen Schutz vor Kälte, aber auch vor Regen und Wind bieten.

Sinken bei homoiothermen Tieren wie dem Strauß die Außentemperaturen über einen 
längeren Zeitraum unterhalb einer kritischen Temperatur, lässt sich die Körperkerntemperatur 
nicht mehr über den normalen Stoffwechsel sowie physiologische und Verhaltensmecha-
nismen konstant halten. Wird dieser Bereich der Homeothermie verlassen, ist die Anpas-
sungsfähigkeit der Tiere überfordert. Ihre Körperkerntemperatur sinkt deutlich ab, was bis 
zum Tode durch Erfrieren führen kann (Bianca, 1976). Bei erwachsenen Straußen variiert die 
Körpertemperatur etwa zwischen 38 und 40 °C (Huchzermeyer, 1998). Bei sehr hohen Außen-
temperaturen von bis zu 50 °C wurden Körpertemperaturen bis zu 43 °C gefunden (Louw 
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et al., 1969; Schmidt-Nielsen et al., 1969). Untersuchungen zur Körpertemperatur von Strau-
ßen bei niedrigen Außentemperaturen fehlen bislang. Ungünstige klimatische Bedingungen 
dürften gerade für jüngere Strauße ein Problem darstellen, da sie aufgrund ihrer geringeren 
Körpergröße eine relativ zum Volumen größere Oberfläche und damit eine potentiell größe-
re Wärmeabgabe als erwachsene Strauße haben. In vorliegender Arbeit wurden daher bei 
jungen Straußen die Körpertemperatur während der Wintermonate auf Praxisbetrieben in 
Deutschland untersucht und auf Zusammenhänge mit Klimamerkmalen getestet.

2	 Methoden

Die Datenaufnahme erfolgte über 12 Wochen zwischen Dezember 2003 und Februar 2004 
an sechs Jungtieren im Alter (zu Beginn der Datenaufnahme) von sechs Monaten und sechs 
Jungtieren im Alter von 15 Monaten  aus jeweils einer Gruppe von 23 Tieren. Beide Gruppen 
wurden in nebeneinander liegenden Buchten (253 bzw. 223 m²) eines Offenstalles gehalten. 
An die Buchten schloss sich eine Weide mit ca. 2730 bzw. 1550 m² Fläche an. Die Weiden 
standen den 15 Monate alten Tieren ganztägig (24 h) während der gesamten Datenaufnah-
me zur Verfügung. Die sechs Monate alten Tiere wurden während der ersten vier Wochen 
der Datenaufnahme (Dezember 2003) noch nachts im Stall eingesperrt. Von diesen Tieren 
wurden nur die Daten der acht Beobachtungswochen im Januar und Februar mit permanent 
offenem Stall ausgewertet. Die Fütterung (zwischen 8:30 h und 9:00 sowie zwischen 17:00 h 
und 18:00 h) und Tränke (ad libitum) erfolgte in den Buchten. Um den Einfluss des Stalles 
auf die Körpertemperatur zu testen, wurden die älteren Tiere für zwei aufeinander folgende, 
kalte Nächte im Januar unter Beobachtung ausgesperrt.

Temperaturmessungen
Zur Messung der Körpertemperatur wurden den Tieren digitale Datenlogger (iButton 
DS1921H-F50 der Firma Maxim/Dallas Products; 16 mm Durchmesser, 6 mm Dicke) implan-

 

Abb. 1: Implantationsstelle der Temperatur-Datenlogger 
Position at which the datalogger for temperature were implanted
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tiert, mit denen in stündlichen Intervallen über den gesamten Zeitraum der Datenaufnahme 
die Temperaturen gemessen und nach Ende der Datenaufnahme ausgelesen werden konnten. 
Sechs der älteren und drei der jüngeren Tiere wurde je ein Datenlogger in den Peritonealraum 
(Bauchtemperatur) und ein weiterer subkutan an derselben Schnittstelle (Hauttemperatur) 
implantiert (Abbildung 1). Drei der jüngeren Tier konnte jeweils nur ein Datenlogger zur 
Messung der Hauttemperatur eingesetzt werden. Die ausgewählte Körperstelle ist federlos, 
befindet sich beim Sitzen oder Liegen der Tiere in Bodennähe und die dortigen Gewebe- 
bzw. Muskelschichten sind relativ dünn.

Den älteren Tieren wurden die Datenlogger während der Schlachtung entfernt, bei den 
jüngeren Tieren wurden die Datenlogger in einem zweiten operativen Eingriff entfernt.

Die Wettermerkmale Temperatur, Niederschlagsmenge, relative Luftfeuchte, Globalstrah-
lung und Windgeschwindigkeit wurden in einstündigen Intervallen mit einer mobilen Wet-
terstation (Agrarwetterstation DALOS 535-WA der Firma F&C GmbH, Gülzow) aufgezeichnet 
(Mittelwerte über eine Stunde bzw. Stundensumme bei Niederschlagsmenge). 

Die Temperatur und die Luftfeuchte im Stall wurden ebenfalls in einstündigen Intervallen 
mit elektronischen Thermohydrografen erfasst.

Auswertung
Die einzelnen Messtage wurden für die Auswertung in eine Tagesphase von 9:00 h bis 
18:00 h und eine Nachtphase von 19:00 h bis 8:00 h aufgeteilt. Die Wettermerkmale wur-
den jeweils anhand der Mittelwerte und der Standardabweichungen über alle ausgewerteten 
Tages- und Nachtperioden in drei Klassen aufgeteilt. Hierdurch waren die äußeren beiden 
Klassen (≤ Mittelwert – Standardabweichung bzw. ≥ Mittelwert + Standardabweichung) sel-
tener besetzt als die mittlere Klasse und repräsentierten somit die extremen Werte.

Mit einem gemischten Linearen Modell wurden die fixen Effekte der Klassen der Wetter-
merkmale, der Altersklasse der Tiere, der Tageszeit sowie deren Wechselwirkungen auf die 
Haut- und die Bauchtemperatur berechnet. Die Tiere innerhalb der beiden Altersklassen wur-
den als zufällige Effekt aufgenommen. Um die Größenordnungen der untersuchten Effekte 
darstellen zu können, wurden geschätzte Mittelwerte mit der restricted maximum likelihood 
Methode  (REML) berechnet. Die Auswertung erfolgte mit SAS (Version 9.1).

3	 Ergebnisse

Während der Datenaufnahme betrugen die Außentemperaturen tagsüber durchschnittlich 
3,1 °C und nachts 1,8 °C und die Tages- und Nachtdurchschnittstemperaturen schwankten 
zwischen – 8,2 °C und 13,8 °C. Die relative Feuchte der Außenluft betrug im Mittel 86 % bei 
einem Schwankungsbereich zwischen 56 und 100 %. Die Globalstrahlung war mit durch-
schnittlich 3 W/m² insgesamt sehr gering und schwankte zwischen 0 und 31 W/m². Auch 
die Niederschläge während der Beobachtungsphasen waren mit durchschnittlich 0,1 mm 
bei Tagesschwankungen zwischen 0 und 0,9 mm sehr niedrig. Die Windgeschwindigkeiten 
waren mit durchschnittlich 2,5 m/s (= Windstärke 2) und Extremwerten zwischen 0 und 
7,3 m/s (= Windstärke 4) gering. Im Stall betrug die Temperatur tagsüber durchschnittlich 
5,1 °C und nachts 4,1 °C bei durchschnittlichen Extremwerten zwischen – 3,6 und 13,6 °C. 
Die relative Luftfeuchte im Stall betrug im Mittel 92 % und schwankte zwischen in den Tages-
durchschnitten zwischen 65 und 100 %.
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Bei den zu Beginn der Datenaufnahme sechs Monate alten Tieren lag die unterhalb der 
Haut gemessene Temperatur durchschnittlich zwischen 36 °C und 38 °C, die im Bauchraum 
gemessene Temperatur zwischen 37,4 °C und 38,5 °C (Abb. 2).

Bei den älteren Tieren variierten die Hauttemperaturen über den Tag hinweg zwischen 
35,7 °C und 37,4 °C, die Bauchtemperaturen zwischen 37,2 °C und 38,1 °C (Abb. 3).

In beiden Altersgruppen wurden sowohl unterhalb der Haut als auch im Bauchraum die 
höchsten Temperaturen zwischen 7:00 h und 8:00 h gemessen und die niedrigsten Tempe-
raturen am Abend gegen 19:00 h bis 20:00 h (Abb. 2 & 3). In beiden Altersstufen ist ein 
deutliches tageszeitliches Profil im Verlauf zu erkennen. 

Auf die Bauchtemperatur hatten alle in das statistische Modell aufgenommenen fixen 
Effekte und deren Wechselwirkungen (mit Ausnahme der Wechselwirkung zwischen Außen-
temperatur und Globalstrahlung) einen signifikanten Effekt (alle p < 0,05). Zur Abschätzung 
der Größe und der Richtung dieser Effekte wurden die geschätzten Mittelwerte und deren 
Standardfehler berechnet. Insgesamt fielen dabei die Differenzen zwischen den geschätzten 
Mittelwerten oftmals geringer aus als die jeweiligen Standardfehler. Beispielsweise war die 
Bauchtemperatur bei den sechs Monate alten Straußen nachts um etwa 0,2 K höher als 
tagsüber, bei den älteren Straußen zeigten sich keine Unterschiede in der Bauchtempera-
tur zwischen den tagsüber und den nachts gemessenen Werten. Etwas deutlicher waren 
die Zusammenhänge mit der Außentemperatur. Bei den geringsten Außentemperaturen lag 
die Bauchtemperatur mit 37,6 ± 0,2 °C (geschätzte Mittelwerte) um 0,5 K niedriger als mit  
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38,1 ± 0,2 °C bei den höchsten Außentemperaturen. An Tagen mit den geringsten Wind-
geschwindigkeiten und den niedrigsten Luftfeuchten war die Bauchtemperatur mit einem 
geschätzten Mittelwert von 38,4 ± 0,3 °C um 0,5 K höher als an den Tagen mit höheren 
Windgeschwindigkeiten und höheren Luftfeuchten (37,9 ± 0,2 °C).

Auf die Hauttemperatur hatten ebenfalls alle untersuchten Faktoren einen signifikanten 
Effekt (alle p < 0,01) und die Hauttemperatur wurde durch die Klimamerkmale stärker beein-
flusst als die Bauchtemperatur. Bei Betrachten der geschätzten Mittelwerte zeigte sich, dass 
nachts die sechs Monate alten Tiere eine um etwa 0,7 K höhere Hauttemperatur hatten als 
die 15 Monate alten Tiere. Während bei den sechs Monate alten Straußen nachts die Haut-
temperatur etwa 1,1 K höher lag als tagsüber (37,6 ± 0,3 °C vs. 36,5 ± 0,3 °C), betrug diese 
Differenz bei den 15 Monate alten Tiere nur etwa 0,4 K (36,9 ± 0,3 °C vs. 36,5 ± 0,3 °C). 
Sowohl nachts als auch tagsüber nahm die Hauttemperatur mit zunehmenden Außentem-
peraturen zu. Nachts betrug die Differenz zwischen der Klasse mit den niedrigen und der 
Klasse mit den hohen Außentemperaturen etwa 1,3 K, tagsüber etwa 1,1 K. Bei niedrigen 
Windgeschwindigkeiten war in beiden Altersgruppen die Hauttemperatur um etwa 0,65 
– 0,9 K höher als bei mittleren und höheren Windgeschwindigkeiten. Dieser Effekt wurde bei 
höherer Globalstrahlung noch etwas verstärkt.

An den beiden Tagen, an denen die sechs älteren Strauße nachts vom Stall ausgesperrt 
waren, herrschten durchschnittliche Außentemperaturen von -4,8 °C (Nacht 1) sowie -0,3 °C 
(Nacht 2) (Abb. 4). 

Auffallend ist, dass in den Nächten, in denen die Tiere vom Stall ausgesperrt waren, insbe-
sondere die Hauttemperatur stark schwankte und niedriger als während des Tages war (Abb. 
4). Dabei sah der Verlauf der Haut- und auch der Bauchtemperatur bei den Tieren individuell 
sehr unterschiedlich aus. Während einige Tiere während der niedrigen Außentemperaturen 
der ersten Nacht keine erkennbaren Veränderung der Haut- oder Bauchtemperatur zeigten, 
sank bei anderen Tieren die Hauttemperatur in beiden Nächten sehr deutlich ab und zeigte 
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dabei starke Schwankungen. Die Bauchtemperatur blieb aber auch bei diesen Tieren relativ 
konstant.

Bei einem statistischen Vergleich der Körpertemperaturen während der Tage, an denen die 
Tiere nachts ausgesperrt waren (Versuchstage), mit jeweils drei Vergleichstagen, an denen sie 
den Stall frei nutzen konnten und an denen jeweils vergleichbare Klimabedingungen vor-
herrschten, zeigten sich deutliche Unterschiede. Während der Nächte der Versuchstage war 
die Hauttemperatur der Tiere um etwa 1,5 K niedriger als an den Vergleichstagen. Besonders 
ausgeprägt waren diese Unterschiede in der Versuchsnacht mit – 5 °C Außentemperatur, wäh-
rend der diese Differenz zu den Vergleichsnächten etwa 1,7 K betrug. Tagsüber unterschie-
den sich die Hauttemperaturen nicht zwischen den Versuchs- und den Vergleichstagen.

Die Bauchtemperatur war während der besonders kalten Versuchsnacht um 0,7 K nied-
riger als während der entsprechenden Vergleichsnächte, während der weniger kalten Ver-
suchsnacht um 0,5 K. Auf die Bauchtemperatur während des Folgetages der besonders kalten 
Nacht zeigte die Bauchtemperatur keine Differenz zu den entsprechenden Vergleichstagen.

4	 Diskussion

Die im Bauchraum von Jungtieren gemessenen Temperaturen lagen mit durchschnittlich 
37,2 °C bis 38,1 °C im unteren Bereich der in der Literatur zu findenden Werte für erwachse-
ne Strauße. So variiert die Körpertemperatur erwachsener Strauße nach Huchzermeyer (1998) 
etwa zwischen 38 °C und 40 °C und kann bei sehr hohen Außentemperaturen von bis zu 
50 °C auf 43 °C steigen (Louw et al., 1969; Schmidt-Nielsen et al., 1969). Allerdings wurden 
in den zitierten Untersuchungen erwachsene Strauße bei deutlich höheren Außentempe-
raturen und teilweise unter Versuchsbedingungen (Schmidt-Nielsen et al., 1969: Messung 
von Einzeltieren in einer Klimakammer) untersucht. Ein weiterer Unterschied zu bisherigen 
Messungen der Körpertemperatur besteht in der Messmethodik. Während andere Autoren 
die Körpertemperatur in der Kloake (Schmidt-Nielsen et al., 1969) oder 5 cm tief im Gluteus 
(Louw et al., 1969) maßen, befand sich in vorliegender Untersuchung der Datenlogger zwar 
im Bauchraum, jedoch nur durch eine etwa 2 cm dicke Muskelschicht von der Haut entfernt. 
Zudem ist nicht auszuschließen, dass sich die Datenlogger in der Nähe zum abdominalen 
Luftsack oder auch zum Magen befanden, was sich auf die Höhe der im Bauchraum gemes-
senen Temperaturen ebenfalls ausgewirkt haben könnte. Wir gehen daher davon aus, dass 
die von uns erfasste Temperatur im Bauchraum nicht der Körperkerntemperatur entsprach, 
sondern stärker als diese von der Außentemperatur beeinflusst wurde.

Die in vorliegender Arbeit gefundene Variation in der Körpertemperatur entspricht den 
Werten, die auch bei erwachsenen Straußen in den Untersuchungen von Louw et al. (1969) 
und Schmidt-Nielsen et al. (1969) gefunden wurden. Dort lag die Variation in der Körpertem-
peratur bei etwa 5 K. Die stärkeren Schwankungen und die tieferen Werte der Hauttempera-
tur sind durch die unmittelbare Lage unterhalb der Haut und damit den direkteren Kontakt 
zum Außenklima zu erklären.

Bei beiden Altersgruppen zeigte sich sowohl für die Bauch- als auch für die Hauttempera-
tur ein deutlicher circadianer Verlauf, dessen Form allerdings unerwartet war. Während sich 
in unseren Messungen kaum ein Unterschied zwischen der Körpertemperatur am Tage und 
in der Nacht fand, liegt die Körpertemperatur bei diurnalen Tieren in der Regel während der 
Aktivitätsphase am Tag höher als während der nächtlichen Ruhephase. Auch bei erwachsenen 
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Straußen wurden tagsüber höhere Körpertemperaturen gefunden als nachts (Bligh & Hartley, 
1965; Louw et al., 1969). Ob dieser Verlauf der Körpertemperatur für junge Strauße typisch 
ist oder ob sich hierin vielmehr Anpassungsprozesse und/oder ein durch die Messmethodik 
bedingter größerer Einfluss der Außentemperatur auf die Bauchtemperatur widerspiegeln, 
konnte im Rahmen dieser Untersuchung nicht geklärt werden.

Die Klimabedingungen während des Untersuchungszeitraumes lagen zwischen – 8,2 °C 
und 13,8 °C und waren damit vergleichsweise kalt. Es fielen jedoch nur geringe Nieder-
schlagsmengen und auch die Windgeschwindigkeiten sowie die Globalstrahlung waren sehr 
gering. 

Die Wettermerkmale hatten sowohl auf die im Bauchraum als auch auf die unterhalb der 
Haut gemessenen Körpertemperaturen einen signifikanten Einfluss. So lag die Bauchtem-
peratur bei niedrigen Außentemperaturen um etwa 0,5 K niedriger als bei höheren Außen-
temperaturen und auch die Windgeschwindigkeit und die Luftfeuchtigkeit hatten einen ver-
gleichbar großen Effekt. Auch Schmidt-Nielsen et al. (1969) fanden bei adulten Straußen und 
deutlich höheren Außentemperaturen eine tendenziell abnehmende Kloakaltemperatur bei 
sinkenden Außentemperaturen. Auf die Hauttemperatur hatten die Klimabedingungen erwar-
tungsgemäß einen stärkeren Effekt. Aber obwohl sich der Temperatursensor direkt unterhalb 
einer federlosen Stelle der Haut und beim Ruhen der Tiere in Nähe des vermutlich kalten 
Bodens befand, sank die Hauttemperatur nicht unterhalb von 35 °C.

Die Effekte der Wettermerkmale waren im Vergleich zu den beobachteten Streuungen 
zwischen und innerhalb der Tiere gering, weisen aber möglicherweise auf Anpassungspro-
zesse hin. So war interessant, dass bei den 6 Monate alten Straußen in den Nachtstunden 
die geschätzten Mittelwerte in der Hauttemperatur etwa 1,1 K höher lagen als während der 
Tagesstunden. Bei den 15 Monate alten Tieren betrug diese Differenz nur 0,4 K. Dieser alters-
spezifische Unterschied wurde tagsüber nicht gefunden. Dies könnte mit dem unterschied-
lichen Verhalten der beiden Altersgruppen zusammenhängen. Nach eigenen Beobachtungen 
ruhten die jüngeren Tiere nachts in vergleichsweise engen Gruppen auf dem eingestreuten 
Boden, wodurch der Wärmeverlust über die Haut reduziert wird. Die älteren Tiere legten sich 
eher in losen Gruppen auf dem eingestreuten Boden ab.

Auf die Schutzfunktion des Stalles und insbesondere die Wichtigkeit einer trockenen und 
wärmeisolierenden Einstreu weisen auch die Ergebnisse der beiden Tage hin, an denen die 
älteren Strauße vom Stall ausgesperrt wurden. Während der Nächte, an denen die Tiere den 
Stall nicht betreten konnten, waren sowohl die Haut- als auch die Bauchtemperatur der 
Tiere um etwa 0,6 K (Bauchtemperatur) bzw. 1,5 K (Hauttemperatur) niedriger als während 
der Nächte von Vergleichstagen mit ähnlicher Außentemperatur. Dieser Effekt war wäh-
rend der kälteren Nacht (– 5 °C Außentemperatur) besonders ausgeprägt. An den diesen 
Nächten folgenden Tagen unterschieden sich die Bauchtemperaturen nicht zu den an den 
Vergleichstagen gemessenen. Zudem zeigten sich in den Versuchsnächten stärkere zeitliche 
Schwankungen insbesondere in der Hauttemperatur, wobei sich die Tiere hierin individuell 
deutlich unterschieden. Diese stärkere Variation der Bauch- und der Hauttemperatur und die 
beobachteten individuellen Unterschiede könnten auf Anpassungsprozesse an den erzwun-
genen Aufenthalt außerhalb des Stalles bei niedrigen Temperaturen hinweisen. Da den Tieren 
auf der Weide kein eingestreuter Bereich zur Verfügung stand, könnten die Schwankungen 
durch wiederkehrendes Aufstehen vom kalten Boden, auf dem eine stärkere Wärmeabgabe 
durch Konduktion als im Stehen erfolgt, erklärt werden oder auch durch engeres Gruppieren 
einzelner Tiere. Auch physiologische Anpassungsreaktionen sind hier denkbar.
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Insgesamt weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die untersuchten jungen Strauße unter 
den gegebenen Wetterbedingungen durchaus in ihrer Anpassungsfähigkeit gefordert waren. 
Der Offenstall hatte für die Tiere eine wichtige Schutzfunktion, obwohl die Lufttemperatur 
im Stall durchschnittlich nur etwa 2 K höher war als die Außentemperatur. Hinweise auf 
eine Überforderung der Anpassungsfähigkeit der Tiere lassen sich aus den Daten nicht ent-
nehmen. So wurde keine drastische Veränderung der Bauchtemperatur im Zusammenhang 
mit den erfassten Wettermerkmalen gefunden und die größte berechnete Veränderung in 
Abhängigkeit von Wettermerkmalen betrug 1 K. Vergleichsweise größere Veränderungen 
fand Schmidt-Nielsen et al. (1969) mit einer Erhöhung der Körpertemperatur um 4 K bei sehr 
hohen Temperaturen. Auffällige Veränderungen im Verhalten oder im Gesundheitszustand 
der Tiere wurden während des Untersuchungszeitraumes nicht beobachtet. Ebenso wurden 
keine Hautveränderungen an den Extremitäten oder am Körper, die als Folge von Erfrierungen 
hätten gedeutet werden können, festgestellt.
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Naturnahe Nutztierhaltung im Naturschutz – Ziele – Probleme –  
Konflikte und Chancen 
Keeping domestic animals under close to natural conditions for nature 
conservation – aims – problems – conflicts and chance

K. M. Scheibe, B. Gerken

Zusammenfassung

Natürliche Landschaften sind immer das Ergebnis einer Wechselwirkung zwischen der Vege-
tation und den Pflanzenfressern. Dabei führt eine dynamische Interaktion zur Herausbildung 
unterschiedlicher okologischer Nischen, so der Lebensgemeinschaften des Offenlandes. Im 
Artenspektrum der rezenten Wildtiere Mitteleuropas fehlen mindestens die großen Rauhfut-
terfresser wie Wildpferd, Wisent und Auerochse. Ihnen wird eine Schlüsselfunktion bei der 
naturnahen Landschaftsentwicklung zugeschrieben. Daher werden verschiedene Konzepte 
im Naturschutz diskutiert, die eine „Neue Wildnis“ zum Ziel haben. 

Zielstellungen unterscheiden sich deutlich von der landwirtschaftlichen Weidehaltung und 
in verschiedenen Konzepten. Dabei ergeben sich Probleme und Konflikte: – welchen Status 
haben die Tiere (Wildtiere oder Nutztiere), – welche Arten und Rassen sind für diese Kon-
zepte geeignet, – soll eine Art oder mehrere Arten verwendet werden, – ist eine winterliche 
Zufütterung notwendig, – wie erfolgt die Populationsregulation. 

Entscheidungen müssen neben der naturschutzfachlichen Zielstellung die Umweltan-
passung der jeweiligen Tierart, verhaltensbiologische Kenntnisse und ethische Abwägungen 
berücksichtigen. Dazu werden allgemeine Lösungsansätze begründet. Verhaltensuntersu-
chungen an den Pflanzenfressern können standortspezifische Fragen entscheiden. Daraus 
ergeben sich Aufgaben und Fragen für die angewandte Verhaltenswissenschaft. 

Summary

Natural landscapes are always the result of a mutual interrelation between vegetation and 
herbivores. A dynamic interaction develops different ecological niches, between others 
for the species communities of open landscapes. The species community of recent central 
European wild animals is lacking at least the large roughage eaters like wild horse, European 
bison and auerochs. It is assumed, that they have a key role for natural landscape evolution. 
Accordingly, different concepts are under discussion between nature protectionists, aiming 
a “new wilderness”. These aims differ substantially from agricultural pasture management. 
There from arouse different conflicts and problems: – which state have these herbivores 
(wild or domestic), which species or breeds are suitable, – shall be only one or several spe-
cies included, – will additional food be needed in wintertime, – how may be the population 
regulated. Decisions must be founded on the aims of nature conservation, but also consider 
the environmental adaptation of the different species, behavioural knowledge and ethical 
reflections. General approaches are given for such decisions. Behavioural observations may 
contribute to solve regional problems. Therefrom result tasks for applied animal behaviour 
research.  
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1	 Zielstellung von Naturschutzkonzepten

Die biologische Diversität erleidet derzeit weltweit dramatische Verluste. Diese Artenverluste 
finden aber nicht nur etwa in tropischen Urwäldern statt, sondern betriffen auch Mitteleuro-
pa. In der Bundesrepublik wird mit einer Aussterberate von 80 bis 90 Arten pro Jahr gerech-
net. Damit erfolgen Aussterbevorgänge heute und hier 3000- bis 10 000 fach schneller als 
dies von natürlichen Evolutionsprozessen angenommen wird. Die Artenzahl höherer Pflan-
zen in Mitteleuropa erreichte zwischen 1700 und 1850 ein Maximum, um danach drastisch 
abzufallen (Sukopp u. Trepl 1987). In Bezug zu 1850 sind in der Bundesrepublik 31 % der 
Säugetiere ausgestorben, 49 % gelten als bedroht, bei Vögeln sind 20 % ausgestorben, 46 % 
bedroht. Dies ist die Folge von Lebensraumzerstörung und -Veränderung. Es sind vor allem 
Feuchtgebiete, Trockenbiotope, alpine Biotope, wärmeliebende halboffene Gehölzbiotope 
und „Ackerunkraut“- Fluren einschließlich Ruderalvegetation betroffen (Barth 1995). Damit 
sind nicht nur eng begrenzte oder lokal bedeutsame ökologische Nischen bedroht, sondern 
es handelt sich um einen großräumigen Effekt, der mit einer tiefgreifenden Veränderung des 
Landschaftsbildes einhergeht. Die Veränderung der Artenzahl ist damit lediglich ein Indikator 
für einen tiefgreifenden Strukturwandel. In seiner Konsequenz jedoch kann es zur Unterbre-
chung von Nahrungsketten, Störung ökologischer Selbstregulationsmechanismen, Destabili-
sierung ganzer Ökosysteme und zur Verringerung ihrer Kompensationsfähigkeit kommen. 

Lange Zeit wurde der Standpunkt vertreten, daß Mitteleuropa natürlicherweise ein 
geschlossenes Waldland mit höchstens waldfreien Sumpfniederungen darstellen würde 
(Ellenberg 1982). Offenland wäre lediglich im Gefolge der frühmittelalterlichen Rodungen 
und Devastierung in Folge Übernutzung entstanden. Viele Arten der Offenflächen wären 
damit Fremdarten und Kulturfolger. Demgegenüber steht die Tatsache, daß bei ähnlichen 
Klimabedingungen in den vorangehenden Zwischeneiszeiten hier Offenland mit hoher 
Art- und Individuendichte großer Offenlandarten vorherrschte. Die Ausbreitung des Wald-
landes wird hypothetisch mit der Dezimierung der großen Pflanzenfresser durch den frühen 
Menschen in Folge verbesserter Jagdmethoden in Zusammenhang gebracht (overkill-Hypo-
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these, Beutler 1996). Offenland unterschiedlicher Ausdehnung wäre damit ein natürliches, 
ursprüngliches mitteleuropäisches Biotop und die unterschiedlichen, daran gebundenen 
Arten Teil der eigentlichen mitteleuropäischen Natur. Aber auch ohne den historischen 
Ansatz bleibt die Erhaltung eines gegliederten, vielfältigen Landschaftsbildes mit einer 
möglichst hohen Artenvielfalt ein vorrangiges Naturschutzziel und Voraussetzung für eine 
langfristige Naturentwicklung. 

Traditionell folgte Naturschutz dem Ziel, einzelne Naturdenkmäler zu erhalten, die selbe 
Haltung wurde beim Schutz einzelner Arten verfolgt. Demgegenüber entwickelte sich in 
den letzten Jahren ein ganzheitlicher, ökologisch orientierter Naturschutz. Dabei stehen 
großräumige Schutzgebiete und übergreifende Schutzkonzepte im Vordergrund. Waren 
kleine Schutzgebiete durch intensive Pflegemaßnahmen („Entbuschen“, Mahd) auf Kosten 
des Naturschutzes (Vertragsnaturschutz) oder als Freiwilligenarbeit zu erhalten, ist dies bei 
großräumigen Schutzgebieten grundsätzlich nicht möglich. Aber auch für begrenzte Pflege-
maßnahmen kann der finanzielle Aufwand vielerorts nicht mehr aufgebracht werden. Solche 
Maßnahmen können ausserdem natürliche dynamische Prozesse, die ja eigentliches Ziel 
des Naturschutes sein müssen, nur unvollkommen simulieren und langfristig nicht ersetzen. 
Daher besteht ein Bedarf an alternativen Konzepten (Riecken et al. 2001). Die Entwicklung 
solcher Konzepte steht in engem Zusammenhang mit der Entwicklung neuer Leitbilder des 
Naturschuzes, die von einer konservierenden, „musealen“ Anschauung hin zu einem an 
natürlichen Entwicklungsprozessen orientierten, funktionellen Naturschutz gehen (Abb.1). 
Vor diesem Hintergrund sind vier verschiedene Leitbilder diskutiert worden:
	1 .	 Biotoppflege und extensive Landbewirtschaftung
	2 .	 Halboffene Weidelandschaft
	 3.	 „Neue Wildnis (1)“ unter marginalem Einfluß von Großherbivoren
	 4.	 „Neue Wildnis (2)“ unter Einfluß einer (rekonstruierten) naturnahen Großherbivoren-

gemeinschaft
	 5.	 Management durch Katastrophen (Brand, Überschwemmung, Windbruch usw.)

Die Leitbilder 2–4 gehen von der Erkenntnis aus, daß Offenflächen als Teil einer struktu-
rierten Landschaft das Ergebnis der natürlichen Wechselwirkung zwischen Pflanzenfresserpo-
pulationen und der Vegetation waren und sind. Sie unterscheiden sich aber substanziell.

Das Leitbild 2 „Halboffene Weidelandschaft“ geht von den üblichen Nutztierarten in Wei-
dehaltung aus, wobei insbesondere alte, lokal angepasste, anspruchslose Rassen berücksich-
tigt werden. Von ihnen wird erwatet, daß ihr natürliches Weideverhalten zur Erhaltung von 
Offenland beiträgt und sich eine naturnahe Artenzusammensetzung auf den Weideflächen 
entwickelt. Allerdings kann eine konventionelle Haltung mit hohem Arbeitsaufwand wie z. B. 
Hütung kleiner Herden (Schafe, Ziegen) unter den gegebenen ökonomischen Rahmenbedin-
gungen befriedigende Erlöse nicht erwirtschaften. Als mögliche Lösung werden Umtriebs-
weide oder Standweide großer Tiergruppen z. B. zur Weidemast oder Mutterkuhhaltung dis-
kutiert. Bei diesem Leitbild geht es um typische landwirtschaftliche Haltung von Nutztieren 
zu Ertragszwecken, wobei bestimmte naturschützerische Zielstellungen mit dieser Haltung 
verknüpft werden. Die Tiere stehen eindeutig unter dem Einfluß des Tierhalters, woraus sich 
alle entsprechenden Verantwortlichkeiten ableiten (Kennzeichnung, Krankheitsschutz, Ernäh-
rung). Das Leitbild 3 lehnt sich an die derzeitige Situation in naturnahen Wäldern mit dem 
Bestand rezenter Wildarten an. In Abhängigkeit von der Bestandsdichte und der Artenzusam-
mensetzung beeinflussen Rehe, Rothirsche, Mufflons und Damhirsche die Vegetationsent-
wicklung. Entsprechende Wilddichten können die Waldregeneration zwar nicht verhindern, 
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wohl aber verzögern und zur Offenhaltung von ökologisch wertvollen Offenflächen beitra-
gen. Dies erfordert eine angepaßte Jagdpraxis (David 1995). Dieses Leitbild orientiert sich auf 
eine deutlich gegenüber der natürlichen Situation dezimierten Anzahl von Wildtierarten. Da 
entsprechend dem Bundesjagdgesetz Wildtierpopulationen bejagt werden müssen, besteht 
im Rahmen des Jagdgesetzes eine Verpflichtung zur Erhaltung „angepaßter“ Populationen, 
wobei diese Definition an den Interessen eines wirtschaftlichen Waldbaus und an jagdlichen 
Interessen orientiert ist. So wird selbst in Gebieten hoher Schutzkategorie wie Nationalpar-
ken eine Bejagung durchgeführt. Für eine naturschutzorientierte Haltung gegenüber diesen 
Wildarten fehlen bisher entsprechende gesetzliche Rahmenbedingungen und befriedigende 
naturschutzorientierte Richtlinien. Das Leitbild 4 geht von der Erkenntnis aus, daß das derzei-
tige Artenspektrum der Wildtierarten nicht dem natürlichen Artenspektrum entspricht (Gerken 
1996, Drüke u. Vierhaus 1996). Insbesondere die großen Grasfresser Wisent, Auerochse und 
Wildpferd fehlen als maßgebliche Komponenten in dem rezenten Artenspektrum (Hofmann, 
R. Scheibe, K. 1997). Weiterhin steht in diesem Leitbild die Rolle der natürlichen Prädatoren 
zur Diskussion. Während Wisente als gefährdete Tierart in menschlicher Obhut „in letzter 
Minute“ der Ausrottung entgangen sind, starben die europäischen Wildpferde (Waldtarpan) 
und Auerochsen aus. An ihrer Stelle stehen allerdings ehemals domestizierte Pferde (Konik) 
und die „Rückzüchtung“ des Auerochsen (Heck-Rinder) zur Verfügung. Eine solche Artenge-
meinschaft sollte in der Lage sein, auch längerfristig großflächige Offenlandschaften ohne 
menschliche Eingriffe zu erhalten und damit Lebensräume für Arten der Offenlandschaft 
bis hin zur Großtrappe zu sichern. Dieses Leitbild fordert die weitgehend vom Menschen 
unabhängige, natürliche Interaktion aller ursprünglich im Gebiet heimischen Tier- und 

Abb. 3: Rolle von rezenten Wildtieren im Leitbild 
„Neue Wildnis (1)“. Populationen der rezenten Wild-
tiere beeinflussen die naturnahe Landschaft.
The function of recent wild animal species in the 
model „New Wilderness (1)“. Populations of recent 
game species take influence on close to natural land-
scapes.

Abb. 4: Natürliche Großherbivoren- Artengemein-
schaft im Leitbild „Neue Wildnis (2)“. Die natürliche 
Artengemeinschaft der ehemals vorkommenden 
Wildtiere entwickelt sich und interagiert weitgehend 
unbeeinflußt im Naturraum.
The natural species community of large herbivores 
as part of the model „New Wilderness (2)“. The 
natural species community of original wild animals 
develops and interacts mainly independently in a 
natural sphere. 

Abb. 2: Landwirtschaftliche Weidetierhaltung zur 
Erhaltung halboffener Weidelandschaften als Leitbild 
im Naturschutz. Extensive Weidewirtschaft erhält 
offenes Weideland.
Keeping domestic animals on pasture for protecting 
semi-open landscapes as a model for nature conser-
vation. Extensive utilisation preserves open pastures.
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Pflanzenarten in großen Gebieten. Damit zielt es auf die langfristige, zukunftsfähige und 
offene Entwicklung naturnaher ökologischer Funktionszusammenhänge ohne gestaltenden 
menschlichen Einfluß. Natur wird als selbstregulative, vom Menschen unabhängige und 
eigengesetzliche Ganzheit betrachtet. Es ist so das einzige Leitbild, das dem Gedanken des 
Nationalparks voll entspricht. In diesem Leitbild erhebt sich die Frage, wie Populationen der 
Tierarten zu bewerten, einzuordnen und auch tierschutzrechtlich zu behandeln sind. Hier-
über bestehen durchaus unterschiedliche Anschauungen und Forderungen (Adrian u. Orban 
2005).

2	 Rolle von Großsäugern im Ökosystem

Großsäuger sind Glied eines natürlichen Stoffkreislaufes, der bei den grünen Pflanzen 
beginnt und entweder über die Prädatoren oder direkt über Kot und den Kadaver zum Boden 
führt. (Abb. 5). 

Pflanzenfresser beeinflussen durch ihre Nahrungsaufnahme die Verteilung von Wald und 
Lichtungen mit Wiesen unterschiedlicher Qualität (Holtmeier 2002). Dabei ist ein Kreislauf zu 
erwarten; von Lichtungen mit nährstoffreichen Wiesen zu ausgemagerten Wiesen, auf denen 
sich anschließend wieder Wald entwicklen kann (Abb. 6). Dies entspricht dem Mosaik-Zyklus 
Konzept (Remmert 1991). Weiterhin stellen Kot und Kadaver dieser Tiere wichtige Ressourcen 
für die Entwicklung vieler Insektenarten dar. Ihre ökologische Funktion können Pfanzenfres-
ser allerdings in natürlichem Ausmaß nur erfüllen, wenn natürliche Umweltbedingungen 
gegeben sind. Diese bestehen zuerst im Vorhandensein der wichtigsten Tierarten entspre-
chend dem natürlichen Artenspektrum und in der Freiheit von menschlichen Störungen. Die 
großen Grasfresserarten sind ernährungsphysiologisch und verhaltensmäßig anders evolutiv 
spezialisiert als die Intermediär- und Konzentratselektierer (Hofmann 1995). Sie verbessern 
durch ihre Fähigkeit, hochaufgewachsene und zellulosereiche Gräser aufzunehmen die 
Nahrungsgrundlage für Intermediärtypen (Abb. 7). Diese verschiedenen Pflanzenfresserarten 
treten daher weniger als Konkurrenten auf, sondern nutzen gegenseitig ergänzend die Vege-
tation. Durch die ungehinderte Interaktion der verschiedenen Arten untereinander entwickelt 
sich ein differenziertes Nutzungsmuster mit nur teilweise überlappender Nutzung. Grasfres-

Produzenten
producers

Destruenten destructors

Energie
energy

Substrat /ground

Wirkungen von Pflanzenfressern
und Prädatoren im Ökosystem
ecological function of herbivores and predators 

Nahrung
nutrients

Selektion
selection

Strukturierung,
Zunahme der 
Biodiversität
structures,
rising biodiversity

Samenverbreitung
seed distribution

Düngung, Auflockerung
manure, breaking the ground

Selektion u.
Standortbeeinflussung
mit unterschiedlicher
Strategie
selection and influence on position
with different strategies

Insektenverbreitung
distribution of insects

Wechsel / pathes
Kotstellen / feces
Weidegründe / feeding grounds
Wühlen, Scharren, Bauten/
digging, farrowing
Kadaver / carcasses

Abb. 5: Großsäuger im Stoffkreislauf 
Large herbivores in the natural cycle. 
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ser wie Wildpferd präferieren offene Flächen. Sie nutzen und fördern Kurzgraswiesen, wobei 
Pferde zuerst die Vegetation kürzen und dann immer wieder diese kurzen Bereiche mit fri-
scher Vegetation präferieren. Mufflons folgen ihnen z. T. auf diese attraktiven Äsungsplots und 
verstärken den Beweidungseffekt, nutzen aber auch hohe Grasvegetation. Intermediärtypen 
wie Damhirsche halten sich dagegen eher in der Nähe des Waldes auf und suchen Schutz 
in hohem Aufwuchs. Daraus resultiert eine hohe Nischenüberlappung, die jedoch nicht auf 
Konkurrenz reduziert werden kann Schlenstedt 2002, Abb. 8). Das zweite entscheidende 
Kriterium für natürliche ökologische Zusammenhänge ist die ganzjährig unbeeinflußte Wech-
selwirkung zwischen Tieren und Vegetation. Die bisher übliche Form der Bejagung erfolgt 
vorwiegend auf Freiflächen und beeinträchtigt daher ihre Nutzung durch Tiere (Büker et al. 
1999). Eine arttypische Flächen- und Vegetationsnutzung ist daher nur unter grundsätzlich 
veränderten Bedingungen zu erwarten. Weiterhin setzen Wildtiere der jahreszeitlichen Varia-
tion der klimatischen und Ernährungsbedingungen in mittleren Breiten evolutionär erworbene 
Anpassungen entgegen. Dazu gehören die Jahresperiodik der Nahrungsaufnahme mit Aufbau 
von Körperreserven, Energiesparstrategie und Umstellung der Ernährungsstrategie sowie 

Abb.6: Wirkung von Beweidung im Übergang zwischen Wald und Offenland. Trotz intensiver Beweidung 
kommt es zum Aufwuchs von Baumvegetation (New Forest).
Influence of grazing at the transition between wood and open landscape. Trees grew up even under  
intensive grazing pressure (New Forest).

Abb.7: Ein Rothirsch folgt in einem Großgehege 
(Großwildpark Schorfheide, Groß Schönebeck) 
einem Wisent und nutzt die zurückgelassene kurze 
frische Grasvegetation, während die Wisente lange 
überständige Gräser aufnehmen. 
A red deer follows an European bison in a 
large enclosure (Deer park Schorfheide, Groß 
Schönebeck) to graze on the remaining short 
grasses, the European bison grazing the high grown 
grasses.
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physiologischen Veränderungen (Temperaturregulation, Verdauungstrakt). Przewalskipferde 
z. B. entwicklen einen ausgeprägten Jahresrhythmus der Körpermasse, damit einher gehen 
eine Jahresrhythmik der Nahrungsaufnahme und der motorischen Aktivität (Scheibe u. Streich 
2003). Diese Anpassungen werden nicht ausgebildet, sobald Tieren im Winter Futter bereit 
gestellt wird. Eine winterliche Fütterung von Wildtieren ist gesetzlich daher eng auf Notzeiten 
begrenzt (z. B. Brandenburgisches Landesjagdgesetz). Zootiere, die zuvor gefüttert wurden, 
brauchten ein bis zwei Jahre um sich auf Freilandbedingungen ohne Zufütterung einzustellen 
(Scheibe et al. 2002). Fütterung verändert vegetationsbeeinflussendes Verhalten grundlegend. 
Die Variation von Nahrungsaufnahme und Aktivität bei auf der Koppel gefütterten Pferden ist 
deutlich geringer. Heck-Rinder suchten von Futterstellen entfernte Bereiche nicht mehr auf 
und beeinflußten Hochgrasfluren dadurch im Winter nur marginal (Abb. 9, Wiesmayr 2001). 
Selbst im Freiland im Wald von Bialowieza mit Heu versorgte Wisente bleiben in unmittel-
barer Nähe des Futterangebotes und suchen nicht mehr die vorhandenen natürlichen Nah-
rungsressourcen auf. Wenn es um die Herstellung natürlicher ökologischer Zusammenhänge 
geht, muß daher eine Zufütterung von Pflanzenfressern grundsätzlich unterbleiben. 

Das dritte Kriterium für natürliche ökologische Zusammenhänge ist die Populationsdich-
teregulation. Alle Arten haben eine höhere Reproduktionskapazität, als die ökologische 
Trägfähigkeit eines Gebietes langfristig erlaubt. Natürliche Populationen werden daher durch 
Rückkopplungsmechanismen reguliert, die zu Populationszyklen führen (Illius et al. 1995, 
Boussès et al.1991). Dabei sind die Nahrungsgrundlage, Prädatoren und Krankheiten die ent-
scheidenden Faktoren; sie führen zum Tod von Tieren. Sekundär kommen soziale Faktoren 
hinzu, sie beeinflussen Standortwahl und Verhalten und wirken z. T. mortalitätserhöhend, 
z. T. auf die Reproduktionsrate senkend. Nahrungsmangel ist also ein wesentliches Element 
natürlicher Funktionszusammenhänge (Holtmeier 2002). Die Erhaltung der evolutiv erwor-

Abb. 8: Nischenüberlappung zwischen den 
drei Tierarten Przewalskipferd, Mufflon und 
Damhirsch in einem Großgehege (Semireser-
vat Liebenthal).
Niche overlap between the tree species Przew-
alski horse, mouflon, and fallow deer in a large 
enclosure (Semireserve Liebenthal).
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Abb. 9: Präferenz der Nutzung von Vegetationsstruktu-
ren durch Heck-Rinder in einem Naturschutzgebiet mit 
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natürliche Nahrungsgrundlagen nicht aufgesucht.
Preference of Heck-cattle for vegetational structures in a 
nature reserve with supplemental feeding in wintertime. 
During the period of supplemental feeding, important 
natural food sources were not frequented.
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benen Anpassungen und allgemein Evolution ist an diese Prozesse gebunden. Sie schließen 
Populationszyklen und Zyklen der Nahrungsgrundlage (in diesem Fall der Vegetation und des 
gesamten Landschaftsbildes) von z. T. sehr langer Periodendauer ein. Damit ergibt sich ein 
Konflikt, solange es sich um Haustiere, gehaltene Tiere oder Tiere in vom Menschen gestalte-
risch beeinflußten (also auch begrenzten) Gebieten handelt. 

3	 Konfliktlösungsansätze

Naturnahe ökologische Funktionszusammenhänge sind das eigentliche Ziel des Natur-
schutzes. Naturnahe Umweltbedingungen werden auch für Nutztiere als geeignet einge-
schätzt, sie dienen geradezu als die Standardumgebung für die Ermittlung des Normalver-
haltens und alle Nutztiere zeigen die Fähigkeit, ein wildtierartiges Verhalten auszubilden 
(z. B. Jensen 1988, 1991). Allerdings erfordert das Leben in naturnahen Bedingungen eine 
langfristige individuelle Adaptation und die Auslese geeigneter Individuen, es ist auch mit 
verkürzter Lebensdauer und hohen Jungtierverlusten verbunden. Die Herstellung naturnaher 
ökologischer Funktionszusammenhänge ist ein langfristiger Prozeß, insbesondere beim Leit-
bild 4. Auf absehbare Zeit läßt sich dieser Ansatz nur in großen aber trotzdem begrenzten 
Gebieten realisieren. Daher ist ein stufenweiser Prozeß mit schrittweise veränderten Richtli-
nien notwendig. Er muß für ehemalige oder ursprüngliche Nutztiere und Zootiere mit einer 
langfristigen Anpassungsperiode beginnen, die den Aufbau natürlicher Herdenverbände, 
langfristige klimatische und ernährungsmäßige Anpassung, die Entwicklung von Jahresperio-
dik, Aufbau von Tradierungen der Ortsnutzung und die Ausbildung zwischenartlicher Bezie-
hungen einschließt. Dabei muß zunächst analog zu einer Neubesiedlung eines Gebietes mit 
kleinen Populationen begonnen werden, die deutlich unter der ökologischen Tragfähigkeit 
des Gebietes liegen. Als Richtlinie für die geeignete Gebietsgröße können die natürlichen 
Streifgebiete der Tierarten dienen, die für Tierarten wie Wisent und Wildpferd 5000–10.000 
ha betragen. Der Prozeß der Annäherung an natürliche Funktionszusammenhänge ist in 
Mitteleuropa grundsätzlich neu und erfordert die Entwicklung neuer Betrachtungsweisen, 
Haltungen, Richtlinien und Gesetzesgrundlagen. Dabei ist menschliche Verantwortung 
schrittweise zu reduzieren. Dies betrifft die Kennzeichnung, Krankheitsprophylaxe und 
-Kurative genauso wie die Populationsregulation. Ob ein Verzicht auf eine menschliche 
Populationsregulation wie in den Niederlanden praktiziert (Ostvardersplassen) gerechtfertigt 
ist, wird von der Größe und Offenheit des jeweiligen Gebietes abhängen. Auf jeden Fall darf 
innerhalb eines solchen „Naturentwicklungsgebietes“ keine Populationsregulation durch 
normale Jagd erfolgen, da diese das Raumnutzungsverhalten von Tieren beeinflußt (Jeppesen 
1987, Büker 1999). Solange das Gebiet streng begrenzt (gezäunt) ist, besteht menschliche 
Verantwortung für die Tiere. Als Alternative zur natürlichen Populationsregulation bietet sich 
für eine Übergangszeit und in begrenzten Gebieten ein gezielter Abfang in geeignten stati-
onären Fanganlagen an. Die Notwendigkeit eines solchen Eingriffs sollte aber immer durch 
Begleituntersuchungen begründet werden. Vorläufige Handlungsrichtlinien sind in Tab. 1 
zusammengestellt.

Der Ansatz „Neue Wildnis“ ist also mit einer ganzen Reihe offener Fragen verbunden. Sie 
beziehen sich auf das Raumnutzungsverhalten, Nahrungsaufnahmeverhalten, verhaltens-
mäßige und physiologische Anpassungen, zwischenartliche Wechselbeziehungen und die 
Vegetationsentwicklung. Er zielt bewußt auf die Herstellung natürlicher Evolutionsprozesse, 
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sie müssen unabhängig von menschlichen Eingriffen ablaufen. Dies ist eine grundsätzlich 
neue Situation für Tierarten, die bisher als Zootiere oder naturnah gehaltene Nutztiere dem 
direkten Einfluß des Menschen und seiner Verantwortlichkeit unterstanden. Daher besteht 
die Notwendigkeit zu ethologischen Begleituntersuchungen, die auch das Wissen um das 
Grundinventar der betreffenden Tierarten erweitern können. Auf ihnen sollten ethische Ent-
scheidungen und neue rechtliche Regelungen zum Schutzgebietsmanagement aufbauen. 
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semi-open pasture
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Neue Wildnis 1 
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new wilderness 1

(recent game species)

Neue Wildnis 2  
(Großherbivore)

new wilderness 2
(large herbivores)

Nahrungsversorgung
nutrition

Ergänzungsfütterung
supplemental feeding

keine (Ausnahme:  
Notzeit)

none (except in declared 
emergency)

keine (Ausnahme:  
Notzeit?)

none (except in declared 
emergency?)

Kennzeichnung
identification

vollständig
complete

keine (für wiss. Aufgaben)
none (for research  

purposes only)

keine (für wiss. Aufgaben)
none (for research  

purposes only)

Prophylaxe
prophylactic treatment

vollständig
complete

keine
none

keine
none

Kurative
curative treatment

vollständig
complete

keine
none

keine
none

Populationsregulation
population regulation

vollständig nach wirt-
schaftlichen Gesichts-

punkten
following agricultural 

aims

im Gebiet keine Jagd, 
alternative Jagdformen 

oder in Pufferzonen
no hunting, alternative 

procedures or in  
periphery zones

keine Jagd, in begrenzten 
Gebieten ggf. selektiver 

Fang nach wiss.  
Vorgaben

no hunting, for restricted 
areas selective captures 

based on scientific  
investigations
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Verhalten und Habitatwahl von Heckrindern und Exmoorponys in 
einem hutewaldartigen Projektgebiet im Naturpark Solling-Vogler
Behaviour and habitat choice of Heck cattle and Exmoor ponies in a 
pasture woodland area in the nature park Solling-Vogler

Almut Popp, Bernd Gerken

Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes „Hutelandschaftspflege und Artenschutz mit großen Weidetieren 
im Naturpark Solling-Vogler“ wurden seit dem Jahr 2000 Untersuchungen zu Verhalten und 
Habitatwahl von Heckrindern und Exmoorponys durchgeführt. Das hutewaldartige Projektge-
biet ermöglicht diesen Tierarten eine naturnahe Lebensweise, ähnlich der ehemaliger großer 
Pflanzenfresser, die einst unsere Landschaft prägten. Die vorliegenden Ergebnisse beziehen 
sich auf die Vegetationsperiode 2004. Die Zeitbudgets der Verhaltensmuster ergaben bei den 
Rindern 48 % Nahrungsaufnahme inkl. Wasser, 15 % Lokomotion und 34 % Inaktivität. Bei 
den Pferden nahmen 57 % Nahrungsaufnahme, 12 % Lokomotion und 27 % Inaktivität der 
beobachteten Zeit ein. Sozial- und Komfortverhalten wurde von den Rindern zu 2,6 und von 
den Pferden zu 2,7 % ausgeführt. Signifikante Unterschiede zwischen den Verhaltensele-
menten wurden beim häufigeren Grasen und Gehölzverbiss der Pferde sowie der vermehrten 
Heuaufnahme und des häufigeren Ziehens der Rinder deutlich. Die Pferde standen längere 
Zeit, während die Rinder mehr Zeit mit Liegen verbrachten. Präferierte Habitate waren vor 
allem das offene Grünland, das von den Rindern zu 52 % und den Pferden zu 48 % auf-
gesucht worden war. In geschlossenen Waldbereichen hielten sich die Pferde signifikant 
häufiger auf, während die Rinder Waldrandbereiche und Lichtungen stärker bevorzugten. 
Sowohl Heckrinder und Exmoorponys eignen sich für eine derartige Waldweidehaltung. Sie 
nutzen verschiedene Habitate und prägen auf diese Weise die Landschaft. Mit der Nutzung 
von Gehölzen, die sie zur Erfüllung verschiedener Lebensansprüche benötigen, tragen sie zur 
Entwicklung und Pflege halboffener Weidelandschaften bei.

Summary

As part of the project “Maintenance of Pasture Woodland and Species Conservation by Large 
Grazing Animals in the Nature Park Solling-Vogler” studies of choice of habitat and behaviour 
have been carried out since 2000. The project enables the animals to lead a semi-natural 
life similar to that of large grazing animals formerly living in our landscape. Time patterns of 
behaviour for the cattle resulted in 48 % of intake of food (incl. Water), 15 % of locomotion 
and 34 % inactivity. For the horses the time budgets resulted in 57 %, 12 % of locomotion 
and 27 % inactivity. Social and comforting behaviour were performed 2,6 % for the cattle 
and 2,7 % for the horses respectively. There were significant differences within the behaviour 
concerning more frequent grazing and feeding on woods of the horses whereas the cattle 
fed more on hay and roamed the area more frequently. The horses spent more time standing 
whereas the cattle spent more time lying down. Preferred habitat was the open grassland 
which was used by the cattle 52 % and by the horses 48 % of their time. The horses spent 
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significantly more time in closed woodland whereas the cattle preferred the edges of the 
forest and its clearings. Heck cattle and Exmoor ponys are suitable for woodland pasturing. 
By using different habitats they influence the landscape and by the use of woods which they 
need for carrying out various demands of life they take part in the development process and 
maintenance of half-open pasture landscapes.

1	 Einleitung

Das Erprobungs- und Entwicklungs-Projekt „Hutelandschaftspflege und Artenschutz mit 
großen Weidetieren im Naturpark Solling-Vogler“ stellt ein Landschaftspflegemodell für 
deutsche Mittelgebirgsregionen unter Einbeziehung großer Pflanzenfresser dar (Gerken 2002). 
Diese gehören von Natur aus in mitteleuropäische Ökosysteme und sind natürliche Wegbe-
reiter für unzählige Tier- und Pflanzenarten. Rinder und Pferde werden zumeist auf offenen 
Grünlandflächen gehalten, wo sie sich vor allem von Gras ernähren. Gehölzstrukturen sind 
auf solchen Weiden eher die Ausnahme. Tatsächlich ist diese Form der Tierhaltung aber 
nicht art- bzw. tiergerecht. Gehölze sind fester Bestandteil des Lebensraums dieser großen 
Pflanzenfresser. Sie benötigen Gehölze verschiedener Arten und Formationen zur Nahrungs-
ergänzung, zum Komfortverhalten, als Schutz vor extremen Witterungseinflüssen und bei 
Geburten, als Versteck für die Jungtiere und als Deckung zur Vermeidung von Sozialstress. 
Ehemals waren unsere Landschaften von einer Vielzahl großer Pflanzenfresser geprägt. Die 
eingesetzten Heckrinder und Exmoorponys im Hutewaldprojektgebiet sollen teilweise die 
Rolle der heute ausgestorbenen Wildtiere ersetzen, vor allem die des Auerochsen und des 
Tarpans. Ziele des Projektes sind die Pflege und der Erhalt lichter Eichenbestände und die 
Reaktivierung von Hutelandschaften (Sonnenburg & Gerken 2004). Die eingesetzten Tiere 
sollen dem Ausdunklungsprozess im Lichtwald entgegenwirken. Langfristig soll die Bewei-
dung zu einer natürlichen Verzahnung von Wald und Offenland führen. In der Untersuchung 
wurde überprüft, worin sich Heckrinder und Exmoorponys in ihrem Verhalten unterscheiden 
und auf welche Weise sie Waldstrukturen im Vergleich zum Offenland nutzen.

2	 Untersuchungsgebiet, Tiere und Methoden

Das Projektgebiet „Hutewald“  befindet sich in der waldreichen Mittelgebirgslandschaft des 
Sollings, die Teil des Weser-Leine-Berglandes ist. Es umfasst eine eingezäunte Weidefläche 
von 171 ha. Diese besteht zum überwiegenden Teil (160 ha) aus unterschiedlichen Wald-
typen, zumeist lichten, älteren Eichenwaldbeständen, die unterschiedlich stark von Buchen 
und Hainbuchen durchsetzt sind (Sonnenburg & Gerken 2004). Teilweise handelt es sich 
dabei um ehemalige Hutewälder. Einzelne Nadelwaldbestände sind zu einem Fünftel des 
Projektgebietes vorhanden. Die relativ kleinen Offenlandflächen mit insgesamt 10 ha sind 
ehemalige Acker- und Graslandparzellen sowie Bachauenbereiche. Die Untersuchungen zu 
den vorliegenden Ergebnissen fanden in der  Vegetationsperiode von April bis Oktober 2004 
statt. Während dieser Zeit befanden sich insgesamt etwa 23 Heckrinder und 12 Exmoorponys 
im Projektgebiet. Die Rinder bildeten einen geschlossenen Herdenverband. Die Pferde 
waren in zwei Gruppen mit drei bzw. sechs Tieren aufgeteilt. Für die Beobachtungen aus der 
Rinderherde und der größeren Pferdegruppe jeweils fünf Fokustiere ausgewählt. Jede der bei-
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den Tiergruppen wurde zweimal pro Monat für einen Tag in ungefähr zweiwöchigen Abstän-
den beobachtet. Die Beobachtungen wurden zwei Stunden nach Sonnenaufgang begonnen 
und zwei Stunden vor Sonnenuntergang beendet. Zur Erfassung der Verhaltensweisen wurde 
anhand von Ethogrammen das „Scan sampling“, speziell das „Instananeous sampling“, 
angewendet (Altmann 1974, Martin & Bateson 1986). Die Verhaltenweisen der Tiergruppen 
wurden in regelmäßigen Zeitintervallen von 15 Minuten protokolliert. Um einen pünktlichen 
Beobachtungsbeginn und kontinuierliche Beobachtungen zu gewährleisten, wurde je ein Tier 
pro Gruppe besendert und telemetriert. Zeit- und flächengleich mit den Verhaltensbeobach-
tungen wurde die Habitatnutzung der Tiere ermittelt. Die den Rindern verfügbaren Habitate 
wurden nach Laubwald, Mischwald, Nadelwald, Waldrand, Lichtung und Grünland diffe-
renziert. Waldränder wurden mit 5 m ab Waldkante zu beiden Seiten definiert. Als Kartier-
grundlage diente eine topographische Karte mit einem Rastergitter (100 mal 100 m). Zudem 
wurden zeitliche und räumliche Bewegungsmuster analysiert. Die prozentualen Zeitbudgets 
der beobachteten Aktivitäten wurden aus der Anzahl der einzelnen Verhaltenselemente 
berechnet. Die Kartenerstellung basierte auf georeferenzierten Orthophotos. Die Datenverar-
beitung und -analyse erfolgte mittels ArcView, Excel, G-Test und Präferenzindex. 

3	 Ergebnisse

3.1	 Verhaltensaktivität

Das Verhalten der Rinder und Pferde wurde anhand von Zeitbudgets nach den Verhalten-
mustern Nahrungsaufnahme, Lokomotion, Inaktivität und Sozial- und Komfortverhalten 
unterschieden (Abb. 1) sowie nach weiteren Verhaltenselementen differenziert (Tab. 1). Die 
Nahrungsaufnahme nahm bei den Rindern insgesamt 47,8 % und bei den Pferden 57,1 % 
der Beobachtungszeit ein. Dabei betrug der Anteil des Grasens bei den Rindern 42,8 % 
und bei den Pferden 51,3 %, wobei die Pferde signifikant häufiger grasten als die Rinder 
(p < 0,001). Von der Winterfütterung verbliebene Heureste wurden von den Rindern mit 
1,1 % signifikant häufiger (p < 0,001) aufgenommen als von den Pferden mit 0,2 %. Gehölze 
wurden von den Pferden signifikant häufiger verbissen (p = 0,01). Gehölzlaub wurde von 
den Rindern zu 3,5 % und von den Pferden zu 2,6 % verbissen. Zusätzlich verbissen die 
Pferde aber Gehölzknospen zu 2,2 %. Wasser wurde von den Rindern zu 0,4 % und von den 
Pferden zu 0,7 % aufgenommen. Lokomotion wurde bei den Rindern zu 15,6 % und bei den 
Pferden zu 12,2 % ausgeführt. Die Zeit des Gehens (Rinder: 2,4 %, Pferde: 2,8 %) ließ dabei 
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Tiergruppen erkennen. Dagegen wurde das 
Ziehen in der Gruppe bei den Rindern mit 12,1 % signifikant häufiger beobachtet als bei den 
Pferden mit 7,3 % (p < 0,001). Inaktiv waren die Rinder zu 34,3 % und die Pferde zu 26,9 % 
innerhalb der beobachteten Zeit. Während dieser Ruhephasen haben die Pferde signifikant 
häufiger gestanden (p < 0,001) und signifikant weniger gelegen (p < 0,001) als die Rinder. 
Das Stehen nahm bei den Rindern einen Anteil von 8,3 % und bei den Pferden von 23,8 % 
ein. Soziales Verhalten zeigten die Rinder zu 1,7 % und die Pferde zu 2,2 %. Komfortverhal-
ten übten die Rinder zu 1,1 % und die Pferde zu 1,6 % aus. Sozial- und Komfortverhalten 
waren zwischen beiden Tiergruppen nicht signifikant verschieden.
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Tab. 1: Zeitbudgets der Verhaltensmuster bei Rindern und Pferden. n = 3025 pro Tiergruppe.
Time budgets of behavioural pattern by cattle and horses. n = 3025 per animal group.)

Verhaltensmuster Verhaltenselemente Rinder [%] Pferde [%] Signifikanz

Nahrungsaufnahme Grasen (Gräser, Kräuter, Himb.) 42,8 51,3 p < 0,001

Heuaufnahme 1,1 0,2 p < 0,001

Gehölzverbiss (Laub/ Knospen) 3,5 4,8 (2,6/ 2,2) p = 0,01

Wasseraufnahme 0,4 0,7 -

Lokomotion Gehen (einzelne Tiere) 2,4 2,8 -

Rennen 0,7 2,0 -

Ziehen (Verband) 12,1 7,3 p < 0,001

Inaktivität Stehen 8,4 23,8 p < 0,001

Liegen 26,0 3,1 p < 0,001

Sozialverhalten Belecken/ Beknabbern 0,5 0,7 -

Agonismus 0,0 0,4 -

Säugen 1,1 1,1 -

Komfortverhalten Scheuern 0,6 1,2 -

Lecken 0,4 0,1 -

Wälzen - 0,2 -
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Abb. 1: Zeitanteile der Verhaltensmuster, 
Rinder und Pferde. (Nahr. = Nahrungs-
aufnahme, Lok. = Lokomotion, Inakt. = 
Inaktivität, Sv/ Kv = Sozial- und Komfort-
verhalten).
Time percentage parts of behavioural 
pattern, cattle and horses. (Nahr. = food 
intake, Lok. = locomotion, Inakt. = inactiv-
ity, Sv/ Kv = social and comfort behaviour)
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3.2	 Habitatpräferenzen

Die Rinder und Pferde wurden bezüglich ihrer Habitatpräferenzen miteinander verglichen. 
Die Habitate wurden nach Wald, Waldrand, Grünland und Futterstelle unterschieden, wobei 
die Waldbestände und das Grünland weiter differenziert worden sind (Tab. 2). Das Grünland 
wurde von den Rindern zu 54,0 % und von den Pferden zu 48,4 % aufgesucht. Die Aufent-
haltshäufigkeiten beider Tiergruppen auf dem Grünland unterschieden sich nicht signifikant. 
Signifikante Unterschiede zwischen den Tiergruppen zeichneten sich hingegen bei den Auf-
enthalten im Wald, am Waldrand und an der Futterstelle ab. Der Wald wurde von den Rin-
dern zu 35,0 % und von den Pferden zu 45,8 % und damit von den Pferden signifikant häu-
figer in der beobachteten Zeit aufgesucht (p < 0,01). Der Waldrand wurde dagegen von den 
Rindern signifikant stärker präferiert (p < 0,05). Sie hielten sich zu 8,9 % am Waldrand auf, 
die Pferde nur zu 5,1 %. Die Futterstelle war nur im Frühling mit Heu versehen und aufge-
sucht worden. Die Rinder waren dort mit 2,0 % signifikant häufiger als die Pferde mit 0,7 % 
anzutreffen (p < 0,05). Im Vergleich der Nutzung der Habitate miteinander zeichneten sich 
signifikante Unterschiede bei der Nutzung des Grünlandes durch die Rinder im Gegensatz 
zum Wald ab (p < 0,001). Die Pferde hingegen nutzten Grünland und Wald gleichermaßen 
(Unterschiede nicht signifikant). Beide Tiergruppen hielten sich sowohl auf dem Grünland als 
auch im Wald signifikant häufiger auf als am Waldrand (p < 0,001).

Die Differenzierung der Waldbereiche nach Bestandstypen (Laub-, Misch- und Nadel-
wald) und des Grünlandes (Offenland, Waldlichtung) ergaben nach dem Ivlev’schen Präfe-
renzindex e (Jacobs 1974) unterschiedliche Habitatpräferenzen. Neben der Futterstelle, die 
nur einen sehr kleinen Flächenanteil einnahm, wurde sowohl von den Rindern als auch von 
den Pferden das Grünland präferiert. Lichtungen und Waldränder wurden von den Rindern 
bevorzugt aufgesucht (Abb. 2). Von den Pferden wurden Lichtungen vergleichsweise gemie-

Tab. 2: Flächen– und Nutzungsanteile der Habitate.
Percentage parts of areas and uses.)

Habitat Fläche [%] Nutzung [%] Präferenzindex e Signifikanz

Rinder Pferde Rinder Pferde

Wald p < 0,01

Laubwald 74,4 22,8 24,8 – 0,53 – 0,50

Mischwald 1,3 1,0 2,0 – 0,15 + 0,19

Nadelwald 16,1 13,4 19,7 – 0,09 + 0,10

Waldrand 2,3 7,4 4,3 + 0,53 + 0,31 p < 0,05

Grünland –

Offenland 5,2 52,4 48,1 + 0,82 + 0,80

Waldlichtung 0,6 0,8 0,5 + 0,12 – 0,13

Futterstand Futterstand 0,01 2,1 0,7 + 0,99 + 0,97 p < 0,05
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den und Waldränder neutral genutzt (Abb. 3). In Misch- und Nadelwald hielten sich beide 
Tierarten mit neutraler Präferenz auf. Laubwälder hatten einen sehr großen Flächenanteil 
und ergaben im Vergleich zu den anderen Habitaten neutrale Nutzungen an der Grenze zur 
Meidung.

4	 Diskussion

Die Verhaltensbeobachtungen ermöglichten einen Vergleich des Verhaltens zwischen Heck-
rindern und Exmoorponys in demselben Gebiet, zu ähnlichen Monatszeiten, zur gleichen 
Tageszeit und damit unter ähnlichen Umweltbedingungen. Die Beobachtungstage wurden 
so angelegt, dass die gesamte Vegetationsperiode erfasst wurde. Das verwendete „Scan 
sampling“ ist eine gängige Methode und wird vor allem für Verhaltensuntersuchungen an 
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Abb. 2: Präferenzindizes der Habitat-
wahl, Rinder.
Preference indices of habitat use,  
cattle.

Abb. 3: Präferenzindizes der Habitat-
wahl, Pferde.
Preference indices of habitat use, 
horses.
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Rindern, Pferden und Schafen unterschiedlicher Weidesysteme verwendet (Walker & Heit­
schmidt 1989, Hart et al. 1991, Hepworth et al. 1991, Scheibe et al. 1989). Die Ergebnisse zu 
den Zeitbudgets der Verhaltensweisen ergaben signifikante Unterschiede zwischen Rindern 
und Pferden bei der Nahrungsaufnahme (Grasen, Heu, Gehölzverbiss), dem Ziehen im 
Gruppenverband und in der Ruhephase (Stehen, Liegen). Der höhere Anteil des Grasens 
der Pferde könnte im unterschiedlichen Verdauungssystem beider Tierarten begründet sein. 
Während Rinder die Nahrungsaufnahme mit dem Wiederkäuen abwechseln (Rist & Schragel 
1993), benötigen Pferde sehr lange Fresszeiten (Zeitler-Feicht 2001). Eine andere Möglichkeit 
der signifikant unterschiedlichen Grasezeiten ist der unterschiedliche circadiane Rhythmus 
der Rinder und Pferde (Bogner & Grauvogl 1984), obwohl Ebhardt (1954) und Zeeb (1974) 
die Hauptweidezeiten von Pferden in den Nacht- und frühen Morgenstunden beobachteten, 
während Arnold & Dudzinski (1978) und Fraser (1978) auf Hauptgrasezeiten von Rindern vor 
allem zur Tageslichtzeit verweisen. Da die Beobachtungen im Projektgebiet zur Tageslichtzeit 
stattfanden und der Graseanteil der Pferde trotzdem höher lag, wird ein ähnlicher, einander 
angepasster circadianer Rhythmus beider Tierarten vermutet. Die signifikant höhere Heu-
aufnahme bei den Rindern wird damit begründet, dass sie generell energiereicheres Futter 
benötigen als Pferde. Der vermehrte Gehölzverbiss bei den Pferden wird mit dem zusätz-
lichen Verbiss der Knospen erklärt. Die Rinder nahmen lediglich das Laub der Gehölze auf. 
Nach Phillips (1993) verbeißen Rinder aufgrund ihrer oralen Struktur nur in geringem Maße 
Gehölze und nur dann, wenn die verfügbaren Pflanzen überständig und nährstoffarm sind 
oder zur kurzzeitigen Nahrungsergänzung. Eine typische Verhaltensweise der Rinder war 
das oft sehr zeitintensive Ziehen im Herdenverband. Im Gegensatz zu den Pferden wurden 
während der Zugphasen sehr weite Wege bei relativ geringer Geschwindigkeit zurückgelegt. 
Daraus ergaben sich die häufigeren Registrierungen des Ziehens. Zum Wiederkäuen suchen 
Rinder einen geeigneten Liegeplatz auf (Sambraus 1978, Buchholtz 1988). Pferde hingegen 
benötigen Liegephasen nur zum Ausruhen und dösen auch im Stehen. Aus diesem Grund 
kommen vermutlich die signifikant längere Liegezeit und die signifikant kürzere Zeit des 
Stehens bei den Rindern zustande. Vergleichende Untersuchungen von Arnold (1984) erga-
ben ähnliche Ergebnisse der Zeitbudgets bei Rindern und Pferden. So stellte auch Arnold bei 
Pferden signifikant längere Grasezeiten als bei Rindern fest. Ebenso verbrachten die Pferde 
weniger Zeit mit Liegen und mehr Zeit mit ruhendem Stehen als die Rinder. Menhard et al. 
(2002) wies bei gemeinsam gehaltenen Rindern und Ponys nach, dass auch dort die Rinder 
signifikant häufiger zogen als die Pferde. Die Zeitbudgets der anderen Verhaltenselemente 
unterschieden sich zwischen den Rindern und Pferden des Projektgebietes nicht signifikant. 
Bei der Ermittlung und Interpretation der Zeitbudgets ist zu beachten, dass nur mit geringem 
Zeitanteil genutzte Habitate eine für die Tiergesundheit durchaus elementare Rolle spielen 
können, was aus den verschiedenen Zeitanteilen nicht hervorgeht. Konkret kann das für die 
im Projektgebiet untersuchten Heckrinder bedeuten, dass sie sich offenbar zeitlich über-
wiegend im Offenland aufhalten, die vergleichsweise sehr viel kürzeren Zugzeiten durch 
Wald und Gebüsch jedoch für die Effizienz der Nahrungsverwertung oder die Funktion der 
Herdendynamik besonders bedeutend sind. Auf diese qualitative Bedeutung wird zu einem 
späteren Zeitpunkt einzugehen sein.

Die Habitatnutzung war bei den Rindern und Pferden ähnlich. Beide Tiergruppen nutzten 
vorwiegend die Grünlandbereiche. Die Rinder hielten sich zu 54 % und die Pferde zu 48 % 
der gemessenen Zeit im Grünland auf. Die Präferenzindizes ergaben gleiche Bevorzugungen 
des Grünlandes in Bezug auf das Offenland, während Waldlichtungen von den Rindern 
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stärker präferiert wurden. Hingegen wurden Misch- und Nadelwald von den Pferden ver-
mehrt aufgesucht. Insgesamt waren die Pferde mit 46 % im Wald häufiger anzutreffen als 
die Rinder mit 37 %. Die Laub- und Mischwaldbereiche durchzogen beide Tiergruppen vor 
allem während der Vegetationsperiode zur Nahrungssuche, zum Ruhen und zum Schutz vor 
extremen Witterungsverhältnissen. Geschlossene Nadelforstbereiche wurden das ganze Jahr 
hindurch als Schutz- und Ruheplatz aufgesucht. Pratt et al. (1986) und Putman et al. (1987) 
führten ebenfalls Untersuchungen zur Habitatnutzung bei Rindern und Pferden durch. Das 
Untersuchungsgebiet der Autoren, der „New Forest“, beinhaltete mit 5 % Grünlandanteil 
eine ähnliche Habitatstruktur wie das Hutewald-Projektgebiet mit 6 %. Sie erhielten ähnliche 
Ergebnisse mit 60 bis 70 % der Grünlandaufenthalte bei den Rindern und 50 % bei den Pfer-
den. Die restlichen Aufenthalte registrierten sie in Strauchbereichen und im Wald, wobei die 
Pferde häufiger im Wald beobachtet wurden als die Rinder. Anhand der Habitatpräferenzen 
wird deutlich, dass sowohl die Pferde als auch die Rinder verschiedene Habitate nutzen und 
auch an Waldbereiche angepasst sind. Die deutlichen Präferenzen zum Grünland decken 
sich mit der allgemeinen Erkenntnis, dass Rinder verdauungsphysiologisch in die Gruppe 
der „Graser“ einzuordnen (Hofmann 1989) und deshalb auf offene, grasreiche Gebiete 
angewiesen sind. Sie erlauben einen Hinweis auf frei lebende Weidetiere wie Bisons, Gnus, 
Zebras Antilopen und Rentiere, die zumeist in riesigen Herden offene bzw. halboffene Wei-
degründe durchziehen, in denen ausreichend Nahrung und freie Sicht vorhanden sind (vgl. 
z. B. Homewood et al. 2001, Howell 2002). Bäume und Sträucher werden für Weidetiere 
in Weidegebieten Mitteleuropas nicht als überlebensnotwendig eingeschätzt, während sie 
nach Beschreibungen von Saville (1981) in semiariden und ariden Gebieten substantiell zum 
Überleben der Weidetiere beitragen. Demgegenüber bilden Gehölze in verschiedenen For-
mationen nicht nur wichtige Bestandteile mitteleuropäischer Ökosysteme, sondern auch eine 
wichtige Voraussetzung für eine gute Lebensqualität und damit für das Wohlbefinden der 
Tiere. Zudem stellen vor allem Nadelbaumformationen wichtige Elemente des Witterungs-
schutzes für die Tiere dar. Dies spiegelt sich in ihrer Gesundheit und Kondition wider. 

5	 Schlussfolgerungen

Mit dem Projekt „Hutelandschaftspflege und Artenschutz mit großen Weidetieren im Natur-
park Solling-Vogler“ soll eine Redynamisierung in Richtung Erhaltung, Pflege und Entwick-
lung der Hutelandschaft vollzogen werden. Die Projektziele schließen bei der Förderung 
des Eichenmischwaldes durch Auflichtung der Buchenwaldbestände den Artenschutz, die 
Umweltbildung und die Regionalförderung ein. Die Untersuchungen zeigen, dass sich 
sowohl Heckrinder als auch Exmoorponys für eine ganzjährige Freilandhaltung in waldrei-
chen Gebieten eignen. Wichtig ist jedoch ein ausreichend großer Grünlandanteil. Laubwäl-
der bilden zusätzliche Nahrungsressourcen. Vor allem immergrüne Nadelwälder werden als 
Ruheplatz und als Schutz vor extremen Witterungsbedingungen und Insekten aufgesucht. 
Gehölze und krautige Waldvegetation werden von beiden Tierarten verbissen. Grundsätzlich 
kommen die Ponys mit den Nahrungsbedingungen im Wald besser zurecht als die Rinder 
und bedürfen auch im Winter keiner Zufütterung. Beide Tierarten eignen sich zur Land-
schaftspflege hutewaldartiger Gebiete und können teilweise die entstandene ökologische 
Nische ausgestorbener Wildtierarten füllen.
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Verhaltensbeobachtungen beim Wisent (Bison bonasus) in  
groß­flächiger Weidehaltung 
Behaviour Observation of European Bisons (Bison bonasus) in  
Extensive Pasturing

Brigitte Kammermeier, Johannes Riedl, Anna-Caroline Wöhr, Michael Erhard

Zusammenfassung

In der Untersuchung wurden das Verhalten und die bevorzugten Aufenthaltsorte einer 
Wisentherde in großflächiger Weidehaltung dokumentiert. Die Daten wurde mittels Direkt-
beobachtung über einen Zeitraum von 11 Monaten von zwei Hochsitzen aus und über die 
Aufnahmen dreier Videokameras ermittelt. Die Ergebnisse wurden mit Daten aus der lokalen 
Wetterstation korreliert. Insgesamt zeigte sich, dass der Einfluss der Klimabedingungen auf das 
Verhalten der Wisente gering war. 

Summary

This study was designed to document the preferred locations in extensive pasturing. The data 
were obtained by direct observation on a raised hide and by means of three video cameras 
for a period of 11 months. The results were correlated with data from the local weather 
station. It was shown that the climate had little influence on the behaviour of the European 
bisons. 

1	 Einleitung

Der Wisent (Bison bonasus) ist in Europa der letzte Vertreter der Wildrinder und zudem die 
größte hier lebende Wildtierart. Mit Ausnahme der nördlichen und südlichen Randgebiete 
war er ursprünglich nahezu in ganz Europa verbreitet. Durch die politischen und wirtschaft-
lichen Veränderungen in Folge des ersten Weltkrieges wurden die letzten Tiere dieser Art, die 
noch in freier Wildbahn lebten, in den Jahren 1919 in Bialowieza und 1927 im Kaukasus 
getötet (Krysiak, 1967; Pucek, 1986; Raczynski, 1981). Um die Wisente vor dem Aussterben zu 
bewahren, wurde aus den wenigen restlichen Beständen in Zoos, Wildparks und Gehegen 
eine neue Populationsbasis aufgebaut. Grundlage der Erhaltungszucht ist seit Beginn der 
Bemühungen um diese Tierart das internationale Zuchtbuch (European Bison Pedigree Book), 
in dem knapp 3.000 Tiere eingetragen sind. In Deutschland werden in 75 Zuchtstationen ca. 
450 Tiere gehalten. Die überwiegende Zahl dieser Tiere lebt auf relativ kleinen Flächen in 
vergleichsweise kleinen Gruppen mit durchschnittlich nur sechs Tieren pro Herde (Pucek, et 
al., 2002; Raczynski, 2001). 

In den letzten Jahren ist das Interesse am Wisent ständig gewachsen. Nachdem in Polen, 
Litauen, Russland und der Ukraine bereits erfolgreiche Wiedereinbürgerungsversuche mit 
dem Wisent stattfanden (Balciauskas, 1999; Krasinski & Krasinska, 1992; Pucek et al., 2002), 
gibt es auch in Westeuropa zunehmend Überlegungen große Pflanzenfresser, darunter auch 
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den Wisent, auf größeren naturnahen Flächen zu halten (Reisinger, 1999; Scheibe & Hofmann, 
1997). In Betracht kommen hierfür in erster Linie landwirtschaftlich wenig ertragreiche oder 
nicht mehr genutzte Standorte sowie Flächen aus Renaturierungsmaßnahmen (Braunkoh-
leabbau, Truppenübungsplätze, usw.). Hintergrund dieser Vorhaben ist die Erkenntnis, dass 
sich bestimmte Kulturlandschaftstypen (Trockenrasen, Heiden, Feuchtwiesen) nur mit hohem 
Zeit-, Energie- und Kostenaufwand in ihrer bestehenden Form erhalten lassen (Wagner, 1993). 
Vergleichbare Projekte wurden z. B. in den Niederlanden sowie in der Lippeaue begonnen. 
Hier werden robuste Haustierrassen wie Heckrinder, Hochlandrinder und Konikpferde ein-
gesetzt (Kampf, 2000). Während diese Tiere dem Prozess der Domestikation unterlagen und 
zugunsten verschiedener erwünschter Leistungsmerkmale wichtige Eigenschaften ihrer Vor-
fahren verloren haben, ist der Wisent nach wie vor ein unverfälschtes Wildtier (Mohr, 1952). 
Wisente sind robuste und fruchtbare Tiere (Krasinski, 1967). Sie sollten in besonderem Maße 
für die naturnahe Haltung geeignet sein.

Bisherige Kenntnisse über das Verhalten der Wisente wurden an frei lebenden Tieren vor 
allem im Nationalpark von Bialowieza gewonnen (Krasinski, 1967; Krischke, 1984) sowie 
bei Beobachtungen der Tiere in enger Gehegehaltung (Gebczynska, et al., 1974). Wissen-
schaftliche Untersuchungen zum Verhalten der Tiere auf größeren offenen Flächen fehlten. 
Entgegen den früheren Quellen, die den Wisent vorwiegend als Waldrind darstellten (Kras-
inski, 1978; Mohr, 1952; Pucek, 1986), ergaben neuere Beobachtungen, dass Wisente auch 
offene Flächen zur Nahrungsaufnahme und Ruhe nutzen, wenn sie ihnen in ausreichendem 
Umfang und ohne Störung zur Verfügung stehen (Heinz u. Scheibe 2001; Popp, 1999). In eini-
gen Quellen finden sich auch Hinweise auf feuchte Wiesen als bevorzugten Standort des 
Wisents (Göltenboth & Klös, 1995; Popp, 1999; Türcke, 1980). Mit Blick auf die ursprüngliche 
Verbreitung des Wisents bzw. sein Überleben im Laufe der letzten Jahrhunderte ist hervorzu-
heben, dass die vielfach als natürliche Lebensräume bezeichnete Gebiete zumeist Bereiche 
waren, in denen der Wisent den Einflüssen der sich ausbreitenden Zivilisation entgehen 
konnte oder als Jagdobjekt des Hochadels einem besonderen Schutz unterlag (v. Auer, 1998; 
Pfizenmayer, 1929; Stechow, 1929).

Seiner Physiologie nach ist der Wisent wie das Hausrind ein „Gras- und Rauhfutterverwer-
ter“ (Hofmann, 1989). Bestandteile von Bäumen oder Sträuchern werden bevorzugt außer-
halb der Vegetationsperiode aufgenommen (Balciauskas, 1999). Zur Offenhaltung der Land-
schaft dürfte der Wisent insbesondere aufgrund seiner im Vergleich zum Hausrind besseren 
Lignin-/Cellulose-Verdauung und seiner höheren Aufnahme verholzter Nahrungsbestandteile 
geeignet sein (Gebczynska et al., 1974). 

Bislang fehlten Studien, die in halboffener Landschaft durch Untersuchung des Verhaltens 
und der Habitatpräferenzen des Wisents in Verbindung mit pflanzen-soziologischen Untersu-
chungen diese Eigenschaften und damit die Eignung der Tiere zur Landschaftspflege überprü-
fen. Erfahrungen mit unter menschlicher Obhut gehaltenen Wisenten liegen aus Tiergärten 
und Gehegen vor. Es zeigte sich, dass insbesondere bei Haltung auf kleinen Flächen artty-
pische Verhaltensweisen, wie die Rivalität erwachsener Bullen, zu Problemen führen können 
(Göltenboth & Klös, 1995). Mehrfach beschrieben ist auch das beachtliche Sprungvermögen 
der Tiere, das in Abhängigkeit von der Altersstruktur und Rangordnung der Herde bei Hal-
tung auf engem Raum eine vergleichsweise hohe und massive Zäunung erforderlich macht 
(Krischke, 1984). Unklar ist bislang, in wie weit dieses Problem auch bei Haltung auf relativ 
weitläufigen Flächen mit ausreichendem Nahrungsangebot auftritt und ob bei großflächiger 
Beweidung eine wesentlich kostengünstigere Einzäunung möglich ist. Zudem bedürfen auch 
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die nahezu ausschließlich aus Tiergärten bekannten Empfehlungen zum Umgang mit den 
Tieren (Göltenboth & Klös, 1995) im Zusammenhang mit dem beschriebenen Einsatz des 
Wisents einer Überprüfung.

2 	 Tiere, Material und Methoden

Die Beobachtung der Wisente fand im Gehege des Donaumoos-Zweckverbandes Karlshuld-
Kleinhohenried im Landkreis Neuburg-Schrobenhausen statt. Die Herde wurde im Mai 2003 
gegründet. Sie vergrößerte sich im Zeitraum dieser Untersuchung durch Zukauf und Geburt 
von Tieren und besteht aktuell aus einem Bullen, elf Kühen, zwei weiblichen und einem 
männlichen Jungtier sowie einem weiblichen Kalb (Tab. 1). Alle Tiere sind im Wisent-Zucht-
buch eingetragen. Die Mehrzahl der Tiere stammen aus deutschen Zuchtstationen, zwei 
Kühe aus einer Zuchtstation in Schweden. 

Tab.1: Zuchtdaten der beobachteten Tiere
pedigree data of observed animals

Name (Geschlecht) 
name (sex)

Zuchbuch-Nr. 
pedigree number

Geburtsdatum 
date of birth

Geburtsort 
place of birth

Nox (♂) 9435 25.06.00 Nürnberg

Daffka (♀) 8590 20.04.96 Damerower Werder

Xadira (♀) 9155 16.08.99 Karlsruhe

Nola (♀) 9582 05.05.01 Nürnberg

Dalida (♀) 9823 16.06.02 Damerower Werder

Daffra (♀) 9822 26.06.02 Damerower Werder

Telta II (♀) 9812 02.05.02 Weilburg

Daffkia (♀) 9821 24.05.02 Damerower Werder

Dareen II (♀) 9825 06.08.02 Damerower Werder

Donna (♀) 9949 05.12.03 Karlshuld

Donald (♂) 10151 23.06.04 Karlshuld

Donröschen (♀) 10152 20.10.04 Karlshuld

Donika (♀) 10153 20.10.04 Karlshuld

Bonny (♀) 9956 02.08.03 Boras

Bonita (♀) 9957 26.10.03 Boras

Kalb I (♀) - 14.07.05 Karlshuld
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2.1 	 Haltungsbedingungen

Der den Wisenten zur Verfügung stehende Bereich umfasst zurzeit eine Weidefläche von 
ca. 10 ha. Das Gehege wird durch eine natürliche, aus verschiedenen Büschen und Birken 
bestehende Baumreihe (Ort 9) in zwei etwa gleich große Grünlandflächen (Orte 5, 7, 8, 10, 
11) unterteilt. Auf der offenen Weidefläche wurde für die Wisentherde ein Erdhügel (Ort 
6) angelegt, der unbeschattet und frei von Bewuchs ist. Zum Gelände gehört ein kleinerer 
bewaldeter Teilbereich, in dem vor allem Birken, Pappeln, Weiden und Schilf wachsen 
(Ort 3). Dieser Abschnitt stand den Wisente während des Versuchsablaufes zeitweise zur 
Verfügung. Das Gehege ist mit einem massiven ca. 1,80 m hohen Festzaun eingefasst, an 
dessen Innenseite zusätzlich ein Elektroband angebracht wurde. Der Festzaun besteht aus im 
Abstand von ca. 5 m in den Boden eingelassenen senkrechten Pfählen und drei dazwischen 
quer verlaufenden Stangen. 

Den Wisenten werden verschiedene Nutzungseinrichtungen angeboten. So steht den Tie-
ren ganzjährig ein Unterstand in Offenstall-Bauweise (Ort 1) mit betoniertem Vorplatz (Ort 2) 
zur Verfügung. Die Grundfläche des Stalles beträgt 10 x 15 m. Auf der Längsseite des Stalls 
befindet sich ein von außen zu befüllender Futtertrog. Zur Abtrennung einzelner Tiere kann 
der Stall mittels Schiebetüren in zwei Abteile unterteilt werden. Die Stalleingänge können 
von außen ebenfalls durch Schiebetore verschlossen werden. Vor dem Stall befindet sich 
ein befestigter und geschotterter Laufhof (Ort 4). Im Stall wird Stroheinstreu verwendet. Als 
Winterfütterung wird den Wisenten Heu ad libitum in einer Rundraufe angeboten. Um die 
Kontrolle und das Handling der Tiere zu erleichtern, werden zusätzlich in geringen Mengen 
besondere Leckerbissen wie Mohrrüben, Zuckerrüben oder Getreideschrot verfüttert 

2.2	 Material

Die Tiere wurden mit einem Fernglas (TRONIC, 8-fach Vergrößerung) beobachtet. Für bild-
liche Dokumentationen wurde eine Digitalfotokamera (Canon Power Shot G2) verwendet. 
Die Daten wurden mittels Protokollbögen festgehalten und anschließend mit einem Tabellen-
kalkulationsprogramm bearbeitet. Besondere Ereignisse wurden während der Beobachtung 
schriftlich notiert. Im Stall und auf dem Vorplatz wurden Videokameras installiert. Für die 
Nachtbeobachtungen wurde ein Nachtsichtgerät (Victory NV 5,6 x 62 T der Firma Carl Zeiss 
Sport Optics) verwendet.

2.3 	 Methodik

Der Beobachtungszeitraum erstreckte sich über 11 Monate (August 2004 bis Juli 2005). Die 
Untersuchungen wurden mittels Direktbeobachtung von zwei Hochsitzen aus und per Video-
aufnahmen durchgeführt. Es wurde an drei Tagen pro Woche beobachtet. Zusätzlich wurden 
im Frühjahr und Sommer jeweils 7 Nachtbeobachtungen durchgeführt. Grundsätzlich wird 
in der Zeit von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang beobachtet. 

An allen drei Tagen pro Woche wurde die Beobachtungsmethode des scan samplings mit 
der Aufzeichnungsmethode des time samplings (Martin & Bateson, 1993) angewandt. Alle 
12 Minuten wurden die Standorte und die Tätigkeiten aller Tiere verzeichnet. Dazu wurde 
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das Gelände in 11 Sektoren (Ort 1 bis Ort 11) unterteilt, Ort 1 bezeichnet hierbei den Stall, 
Ort 2 ist der betonierte Vorplatz vor dem Stall; die Orte 5 und 7 bis 11 sind Weideflächen; 
Ort 6 ist der bewuchs- und schattenfreie Erdhügel. Die Verhaltenweisen der Wisente wurden 
mit einem, im Verhaltenskatalog zuvor festgelegten Kürzel (z. B. fe = fressen, st = stehen, li = 
liegen, usw.) im Protokollbogen vermerkt. 

Durch Korrelation der Daten mit den Messwerten der nahe liegenden meteorologischen 
Messstation (Tagesdurchschnittswerte der Lufttemperatur, der Bodentemperatur, der Luft-
feuchte, der Windgeschwindigkeit und des Niederschlages) können Aussagen über die Reak-
tion der Tiere auf klimatische Einflüsse getroffen werden. Zudem können mit der genannten 
Methode Tages- bzw. Jahreszeit abhängige Verhaltensweisen erkannt werden. 

An jedem dritten Beobachtungstag wurde zusätzlich zum scan sampling das so genannte 
focal sampling (Focustierbeobachtung) nach Martin & Bateson (1993) durchgeführt. Dabei 
wurden die Wisente rotierend je 20 Minuten beobachtet. In dieser Zeit wurde in Abständen 
von einer Minute das Verhalten dokumentiert. Es wurden dazu dieselben Kürzel wie an den 
anderen Tagen verwendet. Die Rangfolge innerhalb der Herde wurde durch Aufzeichnung 
von Droh- bzw. Ausweichverhalten der einzelnen Tiere regelmäßig aufgezeichnet. Besondere 
Ereignisse, wie Geburten oder tierärztliche Maßnahmen wurden gesondert protokolliert. Dies 
geschah mittels ad libitum sampling und continuous recording (Martin & Bateson, 1993). Da 
der Stall und der Vorplatz des Stalles ohne Beeinflussung der Tiere schlecht einsehbar sind, 
wurden dort drei Videokameras installiert. Die damit ermittelten Daten wurden den Proto-
kollbögen hinzugefügt. Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Programm SPSS (SPSS 
GmbH Software, München) durch das Statistische Beratungslabor der LMU München.

In diesem Beitrag werden erste Ergebnisse des scan sampling wiedergegeben.

3 	 Ergebnisse

3.1	 Zusammenhänge zwischen Witterung und Aufenthaltsort bzw.  
Tätigkeit der Tiere

Bei der Auswertung der Korrelationen zwischen Klimadaten und dem Aufenthaltsort der Tiere 
(Tabelle 2) ergaben sich die folgenden statistisch signifikanten Zusammenhänge: Es besteht 
eine mittlere positive Korrelation zwischen der Höhe der Temperatur und der Häufigkeit 
des Aufenthaltes der Tiere auf dem Erdhügel (Ort 6). Zudem ergab sich ein geringe negative 
Korrelation zwischen der Luftfeuchte und der Häufigkeit des Aufenthaltes der Tiere auf dem 
Erdhügel (Ort 6) sowie einem Teilbereich der Weidefläche (Ort 7). Eine geringe positive Kor-
relation besteht zwischen der Höhe der Temperatur und dem Aufenthalt der Tiere auf den 
Weideflächen (Orte 7, 8 und 11). Je niedriger die Temperaturen waren, desto häufiger hielten 
sich die Wisente im geschotterten Laufhof (Ort 4) auf. Innerhalb des beobachteten Zeitraumes 
beeinflussten Windgeschwindigkeit und Niederschlag den Aufenthaltsort der Tiere nicht bzw. 
in nicht signifikantem Maße. Zwischen der Häufigkeit der Stallnutzung und den Klimadaten 
wurden nur sehr geringe Korrelationen (r < 0,14) ermittelt.

Bei der Auswertung der Korrelationen zwischen Klimadaten und der Tätigkeit der Tiere 
ergaben sich folgende Zusammenhänge (Tab. 3): Die Witterungsbedingungen beeinflussten 
die Tätigkeiten der Tiere insgesamt nur in geringem Maße. Es besteht eine mittlere positive 
Korrelation zwischen der Höhe der Luft- und Bodentemperatur und der Häufigkeit der Tätig-
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keit „Grasen“ (fe). Außerdem konnte ermittelt werden, dass die Tiere umso häufiger lagen 
(li) je höher die Luft- und Bodentemperaturen waren. Die Höhe der Luftfeuchte korrelierte 
dagegen negativ mit der Tätigkeit „Liegen“ (li). Je niedriger die Temperaturen waren, desto 
häufiger erfolgte die Aktion „Heu fressen“ (fh). 

3.2	 Jahreszeitliche Unterschiede von Aufenthaltsort und Tätigkeit der Wisente

Der Stall (Ort 1) wurde besonders häufig im Winter und Frühjahr von den Wisenten aufge-
sucht, wobei sich einige Tiere (z. B. Daffka, Xadira Nox) dort wesentlich häufiger aufhielten, 
als andere (z. B. Dareen, Telta, Bonny, Bonita). Im Mittelwert ergaben sich in Bezug auf die 
Stallnutzung zwischen allen Jahrszeiten signifikante Unterschiede (t-Test; p < 0,05). Auch 
der betonierte Vorplatz vor dem Stall (Ort 2) war im Winter ein bevorzugter Aufenthalts-
ort. Hier hielten sich bevorzugt diejenigen Tiere auf, die den Stall nur selten nutzten. Den 
geschotterten Laufhof (Ort 4) nutzten die Wisente signifikant gehäuft im Winter und Frühjahr. 
Diejenigen Tiere, die sich regelmäßig auf dem Laufhof (Ort 4) aufhielten, nutzten auch den 
betonierten Vorplatz (Ort 2) öfter. Auf dem angelegten Erdhügel (Ort 6) hielt sich die gesamte 
Herde im Winter nur selten auf. Dagegen war es im Frühjahr und vor allem im Sommer 

Tab. 2: Korrelationen (n. Pearson, r) zwischen ausgewählten Wetterparametern und verschiedenen  
Aufenthaltsorten
Pearsonian correlation between selected weather parameters and different location preferences 

Korrelationskoeffizient r nach Pearson / Pearson’s correlation coefficient r

Ort 
location

Lufttemperatur 
air temperature

Boden
temperatur 

soil temperature

Luftfeuchte 
humidity

Wind-  
geschwindigkeit 

wind velocity

Niederschlag 
rain

1 – Stall 0,045 – 0,025 – 0,075**  0,144** – 0,018

2 – Vorplatz – 0,056* – 0,058* – 0,065*  0,052 – 0,080**

3 – Wäldchen  0,091 0,069*  0,065* – 0,168** – 0,041

4 – Laufhof – 0,475** – 0,486**  0,123** – 0,083**  0,021

5 – Weide  0,107** 0,181** – 0,145** – 0,154** – 0,111**

6 – Erdhügel  0,531** 0,596** – 0,413** – 0,141** – 0,106**

7 – Weide  0,440** 0,492** – 0,331** – 0,075** 0,185**

8 – Weide  0,403** 0,424** – 0,181**  0,023 0,173**

9 – Baumreihe  0,286** 0,253** – 0,137** – 0,094**  0,032

10 – Weide  0,292** 0,310** – 0,074** – 0,010 0,082**

11 – Weide  0,447** 0,461** – 0,147**  0,030  0,032

Statistisch signifikante Korrelationen sind gekennzeichnet/ statistically significant correlations are indicated:  
** p < 0,01; * p < 0,05 
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ein oft genutzter Aufenthaltsort. Die Häufigkeit der Nutzung des Erdhügels ist jahreszeitlich 
signifikant unterschiedlich. Die Weideflächen (Orte 5, 7, 8,10,11) wurden mit geringerer 
Häufigkeit auch im Winter regelmäßig aufgesucht.

Die Aktionen „Grasen“ (fe) und „Heu fressen“ (fh) waren je nach Jahreszeit mit Häufig-
keiten zwischen 28 % und 35 % zu beobachten, wobei auf die Heuaufnahme von Frühjahr 
über Sommer bis Herbst mit 8 %, 1 % und 4 % vergleichsweise selten war. Lediglich im 
Winter erfolgte die Futteraufnahme in etwa zu gleichen Teilen über den noch vorhandenen 
Pflanzenbestand der Weide (12 %) wie auch über die Zufütterung von Heu (16 %). Zwischen 
den einzelnen Tieren traten individuelle Unterschiede auf. Vor allem „Daffka“, „Xadira“, 
„Nola“, „Nox“ fraßen häufig Heu, seltener „Bonny“, „Bonita“ ,“Telta“ und „Dareen“. Signifi-
kante Unterschiede mit Minimum im Sommer konnten bei der Heuaufnahme zwischen allen 
Jahreszeiten ermittelt werden. Ein ähnlicher Verlauf wie beim „Heu fressen“ ergab sich bei 
der Aktion „Lockfutter fressen“ (fu). Obwohl ganzjährig angeboten, war diese Aktion häufiger 
im Frühjahr und Winter zu beobachten. Die Verteilung der Häufigkeiten bei den einzelnen 
Tieren ist ähnlich wie bei der obigen Aktion (fh). Bei der Aktion „Liegen“ (li) verhielt sich 
die gesamte Herde sehr homogen, nur die Kälber „Donika“, „Rosa“ lagen vermehrt. Vom 
Herbst bis zum späten Winter zeigte sich eine leicht zunehmende Häufigkeit, zum frühen 
Frühjahr leicht abfallend, vom Frühjahr zum Sommer hin wieder ansteigend. Die Wisente 
standen („stehen ohne sonstige Aktion“, st) vermehrt von Herbst bis Winter, seltener zum 
Frühjahr und Sommer hin. Mit Ausnahme von Herbst und Winter bestanden zwischen allen 
Jahrszeiten signifikante Unterschiede.

Tab. 3: Korrelationen (n. Pearson, r) zwischen ausgewählten Wetterparametern und verschiedenen Aktionen
Pearsonian correlation between selected weather parameters and different activities 

Korrelationskoeffizient r nach Pearson / Pearson’ s correlation coefficient r

Aktion 
activity

Lufttemperatur 
air temperature

Boden
temperatur 

soil temperature

Luftfeuchte 
humidity

Wind-  
geschwindigkeit 

wind velocity

Niederschlag 
rain

fe – Grasen  0,564**  0,594** – 0,318** – 0,009  0,108**

fh – Heu fressen – 0,464** – 0,497**  0,140** – 0,011 – 0,003

fu – Lockfutter fr. – 0,124** – 0,245** – 0,012  0,104**  0,073*

gn – Gehen  0,202**  0,184** – 0,165** – 0,133** – 0,023

li – Liegen  0,536**  0,638** – 0,430** – 0,147** – 0,021

re – Rennen  0,032  0,006  0,033  0,085**  0,228**

sn – Scheuern  0,151**  0,161** – 0,159** – 0,038  0,075**

st – Stehen  0,096**  0,060* – 0,143** – 0,065*  0,062*

tr – Trinken  0,142**  0,134** – 0,178**  0,014 – 0,014

wa – Wälzen  0,169**  0,190** – 0,181** – 0,063* – 0,028

Statistisch signifikante Korrelationen sind gekennzeichnet/ statistically significant correlations are indicated: 
** p < 0,01; * p < 0,05 
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4	 Diskussion

4.1	 Einfluss der Klimabedingungen auf den Aufenthaltsort,  
bzw. die Tätigkeit der Tiere

Die herrschenden Klimabedingungen hatten keinen signifikanten Einfluss auf die Stallnut-
zung. Zwar wurde der Stall im Winter und Frühjahr vermehrt aufgesucht, doch kann dies 
nicht auf klimatische Einflüsse zurückgeführt werden, sondern ist vielmehr auf die dort oder 
in der Nähe angebotene Winterfütterung zurückzuführen. Auch bei höheren Temperaturen 
oder Niederschlag wurde der Unterstand von den Wisenten nicht zusätzlich in Anspruch 
genommen. Ähnliches wurde bereits bei früheren Freiland-Beobachtungen festgestellt. Die 
Wisente der von Van Den Brink (1980) beobachteten Herde suchten auch bei großer Hitze 
oder starken Niederschlägen nicht das schützende Waldstück auf. Nach Cabon-Raczynska et 
al. (1987) bevorzugen Wisente zum Ruhen kleine Erhebungen, Waldwege und Lichtungen. 
Ebenso wird für die Fellpflege bevorzugt eine sandige Stelle und vor allem trockener Boden 
(Reinhard, V., 1985) aufgesucht. Auch Heinz und Scheibe (2001) beobachteten, dass Wisente 
zum Ruhen im Sommer bevorzugt Sandflächen auf offener Weide aufsuchen. In der hier 
untersuchten Herde wurde der Erdhügel (Ort 6) trotz fehlenden Schattens bei höheren Tem-
peraturen häufiger, bei höherer Luftfeuchte dagegen seltener aufgesucht und v. a. für die 
Fellpflege (wälzen) und zum Liegen genutzt. Es ist daher davon auszugehen, dass Wisente 
als Ruheplätze offene und trockene Stellen bevorzugen. Hohe Temperaturen und fehlender 
Schatten scheinen sich dabei nicht negativ auf die Auswahl der Ruheplätze auszuwirken. 
Diese Ergebnisse widersprechen früheren Beobachtungen, denen zufolge Wisente an hei-
ßen, windstillen Tagen Schutz in Dickichten geschlossener Wälder suchten (Mohr, 1952). 
Warum in Abhängigkeit von der Temperatur bestimmte Weideflächen (Orte 7, 8 und 11) 
bevorzugt genutzt werden, ist vermutlich erst im Zusammenhang mit der noch ausstehen-
den Einbeziehung der genaueren Bodenbeschaffenheit und v. a. der vegetationskundlichen 
Untersuchungsergebnisse zu klären. Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Einfluss der 
Witterung auf den Aufenthaltsort der Wisente nur gering ist.

4.2	 Zusammenhänge zwischen den relativen Häufigkeiten einzelner Aktionen  
bzw. Aufenthaltsorte und der Jahrszeit

Die Häufigkeit der Aktion „Grasen“ nimmt parallel zur einsetzenden Vegetationsperiode im 
Frühjahr wieder zu. Dem entsprechend steigt auch die Häufigkeit des Aufenthaltes der Tiere auf 
den Weideflächen (Ort 7, 8, 10, 11) an. Im Winter wird der Stall (Ort 1), der betonierte Vorplatz 
(Ort 2) und der geschotterte Laufhof (Ort 4) häufiger genutzt, da hier Zusatzfutter angeboten 
wurde. Dennoch fällt auf, dass die Wisente trotz der Winterfütterung die Weideflächen nutzen 
und selbst unter einer geschlossenen Schneedecke nach verbliebenen Pflanzen suchen. Auffäl-
lig ist hierbei, dass die Tiere mit höherer Rangposition häufiger im Stall zu finden waren und 
auch mehr Zeit mit „Heu fressen“ sowie der Aufnahme von Zusatzfutter verbrachten und daher 
auch seltener auf den Weiden Nahrung aufnahmen. Rangniederen Tieren war der Zugang zur 
Winterfütterung ganztägig erschwert, da ranghohe Tiere nach der Futteraufnahme im Stall 
blieben oder sich auf dem betonierten Vorplatz bzw. auf dem geschotterten Laufhof aufhielten. 
Vergleichbare Ergebnisse zeigten Feilandbeobachtungen im Nationalpark von Bialowieza (Car-
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bon-Raczynska et al., 1983). Auch hier verbleiben die Tiere im Winter bevorzugt in der Nähe 
der Winterfütterung und nutzen dementsprechend nur ein vergleichsweise kleines Gebiet.

Im Sommer hielten sich die Wisente häufiger auf dem Erdhügel (Ort 6) auf. Auch wurde 
die Aktion „Liegen“ (li) häufiger im Sommer ausgeführt, als im Frühjahr oder Winter. Beson-
ders bei hohen Temperaturen lagen die Wisente vermehrt. Diese Beobachtung bestätigt 
frühere Untersuchungen, bei denen sich ergab, dass die Ruhephasen der Herde bei großer 
Hitze oft besonders lang waren (Cabon-Raczynska et al., 1987). 

5	 Schlussfolgerung 

Der Wisent ist ein robustes Wildtier, das eine gute Anpassung an die klimatischen Bedin-
gungen Mitteleuropas zeigt und auch extreme Witterungseinflüsse verträgt. Klimatische 
Bedingungen scheinen das Verhalten der Tiere nur wenig zu beeinflussen. 

Gehege und Fütterungseinrichtungen sind durch geeignete bauliche Maßnahmen so zu 
gestalten, dass auch rangniedere Tiere außerhalb der Vegetationsperiode ausreichenden 
Zugang zu Futter und Wasser haben. 

Gefördert mit Mitteln des Bayerischen Staatsministeriums für Landwirtschaft und Forsten. Die 
Autoren bedanken sich bei Fritz und Sybille von Philip, der Hoffmann Mineral GmbH & Co. 
KG sowie der Hensoldt AG Carl Zeiss Gruppe für die freundliche Unterstützung.

6	 Literatur

Auer, Hans von; Tschirpke, Lothar; [Hrsg.] (1998): Unter Wisenten im Urwaldrevier – Bialowice 
um 1900. andbuch Verlagsgesellschaft, Hannover

Balciauskas, L. (1999): European bison (Bison bonasus) in Lithuania: Status and possibilities of 
range extension. Acta Zoologica Lituanica. Biodiversity 9 (3): 3–18

Brink van den, W. J. (1980): The Behaviour of Wisent and Bison in larger enclosures. Acta Therio-
logica 25 (11): 115–130

Carbon-Raczynska, K.; M. Krasinska & Z. A. Krasinski (1983): Behaviour and daily activity rhythm 
of European bison in winter. Acta Theriologica 28 (18): 273–299

Carbon-Raczynska, K.; M. Krasinska & Z. A. Krasinski (1987): Rhythm of daily activity and behavi-
our of Euorpean Bison in the Bialowieza forest in the period without snow cover. Acta Theriolo-
gica 32 (21): 335–372

Gebczynska, Z.; Kowalczyk, J.; Krasinska, M.; Ziolecka, A. (1974): A comparison of the digestibility 
of nutrients by European bison and cattle. Acta theriologica 19: 283–289

Göltenboth, R.; Klös, H.-G. (1995): Krankheiten der Zootiere und Wildtiere. Blackwell Wissen-
schafts-Verlag, Berlin

Heinz, C.; Scheibe K. M. (2001): Vergleichende ökologische Untersuchung zu Raumnutzung und 
Vegetationspräferenzen von Wisent und Rothirsch in einem naturnahen Gehege. Natur- und  
Kulturlandschaft, Höxter/Jena, 4: 375–382

Hofmann, R. R. (1989): Evolutionary Stepps of ecophysiolocical adaptation and diversification of 
ruminants: A comparative view of their digestive system. Oecologia 78: 443–457

Kampf, H. (2000): Beweidung in den Niederlanden. ABU info 24 (2/00)

Krasinski, Z. A. (1967): Free-living European bison. Acta theriologica 12: 391–405



B. Kammermeier, J. Riedl, A-C. Wöhr, M. Erhard

204 KTBL-Schrift 441

Krasinski, Z. A. (1978): Dynamics and Structure of the European Bison Population in the 
Bialowieza Primeval Forest. Acta Theriologica 23: 3–48

Krasinski, Z. A.; Krasinska, M. (1992): Free ranging European bison in Borecka Forest. Acta therio-
logica 37: 301–317

Krischke, N. (1984): Beiträge zum Sozialverhalten des Wisents (Bison bonasus bonasus L.).  
Z. Säugetierkunde 49: 418–432

Krysiak, K. (1967): The History of the European bison in the Bialowieza Primeval Forest and the 
results of its protection. Acta theriologica 12: 223–231

Martin, P. und P. Bateson (Hrsg.) (1993): Measuring Behaviour. An introductory guide. 2. Aufl.
Cambridge university press, Cambridge, 84–98.

Mohr. E. (1952): Der Wisent.Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G., Leipzig, 74 
(Die neue Brehm-Bücherei, 74: 1–75)

Pfizenmayer, E. W. (1929): Biologische und morphologische Notizen über den Kaukasuswisent. 
In: Stechow, E. Beiträge zur Natur- und Kulturgeschichte Lithauens und angrenzender Gebiete: 
Abh. 11-14. München, Verlag der Bayerischen Akademie der Wissenschaften: 497–504

Popp, A. (1999): Vergleichende verhaltensökologische Untersuchungen von Wisenten hinsichtlich 
ihrer Habitatnutzung im Gehege und im Freiland. Diplomarbeit Ökologie, Universität Essen

Pucek, Z. (1986): Bison bonasus (Linnaeus, 1758) – Wisent. In: J. Niethammer und F. Krapp 
(Hrsg.) Handbuch der Säugetiere Europas. Band 2/II, Paarhufer, 278 – 315 Aula Verlag, Wies
baden

Pucek, Z. ; Belousova, I. P.; Krasinski, Z. A.; Krasinska, M.; Olech, W. (2002): European bison – 
Current state of the species and an action plan for its conservation. Convention on the Conserva-
tion of European Wildlife and Natural Habitats – Standing Committee 22nd meeting, Strasbourg, 
2–5 December 2002

Raczynski, J. (1981): Wiedereinbürgerung des Wisents in Europa. Natur und Landschaft, 56: 
115–117

Raczynski, J. (Hrsg.) (2001): European Bison Pedigree Book. Bialowieza National Park, Bialowieza 

Reinhardt V. (1985): Quantitative analysis of wallowing in a confined bison herd. Acta theriologi-
ca 30: 149–156

Reisinger, E. Großräumige Beweidung mit großen Pflanzenfressern. Natur- und Kulturlandschaft, 
Höxter/Jena 3: 244–254

Scheibe, K.-M.; Hofmann, R. R. (1997): Ursprüngliche Großsäugerartengemeinschaft als Teil der 
Naturlandschaft. In: Wallschläger, D. (Hrsg.) Konversion und Naturschutz 1: 112–117.Univ.  
Potsdam, Brandenburgische Umweltberichte

Stechow, E. (1929): Über die einstige Hege des Wisent im Urwalde von Bialowies. In: Stechow, 
E. Beiträge zur Natur- und Kulturgeschichte Lithauens und angrenzender Gebiete. Abh. 11–14. 
München, Verlag der Bayerischen Akademie der Wissenschaften: 505–507

Türcke, F. (1980): Maintenance and breeding of bisons in Germany. Dtsch. Tierärztl. Wochen-
schrift 87: 416–419

Wagner, H. (1993): „Natur total“ – Biotoppflege oder Sukzession? Landesanstalt für Umwelt-
schutz Baden-Württemberg (Hrsg.) Landschaftspflege – Quo vadis? Kolloquium zur Standorts
bestimmung und Entwicklung der Landschaftspflege: 38–52. Tagungsbericht, Karlsruhe.

Brigitte Kammermeier, Anna-Caroline Wöhr, Michael Erhard, Institut für Tierschutz, Verhaltenskunde und  
Tierhygiene der Ludwig-Maximilians-Universität München, Schwere-Reiter-Straße 9, 80637 München 
Johannes Riedl, Wisentprojekt Donaumoos, Landratsamt Neuburg-Schrobenhausen – Veterinäramt,  
Platz der Deutschen Einheit 1, 86633 Neuburg a.d. Donau



Präferenz von Legehennen für Federn und Hobelspäne

�KTBL-Schrift 441

Die Präferenz von Legehennen verschiedener Linien (auf hohe und 
niedrige Federpickaktivität selektiert) und Haltungen (Hobelspäne und 
Drahtgitter) für Federn und Hobelspäne
Preference of laying hens selected for high and low feather pecking 
and kept in litter and wire floor

Isabel Benda, Corina Lavetti, Alexandra Harlander-Matauschek

Zusammenfassung

In vorliegender Untersuchung sollte gezeigt werden, ob bzw. wie sich Legehennen zweier 
unterschiedlicher Linien in der Präferenz für lose Federn und Einstreu unterscheiden. Zusätz-
lich sollte der Einfluss der Haltung (Hobelspäne und Drahtgitter) geprüft werden.

Hierzu wurden 42 „Weiße Leghorn“, welche auf starke (HFP) und schwache (LFP) Feder-
pickaktivität selektiert wurden, auf ihr Wahlverhalten überprüft. Je 9 HFP und LFP wurden 
in Einzelkäfigen gehalten, je 12 HFP und LFP zu 4 Tieren in Bodenhaltung. Während der 
10-minütigen Testphase konnten die Hennen zwischen Schälchen mit Futter (10 g), Federn 
(5 Stk.), Hobelspänen (3 g) und einem Leeren wählen. Außerdem wurden Verhaltensparame-
ter wie Objektpicken, Explorationsverhalten und Sonstiges erfasst. 

HFP nahmen signifikant mehr Federn auf als LFP. LFP dagegen nahmen mehr Hobelspäne 
auf. HFP zeichneten sich allgemein durch eine kürzere Latenz gegenüber den angebotenen 
Wahlmöglichkeiten aus. Auch zeigten HFP gegenüber LFP mehr Objektpicken und explora-
tives Verhalten. 

Tiere, welche auf Drahtgitter gehalten wurden, waren aktiver, was sich einerseits in einer 
kürzeren Latenz zu den angebotenen Wahlmöglichkeiten, andererseits in der Häufigkeit und 
Dauer des Objektpickens widerspiegelte. 

Weitere Untersuchungen sind nötig, um zu klären, weshalb HFP Federn und LFP Hobel-
späne bevorzugten.

Summary

The aim of the present study was to test if HFP birds differ in their preference to eat non-nutri-
tive substances compared to LFP birds. Half of each group were kept in individual cages and 
the other half in a deep litter system (4 birds/ group). 

In a simple preference test, 21 individually caged hens and 6 groups of 4 hens were given 
free choice between 3 substrates: feathers, wood shavings and food. The birds were tested 
10 minutes each in an arena (100 x 75 x 75cm) over a period of 4 weeks. 

HFP birds differed significantly from LFP birds in the number of feathers eaten. In contrast 
LFP birds ate significantly more wood shavings during the test period. HFP birds showed 
shorter substrate ingestion latencies. During the test period HFP birds showed more “object 
pecking” and “exploratory behaviour” than LFP birds. 

Further research is required to investigate why HFP birds prefer feathers as opposed to the 
preference of wood shavings in LFP birds.
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1	 Einleitung

Federpicken stellt ein Hauptproblem in der Legehennenhaltung dar (Appleby & Hughes, 1991). 
Es wurde schon von Oettel im Jahre 1873 beobachtet. Friderich beschreibt im Jahre 1896 das 
Federpicken als „unleidliche Unart, welche in kleinen Höfen so stark betrieben wird, dass 
dem Hühnerhalter der ganze Bestand entleiden kann“. Auch das Fressen von Federn mit der 
Auswirkung, dass ganze Platten des Körpers kahl gerupft sind, wird von ihm beobachtet. Als 
Ursache hierfür wird eine Manie, welche in der Langeweile ausartet, beschrieben. 

Durch das Federpicken ergeben sich auch heute beachtliche Probleme im Hinblick auf die 
Tiergesundheit, den Tierschutz und die Wirtschaftlichkeit des Betriebes. Die Folgen zeigen 
sich in erhöhten Federverlusten, schlechter Futterverwertung und hoher Mortalität (Tauson & 
Svensson, 1980). Federpicken wird ohne Aggression ausgeführt und hat zum Teil einen stere-
otypen Charakter (Bessei, 1977). Die pickende Henne nähert sich hierbei von hinten oder von 
der Seite, Kopf und Schwanz sind dabei leicht abgesenkt. Mit beiden Augen wird dann eine 
Feder anvisiert und mehr oder weniger stark bepickt (Bessei, 1983; Wennrich, 1975). Dabei 
dulden die Tiere die Pickschläge und zeigen oftmals keine Ausweichreaktion, obwohl ange-
nommen werden kann, dass der Verlust der Feder schmerzvoll ist (Gentle & Hunter, 1991).

Nach den Ursachen des Federpickens wird seit Jahrzehnten geforscht. Es wurden zwar 
verschiedene Motivationsmodelle entwickelt, jedoch scheint keines von ihnen die in der 
Praxis gefundene Ergebnisse zu erklären. Eine der Hypothesen erklärt Federpicken als eine 
Form von fehlgeleitetem Futterpicken (Wennrich, 1975), Bodenpicken (Blokhuis, 1986) oder 
Picken während des Staubbadens (Vestergaard & Lisborg, 1993). Riedstra & Groothuis (2002) 
unterstellen eine soziale Komponente des Federpickens in Form von sozialer Exploration. 

In letzten Untersuchungen hat sich gezeigt, dass Federpicken mit Fressen von losen Federn 
im Zusammenhang steht (Harlander-Matauschek & Bessei, 2004). Auch aus Praxisbetrieben ist 
bekannt, dass sowohl Legehennen lose Federn (McKeegan & Savory, 1999) als auch Einstreu 
aufnehmen. Die Rolle der Federn, sowie der Einstreu als Nahrungsbestandteil ist hierbei 
unklar. 

In vorliegender Untersuchung sollte gezeigt werden, ob bzw. wie sich Legehennen zwei-
er Linien, die auf hohe (HFP) und niedrige (LFP) Federpickaktivität selektiert worden waren  
(Kjaer et al., 2001) in ihrer Präferenz für lose Federn und Einstreu unterscheiden. 

2	 Material und Methode

Je 21 HFP und LFP im Alter von 37 Wochen wurden auf das Wahlverhalten überprüft. Alle 
Tiere waren in Bodenhaltung mit Sitzstangen und Einstreu aufgezogen worden. 

Achtzehn Tiere (je 9 HFP und LFP) wurden im Alter von 35 Wochen in Einzelkäfigen  
(45 x 45 x 45 cm), welche mit Sitzstangen ausgestattet waren, untergebracht. Zwischen den 
Käfigen waren Holzplatten angebracht, welche den Tieren keinen Körperkontakt mit Artge-
nossen ermöglichten. Den Tieren stand Futter (Standard Pellets) und Wasser (Nippeltränke) ad 
libitum zur Verfügung. Die restlichen 24 Tiere (je 12 HFP und LFP) wurden in 6 Gruppen zu 
jeweils 4 Tieren aufgeteilt und in Bodenhaltungsboxen (80 x 100 x 100 cm) untergebracht. 
Diese wurden täglich mit frischen Hobelspänen eingestreut. Je Box standen ein Futtertrog 
und eine Stülptränke zur Verfügung.
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Nach einer Adaptionszeit von 2 Wochen wurden die Tiere 10 Minuten lang einzeln in 
einer Testarena bezüglich des Wahlverhaltens überprüft. In der Testarena (100 x 75 x 75 cm) 
konnten die Tiere zwischen 3 Substraten wählen. Ein Schälchen war mit Futter (10 g), eines 
mit Federn (5 Stk., etwa 4 cm groß) und eines mit Hobelspänen (3 g) befüllt. Ein Schälchen 
blieb leer. Mit Hilfe des Softwareprogramms „Observer“ 3.0 wurden das Wahlverhalten 
(Latenz, Dauer, Häufigkeit) bezüglich der Substrate und Verhaltensweisen wie „Objekt
picken“, „Exploration“ und „Sonstige Verhaltensweisen“ (Latenz, Dauer, Häufigkeit) fest-
gehalten. Des Weiteren wurde die aufgenommene Substratmenge ermittelt. Die Position 
der Schälchen wurde systematisch variiert. Die Legehennen hatten während der Testphase 
Hörkontakt, jedoch keinen Sichtkontakt zu einem Sozialpartner. Der Versuch erstreckte sich 
über einen Zeitraum von 4 Wochen. 

2.1	 Statistische Auswertung

Nach Überprüfung der Normalverteilung wurden die Daten einer zweifaktoriellen Varianza-
nalyse unterzogen. Bei signifikanten Effekten erfolgte ein Vergleich der Mittelwerte mit Hilfe 
eines multiplen t-Tests. 

Yijkn = µ + Hi + Bj + (H x B)ij + eijk

	 – Yijkn	 = Beobachtungswert des jeweiligen Merkmals
	 – µ	 = Gesamtmittelwert
	 – Hi	 = Effekt der i-ten Linie (HFP, LFP)
	 – Bj	 = Effekt der j-ten Haltung (Boden- , Käfighaltung)
	 – (H x B)ij	 = Interaktionseffekt der Linie und Haltung
	 – eijk	 = Restfehler

3	 Ergebnisse und Diskussion

3.1	 Aufnahmen von Futter, Federn und Hobelspänen in Abhängigkeit der Linie und 
Haltungsform

HFP nahmen in der Testarena signifikant weniger Futter auf als LFP (Tab. 1). Jedoch lagen 
sie in der Aufnahme von Federn gegenüber den LFP signifikant höher. Dieses Ergebnis deckt 
sich mit jenen von Harlander-Matauschek & Bessei (2005a, b) und McKeegan & Savory (2001). 
LFP nahmen dagegen signifikant mehr Späne auf. In Untersuchungen von Blokhuis (1986) 
und Rodenburg & Koene (2003) zeigten schwache Federpicker mehr „Bodenpicken“ als starke 
Federpicker. In diesen Untersuchungen wurde aber nicht festgestellt, ob Einstreu gefressen 
wurde. Vorliegende Untersuchung lässt annehmen, dass lose Einstreu auch gefressen wird 
und dass besonders Tiere mit geringer Tendenz zum Federpicken mehr Einstreu aufnehmen.

Auch die Haltungsform führte zu signifikanten Unterschieden innerhalb der Feder- und 
Späneaufnahme. Tiere, welche auf Drahtgitter gehalten wurden nahmen im Durchschnitt 1,8 
Federn auf, während Hennen aus Bodenhaltung durchschnittlich nur 0,5 Federn aufnahmen. 
Dieses Ergebnis lässt vermuten, dass Tiere aus der Bodenhaltung ihren „Bedarf“ an Federn 
bereits an ihren Artgenossen gedeckt haben. Auch bei der Späneaufnahme lagen jene Hen-



I. Benda, C. Lavetti, A. Harlander

� KTBL-Schrift 441

Tab. 1: Ergebnisse der Varianzanalyse. Aufnahmen von Futter, Federn und Hobelspänen unter Berücksichti-
gung der Linie (HFP und LFP) und Haltungsform (Käfig und Einstreu).
Results of the analysis of variance. Food, feathers and wood shaving intake in HFP and LFP birds kept in  
single cages or wire floor.

Haltung
management

Linie
line

Futter (g)
food (g)

Federn (n)
feathers (n)

Hobelspäne (g)
wood shavings (g)

Einstreu
wood shavings

HFP 1,0 0,5 0,1 

LFP 2,3 0,6 0,1 

MW 1,7 0,5 0,1 

Käfig
cage

HFP 0,3 3,0 0,6 

LFP 2,7 0,1 1,0 

MW 1,2 1,8 0,8 

MW
mean

HFP 0,7 1,6  0,3  

LFP 2,4  0,4  0,4  

Linie/line p ≤ 0,05 p ≤ 0,01 p ≤ 0,05

Haltung/management N.S. p ≤ 0,05 p ≤ 0,001

Linie x Haltung/line x management N.S. p ≤ 0,01 p ≤ 0,01

Tab. 2: Ergebnisse der Varianzanalyse. Latenzen (sek.) bei der Wahl von Futter, Federn und Hobelspänen 
unter Berücksichtigung der Linie (HFP und LFP) und Haltungsform (Käfig und Einstreu).
Results of the analysis of variance. Latencies (sec.) of the two lines (HFP and LFP birds) to choose either 
food, feathers or wood shavings.

Haltung
management

Linie
line

Futter 
food 

Federn 
feathers 

Hobelspäne 
wood shavings

Leer
empty

Einstreu
wood shavings

HFP 212,8 466,2 307,7 522,6

LFP 259,2 545,4 277,0 543,5

MW 238,0 509,1 291,1 533,9

Käfig
cage

HFP 114,7 198,0 18,8 488,9

LFP 97,1 541,3 49,3 592,4

MW 107,6 335,3 31,0 530,3

MW
mean

HFP 168,7 345,5 177,7 507,5

LFP 208,0 544,1 205,1 558,9

Linie/line N.S. N.S. p ≤ 0,001 N.S.

Haltung/management N.S. p ≤ 0,001 p ≤ 0,05 N.S.

Linie x Haltung/line x management N.S. N.S. p ≤ 0,05 N.S.
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nen, welche auf Drahtgitter gehalten wurden mit durchschnittlich 0,8 g höher, als Tiere aus 
Bodenhaltung (durchschnittlich 0,1g). Auch hier wurden vermutlich schon Hobelspäne im 
Abteil aufgenommen. Die Interaktion der Linie und der Haltungsform zeigte bei der Feder- 
und Späneaufnahme einen Einfluss. Besonders ausgeprägt war der Linieneffekt bei den Tieren 
der Käfighaltung.

3.2	 Latenzen bei der Wahl von Futter, Federn und Hobelspänen in Abhängigkeit der 
Linie und Haltungsform

HFP wählten zuerst das Futter, dann die Hobelspäne und anschließend die Federn (Tab. 2). 
LFP wählten zuerst die Hobelspäne und das Futter, zuletzt die Federn. Über alle Wahlmög-
lichkeiten zeichnete sich eine etwas kürzere Latenz der HFP gegenüber den LFP ab. 

Die erste Wahl der Tiere, welche auf Drahtgitter gehalten wurden, fiel auf die Hobelspäne. 
Anschließend wurden das Futter und zum Schluss die Federn gewählt. 

Die erste Wahl jener Tiere, welche in Bodenhaltung gehalten wurden, fiel auf das Futter, 
dann auf die Hobelspäne und zuletzt auf die Federn. Hier könnte der Umstand, dass die Tiere 
in Bodenhaltung das Angebot an Federn und Hobelspänen nutzten und somit diese Subs-
trate in der Testarena keinen so großen Anreiz darstellten, eine Rolle spielen. Legehennen 
aus der Käfighaltung zeigten eine wesentlich kürzere Latenz gegenüber allen angebotenen 
Wahlmöglichkeiten.

Tab. 3: Ergebnisse der Varianzanalyse. Häufigkeiten von „Objektpicken“, und „Exploration“ während der 10-
minütigen Testzeit 
The mean number of „object pecking“and „exploration“during 10 minutes test time

Haltung
management

Linie
line

Objektpicken
object pecking

Exploration
exploration

Einstreu
wood shavings

HFP 6,6 10,1

LFP 5,3 10,3

MW 5,9 10,2

Käfig
cage

HFP 16,8 19,2

LFP 8,7 8,7

MW 13,5 15,0

MW
mean

HFP 11,2 14,2

LFP 6,3 9,8

Linie/line p ≤ 0,01 p ≤ 0,05

Haltung/management p ≤ 0,000 N.S.

Linie x Haltung/line x management N.S. p ≤ 0,05
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3.3	 Häufigkeiten der beobachteten Verhaltensmerkmale in Abhängigkeit der Linie 
und Haltungsform

Über alle Verhaltensweisen zeigten sich HFP aktiver und wiesen signifikant mehr Objektpi-
cken sowie Explorationsverhalten auf (Tab. 3). Dieses deckt sich mit Ergebnissen von Korte 
et al. (1997), in welchen HFP als aktive „Coper“ (Fight/Flight) und LFP als passive „Coper“ 
beschrieben wurden. 

Tiere auf Drahtgitter zeigten mehr Exploration und Objektpicken, als ihre Artgenossen in 
Bodenhaltung. Dies lässt sich vermutlich auf das Fehlen von Einstreu im Käfig zurückfüh-
ren. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sowohl HFP als auch LFP Einstreu und 
Federn fraßen. Jedoch sind weitere Untersuchungen nötig, um zu klären, weshalb HFP 
Federn und LFP Hobelspäne bevorzugten.
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Announcing the arrival of enrichment increases play behaviour of 
piglets directly after weaning
Direkt nach dem Absetzen erhöht die Ankündigung des Angebots von 
enrichment das Spielverhalten von Ferkeln

S. Dudink, F. H. de Jonge, B. M. Spruijt

Summary

Piglets are confronted with radical changes at weaning associated with conventional pig 
production systems. These abrupt changes induce weaning stress. Previously it has been 
shown in rats that reward and announcement of reward can counteract stress impact. In the 
present study it was investigated if announcement of an environmental enrichment more than 
enrichment alone could reduce weaning induced stress. Therefore 24 litters of conventional 
housed fattening piglets were kept under three different experimental conditions: sound cue 
(conditioned stimulus, CS) paired with an environmental enrichment (unconditioned stimu-
lus, US) with a maximum delay of 30 seconds (CS-US paired) in which anticipatory behav-
iour develops; cue-environmental enrichment unpaired (CS-US unpaired) and no cue and 
no environmental enrichment (No CS-US). Effects were measured through the occurrence of 
play behaviour, as the occurrence of play is suggested to be indicative for welfare. Results of 
this study indicated that the announcement of enrichment and not enrichment alone signifi-
cantly increased play behaviour the first two days after weaning. It is therefore suggested that 
anticipating enrichment more than enrichment alone can partly reduce weaning stress. 

Zusammenfassung

In konventionellen Schweine-Produktionssystemen sind Ferkel beim Entwöhnen mit radikalen 
Veränderungen konfrontiert.

Diese abprupten Veränderungen rufen Entwöhnungsstress hervor. Bei vorangegangenen 
Untersuchungen von Ratten konnte gezeigt werden, dass Belohnung und Ankündigung von 
Belohnung dem Stress entgegenwirken kann. In der aktuellen Studie wurde untersucht, ob 
die Ankündigung eines Enrichments, mehr als das Enrichment alleine, den durch Entwöh-
nung hervorgerufenen Stress vermindern konnte. Dafür wurden 24 Würfe durchschnittlicher 
Hausmastschweinen unter drei verschiedenen experimentellen Bedingungen gehalten: Ton 
(‚conditioned stimuli, CS‘) gepaart mit einem Enrichment (‚unconditioned stimuli, US‘) mit 
einer Verzögerung von 30 Sekunden (CS-US verpaart); Ton-Enrichment unpaarig (CS-US 
unpaarig) und weder Ton noch Enrichment (kein CS-US). Effekte konnten am Auftreten von 
spielerischem Verhalten gemessen werden, da dieses als Indikator für Wohlbefinden angese-
hen wird.

Die Ergebnisse dieser Studie deuteten darauf hin, dass die Ankündigung von Enrichment 
und nicht bereits das alleinige Vorkommen von Enrichment, deutlich das Spielverhalten in 
den ersten zwei Tagen nach der Entwöhnung erhöhten. Daher nimmt man an, dass ein 
erwartetes Enrichment mehr als die Tatsache, dass überhaupt Enrichment angeboten wird, 
den Entwöhnungsstress teilweise verringern kann.
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1	 Introduction

In conventional husbandry systems piglets are confronted with radical changes at weaning: 
they are abruptly separated from the sow (maternal deprivation), their diet switches from a 
diet predominantly based on milk to a diet solely based on solid food and they are often 
mixed with unfamiliar pigs in a new environment in which they may be exposed to spatial 
restriction. These changes induce behavioural problems such as belly nosing (Worobec et al., 
1999) or increased fighting (Puppe, et al., 1996; Cox and Coopert, 2001) as well as well as 
endocrine and immune alternations (Blecha, et al. 1985; Carroll et al.1998). 

Recently it has been shown that announcement of enrichment through a Pavlovian condi-
tioning paradigm could increase the effects of the enrichment on the reduction of the impact 
of social stress (Van der Harst et al., 2003/2005). It has been suggested that the anticipatory 
behaviour, which developed during the pavlovian conditioning paradigm, reflects the activity 
of the reward system (Spruijt et al., 2001) in which both the mesolimbic dopaminergic and 
opioid system are involved. This is confirmed by several studies that showed that dopamin-
ergic activity is induced by expectation of reward (e.g. Blackburn and Phillips, 1989; Schultz, 
1997; De la Fuente-Fernandez et al., 2002). If announcement of enrichment can indeed coun-
teract stress than one way to observe this is by measuring the occurrence of a behaviour that 
is known to be sensitive to stressful circumstances. Play behaviour is such behaviour. Play 
does not occur under all circumstances. The time spent on play behaviour for example dimin-
ishes under harsh conditions (Berger, 1980; Barrett et al., 1992), and it has been suggested 
that there is an upper limit of unpredictability and loss of control above which animals will 
not play (c. f. Spinka, 2001), i.e. animals have to feel safe to show play behaviour. Because 
play has been shown to be sensitive to adverse physical and environmental conditions it 
has been proposed as an indicator of animal welfare (Newberry et al., 1988; Lawrence and 
Appleby, 1996). 

The aim of the present study was to investigate whether announcement of an environmen-
tal enrichment (access to extra space) more than enrichment alone could reduce weaning 
induced stress. Therefore the effects of announced enrichment on the occurrence of play 
behaviour after weaning were observed.

2	 Methods and Material

2.1	 Animals, housing and management

Experiments were performed at the experimental farm of the Utrecht University in the Neth-
erlands. Subjects were piglets of 24 litters, which were assigned to one of three conditions 
(CS-US paired, CS-US unpaired and No CS-US). In condition CS-US paired a sound cue (con-
ditioned stimulus; CS) was paired with an environmental enrichment (unconditioned stimu-
lus; US), in the CS-US unpaired condition the cue and enrichment were given semi-randomly 
to each other and in the No CS-US condition neither cue nor the enrichment were given. 
During the whole experiment food and water were available ad libitum and light regime was 
12h/12h with lights on at 07:00 a.m. According to standard procedures at the experimental 
farm the piglets’ tails were cut, their ears were tagged, they were given an iron injection and 
the males were castrated within the first week after birth. 
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The local Ethical Committee approved all experimental procedures and all efforts were 
made to minimize additive animal suffering due to experimental procedures.

2.1.1	Before weaning

Before weaning all 24 litters were housed in standard commercial farrowing pens of 1,75 m 
x 2,4 m with half slatted and half solid floor. 12 Units, with two experimental litters each, 
were used in which the temperature was put on approximately 24 °C. Each unit consisted 
of ten farrowing pens with one litter a pen. As there may be inter-pen influences, both litters 
of one unit were always assigned to the same experimental condition (CS-US paired, CS-US 
unpaired or No CS-US). Within each pen the sow was standing between bars to prevent 
crushing the piglets. 

2.1.2	After weaning

Piglets were weaned at approximately 4 weeks of age (± 2 days) Each two experimental litters 
housed in one unit before weaning were grouped together in a new pen (3,8 m x 2,2 m with 
partly slatted floor) of a new ‘weanler’-unit after weaning. In this new pen all piglets could 
have visual and physical contact with the piglets of the neighbouring pen through bars situ-
ated at the end of their pen. At weaning the temperature was put on 26º, and was gradually 
reduced to 20º in 35 days. 

2.2	 Experimental procedures and testing

2.2.1	Before weaning

At around 13 days of age (± 2 days) video-recordings were made from 10:00–14:00. Record-
ings were analyzed through 5-minute scan sampling; the ethogram used is presented in table 
1. The day after these recordings the so called ‘anticipation procedure’ (AP) started, see table 
2. During this procedure the piglets of the CS-US paired condition received a sound cue 
(CS) paired with an environmental enrichment consisting of access to a hallway (0.75 m x 
8.75 m) covert with a total weekly amount of 500-gram straw and a daily amount of 20-gram 
of mixed seeds (broken corn, seeds of a sunflower, barley, wheat and buckwheat) spread over 
the hallway (US). The cue and the access to the hallway were controlled from outside the unit 
through which the piglets could not associate the enrichment with the observer. During the 
first four days the cue and the environmental enrichment were given four times a day (4 tri-
als) with a intertrial interval of at least an hour and a half, in which the access to the hallway 
lasted 15 minutes for both the CS-US paired as the CS-US unpaired piglets. After 15 minutes 
the piglets were gently returned back to their home pen by an observer after which the pen 
was closed again until the next trial. The fifth day of the anticipation procedure, on which the 
piglets were approximately 21 days of age till the day of weaning (at approximately 29 days 
of age) the cue was given two times a day and the access to the hallway lasted 30 minutes. 
For the CS-US paired piglets the time interval between the cue (CS) and the access to the 
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Tab. 1. Ethogram

Category / Kategorie Description / Beschreibung

Play / Spiel Play markers: Hopa, scamperb, pivotb, pawb, flopb and head tossb alone or in 
combination while running or standing

Other / Andere Behaviours other than mentioned above

a Newberry et al., 1988. Playful behaviour of piglets. Behavioural Processes 17: 205–216. 
b �Donaldson et al., 2002. Effects of early play experience on play behaviour of piglets after weaning. Applied Animal 

Behaviout Science 79: 221–231

Tab. 2: Time schedule of experimental procedures before weaning and time intervals between the CS-US of 
the CS-US paired piglets. 
Zeitplan des experimentellen Vorgehens vor der Entwöhnung und Zeitintervalle zwischen den CS-US der  
CS-US verpaarten Ferkel.

1. Piglets age in days
(± 2 days)

2. Experimental  
procedures

3. Trial number of  
anticipation procedure

4. Time span (seconds) 
CS-US paired condition

13 Behaviour recordings – –

14–17 
Anticipation procedure 

(AP)
1–12  

(4 trials a day)
0  

(15 minute access)

19 Behaviour recordings – –

20 AP 13–16 5

21 AP 14–15 (2 trials a day) 10 (30 minute access)

22 AP 16–17 15

23 AP 18–19 20

24 AP 20–21 25

26 Behaviour recordings – –

27–29 AP 22–30 30

30 (day before weaning) AP 31–32 30

31 Weaning – –

32–33
New AP and Behaviou-

ral recordings
33–36 (2 trials a day) 30

Column 1 presents the age of the piglets during the experiment, column 2 the experimental procedures before and after 
weaning, the ‘anticipation procedure’ means the procedure for the CS-US paired as well as the CS-US unpaired and No 
CS-US piglets (which received the seeds in their food trough at the moment of the AP), column 3 shows  the amount trials and 
column 4 the time interval between the CS and US, from the fifth day after the anticipation procedure started, the piglets had 
access to the hallway twice a day for 30 minutes onwards instead of four times a day 15 minutes access.
Abschnitt 1 zeigt das Alter der Ferkel während des Experimentes an, Abschnitt 2 zeigt das experimentelle Vorgehen vor und 
nach der Entwöhung an, unter dem erwarteten Vorgehen versteht man das Vorgehen der CS-US gepaart sowie der nicht 
CS-US gepaarten Ferkel (welche zum Augenblick der AP Körner in ihren Futtertrog bekamen), Abschnitt 3 zeigt die Menge 
der Tests an, Abschnitt 4 zeigt den Zeitintervall zwischen CS und US, vom fünften Tag an, nach dem Beginn des Erwartungs-
Vorgehens; Die Ferkel hatten zweimal täglich für 30 Minuten Zugang zum Gang, anstatt fünfmal am Tag für 15 Minuten.
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hallway (US) increased step-wise after the third day until a 30-second interval was reached 
(time steps in which the interval was increased are also shown in table 2). 

The piglets of the CS-US unpaired condition received the cue semi-randomly, sometimes 
before and sometimes after they could access the hallway with a time interval between the 
CS and US ranging between 30 minutes till 30 seconds before and 30 seconds till 30 minutes 
after the US. The piglets of condition No CS-US only received the 20-grams of mixed seeds 
in their food trough on the days the anticipation procedure was performed with the other 
experimental piglets. 

Video-recordings were also made when the piglets were 19 and 26 (five days before wean-
ing) days of age. During these days no anticipation procedure was performed. 

2.2.2	After weaning

At approximately 31 days of age all piglets were weaned. After weaning the piglets were 
transported to a new environment (see paragraph 2.1). The first and second day after the 
piglets were weaned video-recordings were made from 10:00–17:00. These recordings were 
analyzed with 10-minute scan sampling, the ethogram used is presented in table 2.

In the new unit it was not possible to let the piglets out of their new pen into the hallway. 
Therefore, the anticipation procedure continued in a slightly different way. Instead of using 
the access to the hallway as the US, the piglets of the CS-US paired and CS-US unpaired 
condition were offered 500 gram of mixed seeds (the same seeds that were spread in the 
hallway) on the ground of their new pen as a new US. The seeds were divided through a 
system that was composed of a polyester pipe (r = 7.5 cm), which hung on the side of the pen 
at approximately 1 meter above the floor. Underneath, the pipe could be opened and closed. 
The sound cue (which was the same cue as before weaning) and the delivery of the seeds 
could again be operated from outside the unit, through which the piglets could not associ-
ate the delivery of the seeds with the presence of the observer. The seeds were spread out 
over the floor of the pen in such a way that all piglets could eat them. The pipe was refilled 
from outside the pen preventing any association between human presence and enrichment. 
The CS-US paired piglets received the new food enrichment twice a day with a 30 seconds 
delay between the onsets of the cue until the arrival of the mixed seeds. This was the same 
delay as was used the day before weaning. The CS-US unpaired piglets received the cue 
and mixed seeds randomly in time twice a day and the No CS-US piglets only received the 
mixed seeds twice a day in their food trough. The anticipation procedure resumed directly 
after weaning.

2.4	 Statistical analysis

Pens were considered as the statistical unit (i. e. n = 8 for all conditions before weaning and 
n = 4 with two litter per pen after weaning). Due to technical problems only 6 pens per condi-
tions could be analyzed before weaning. Because all data analyzed were normal distributed 
parametric statistics were used. The video analysis did not always reveal all animals in each 
scan. Therefore, per scan the number of piglets per scan performing the behaviour observed 
in relation to the total number of piglets visible was calculated. Data were analyzed with 
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a MANOVA with repeated measurements with ‘Play behaviour’ as the dependent variable, 
‘Condition’ (three levels) as the between-subject factor and ‘day’ (three levels before weaning 
and two levels after weaning) as within-subject factor. 

All statistics were performed by the software SPSS 9.0 (Statistical package for the Social 
Sciences). Figures were made with Microsoft Excel version 9.0 and graphics were made with 
Microsoft Paint version 5.0.

3	 Results

The percentage of piglets performing play behaviour observed per scan was calculated by 
dividing the total of piglets observed per pen per scan, through the total of piglets performing 
the behaviour observed per scan. In addition, the values of all scans per pen per day were 
added up and divided through the total amount of scans of that day. The mean percentage of 
piglets with SEM showing play behaviour before weaning is presented in figure 1.

No differences were found between the conditions in the number of piglets playing in their 
home pen before weaning Mean percentage of piglets with SEM playing before weaning is 
presented in figure 1A. No significant main or interaction effect was found, F(4,30) = 0.58; 
p = 0.68. 
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Fig. 1. Mean percentage of piglets 
playing before weaning at 13, 19 
and 26 days of age respectively 
(A) and the first two days directly 
after weaning (B). The white bars 
present the piglets that received 
the enrichment announced, the 
light gray bars present the piglets 
that received the enrichment 
unexpected and the dark gray 
bars present the piglets that 
received no enrichment,  
**p < 0.01 and  ***p < 0.001.
Fig. 1. Durchschnittlicher Pro-
zentsatz spielender Ferkel; vor 
der Entwöhnung, im Alter von 
13, 19 beziehungsweise 26 Tagen 
(A) und den ersten zwei Tagen 
direkt nach der Entwöhnung(B). 
Die weißen Balken repräsentieren 
die Ferkel, mit angekündigtem 
Enrichment, die hellgrauen 
Balken repräsentieren die Ferkel, 
die unerwartet ein Enrichment 
präsentiert bekamen. Und die 
dunkelgrauen Balken repräsen-
tieren die Ferkelgruppe ohne 
Enrichment.
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A significant difference between the conditions in the percentage of piglets playing after 
weaning was found. Mean percentage of piglets with SEM playing after weaning is presented 
in figure 1B. A significant main effect was found for both Age, F(1,9) = 6.891; p = 0.03 and 
Condition, F(2,9) = 19.861; p = 0.001. Subsequent post-hoc testing indicated that the CS-US 
paired piglets played more than the No CS-US piglets the first day after weaning (p < 0.015), 
and also played more the second day after weaning compared to the No CS-US piglets 
(p < 0.01) as well as compared to the CS-US unpaired (p < 0.01). 

4	 Discussion

In the present study it was investigated if announcement of enrichment (access to a hallway) 
more than enrichment alone could reduce weaning induced stress. Therefore the occurrence 
of play behaviour after weaning was measured. Results of this study indicated that expecta-
tion of a forthcoming environmental enrichment and not enrichment alone increased play 
behaviour after weaning. 

The function of play is divers and not yet fully understood. For example, play has been 
suggested for providing exercise (Fagen, 1981), development of motor skills (Byers, 1984), 
allowing for self assessment (Thompson, 1998) or training for the unexpected; both physical 
and emotional (Spinka, 2001). It is clear however, that there is a strong internal motivation for 
play at specific phases of development. Nonetheless, play is not high priority behaviour; it 
is only seen when other needs are fulfilled. As mentioned earlier, play has been proposed as 
an indicator of animal welfare (Newberry et al., 1988; Lawrence and Appleby, 1996). It could 
therefore be deduced that our treatment reduces the impact of weaning induced stress, which 
is in line with the results obtained by Van der Harst et al. (2005) who demonstrated that 
regular activation of the mesolimbic dopaminergic system through anticipation a forthcom-
ing enrichment could counteract consequences of stress. 

Neurologically the occurrence of play behaviour relies on the activation of the mesolim-
bic dopaminergic system (see also Van der Schuren et al., 1997). The higher amount of play 
behaviour of the piglets of that received the enrichment announced therefore suggests an 
increased activation of the reward system as compared to the piglets of both other condi-
tions. The results of this study therefore support the idea that expectation of enrichment and 
not enrichment alone activates mesolimbic dopaminergic systems as has been suggested by 
Spruijt et al. (2001) and confirmed by several other studies (e. g. Blackburn and Phillips, 1989; 
Schultz, 1997; De la Fuente-Fernandez et al., 2002). 

As emphasised by Wiepkema and Koolhaas (1993) not only increased predictability (P) and 
controllability (C) of negative events reduces stress, increasing the P/C of positive events has 
the same effects. For example, increasing the predictability of food arrival in pigs comprised 
the performance of agonistic behaviour and increased plasma cortisol levels (Dantzer et al., 
1980; Carlstead, 1986). Announcing the environmental enrichment increased the predict-
ability of the environment of the piglets that received the enrichment announced. As it has 
been suggested that there is an upper limit of unpredictability and loss of control above 
which animals will not play (c. f. Spinka, 2001), than this could also explains why the piglets 
that could anticipate the enrichment would show more play behaviour directly after weaning 
(Spinka, 2001). 
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In the present study no effects of enrichment alone were found on the occurrence on 
play behaviour after weaning. It should be mentioned that additional analysis of the video-
recordings revealed that there was a difference in the amount of aggression shown directly 
after weaning between the piglets that did expect or did not expected the enrichment and 
the piglets that did not receive the enrichment at all (unpubl. data). Piglets that were given 
the enrichment unexpected were less aggressive the second day after weaning compared to 
the piglets that did not receive the enrichment. The enrichment used before weaning (access 
to extra space) could have given the opportunity to expand and- or refine the behavioural 
repertoire of the piglets, especially their social behaviour (e. g. play and aggression), as extra 
space has been shown to induce play behaviour (Jensen et al., 2000). As mentioned before, 
play behaviour has been hypothesized to help in the development of physical and emotional 
responses to unexpected events (Spinka, 2001). In addition, play behaviour is thought to 
train social skills (Van de Berg, 1999) and play behaviour can serve to develop the ability of 
animals to express and understand intra-specific communicative signals, which may serve to 
inhibit aggression and increase group stability (Van der Schuren et al., 1997). These arguments 
mentioned above can explain why the piglets that received the enrichment both announced 
and unannounced showed less aggressive behaviour (and subsequently less injuries) after 
weaning.

In conclusion, this study indicated that announcement of enrichment and not enrichment 
alone increased play behaviour after weaning, which therefore suggest reduced weaning 
stress. We would emphasize that the ‘anticipation procedure’ should not be considered as the 
sole solution to the problems around weaning. Namely, piglets that received the announced 
enrichment still showed severe aggression the first few days after weaning (unpubl. data). 
But, although announced enrichment does not reduce the weaning stress completely, it is a 
relatively easily applicable behavioural tool, which can be used to partly reduce weaning 
induced stress of husbandry piglets. 
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Vergleich von vier Liegeboxenabtrennungen für Milchkühe 
Comparison of four cubicle partitions for dairy cows

Bernhard Hörning, Wibke Linne, Maren Metzke

Zusammenfassung

Es wurden Liegeboxenabtrennungen von vier verschiedenen Herstellern bezüglich des Ruhe-
verhaltens von Milchkühen verglichen (2 Stallabteile à 22 Kühe der Rasse Alte Deutsche 
Schwarzbunte). Drei der Boxentypen hatten flexible Seitenabtrennungen und Nackenrie-
gel, eine freitragende starre Abtrennungen. In einigen Fällen schnitten diese Boxen vom 
Gesichtspunkt der Tiergerechtheit schlechter ab (z. B. Liegeperiodendauer, Anschlagen an 
oder Liegen mit Kontakt zu den Seitenabtrennungen, Liegen auf der Streuschwelle, Anzahl 
Vorderbeinstreckungen oder Kopfschwünge). Insgesamt bestanden jedoch relativ wenige 
Unterschiede zwischen den untersuchten Boxentypen. Die übrigen Boxenmerkmale waren 
großzügig, z. B. weiche Liegefläche, sowie die Boxenmaße im Hinblick auf  die untersuchte 
Rasse. In einigen Fällen wurden Zusammenhänge mit den Kuhgrößenklassen gefunden. So 
schlugen kleinere Kühe seltener an die Abtrennungen, lagen seltener in Kontakt mit diesen 
oder auf der Streuschwelle.

Summary

Four types of cubicles were compared in dairy cows (two compartments à 22 German Black 
pied cows). Three cubicle types had flexible side partitions and neck rails, one was a standard 
type (“Dutch comfort”). Behaviour of cows was more restricted in the latter (e. g. duration of 
lying periods, hitting partitions while lying down or standing up, lying in contact with parti-
tions, lying at the rear curb, lying with stretched fore legs or number of head lunging before 
standing up). However, overall frequency of behavioural deviations was relatively low. One 
possible explanation could be that the quality of the lying place as a whole was good (straw 
mattress and generous cubicle measures with regard to the breed investigated). In some 
cases, smaller cows showed less behavioural deviations (e.g. hitting cubicle partitions while 
lying down or standing up, lying in contact with partitions, lying at the rear curb).

1	 Einleitung

Boxenlaufställe für Milchkühe wurden entwickelt, um gegenüber den früheren Tieflaufstäl-
len umbauten Raum und Einstreu einzusparen. In den Einzel-Liegeboxen werden die Kühe 
durch Boxenabtrennungen gesteuert (seitliche Abtrennungen und Nackenriegel). Ziel ist, dass 
die Kühe zwar ausreichend Platz haben, insbesondere die Boxen aber nicht durch Kot oder 
Harn verschmutzen. Rinder harnen oder koten häufig direkt nach dem Aufstehen. Liege-
boxenabtrennungen können jedoch das Ruheverhalten der Kühe beeinträchtigen, wenn die 
Tiere beim Abliegen oder Aufstehen gegen die Abtrennungen schlagen. Boxenabtrennungen 
wurden traditionell starr ausgeführt (Holz oder Metallrohre). Schmerzhafte Kontakte oder gar 
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Verletzungen können die Folge sein. Auch bei verschiedenen Ruhepositionen können die 
Abtrennungen zu Behinderungen führen, etwa beim Ausstrecken der Beine zur Seite. 

Insbesondere durch die Untersuchungen von Kämmer in den 1970-er Jahren in der Schweiz 
(z. B. Kämmer 1981) konnte es zu Verbesserungen bei der Gestaltung der Boxenabtrennungen 
kommen. Seitdem ging die Entwicklung in der Praxis von pilzförmigen Abtrennungen (mit 
senkrechten Mittelpfosten) zu freitragenden Abtrennungen aus gebogenen Metallbügeln, die 
an Querrohren befestigt werden. Diese Abtrennungen stellen den heutigen Stand der Technik 
dar. Sie können variabel in der Breite eingestellt werden, da sie mit Schellen befestigt sind. 
Die freitragende Ausführung ermöglicht z. B. den Kopfschwung beim Aufstehen in die Nach-
barbox auszuführen. Trotzdem handelt es sich dabei noch um starre Abtrennungen, die ein 
schmerzhaftes Anschlagen der Tiere ermöglichen. 

Eine Alternative könnten flexible, d. h. bewegliche Abtrennungen sein. In Deutschland 
kam eine erste derartige Liegebox Mitte der 1980-er Jahre auf den Markt, gefolgt von wei-
teren Typen ab Mitte der 1990-er Jahre. Im Vergleich zu anderen Boxenmerkmalen wie 
Abmessungen oder Bodenausführung wurden Boxenabtrennungen in neuerer Zeit relativ 
wenig untersucht (z. B. Veissier et al. 2004). Dies trifft noch mehr auf flexible Boxenabtren-
nungen zu. Die erste auf den Markt kommende Box wurde zwar von der DLG geprüft; dabei 
finden sich aber kaum Aussagen zum Tierverhalten (Reinhard 1989). Gwynn et al. (1991) 
untersuchten Boxen, bei denen das untere der beiden Längsrohre durch ein Plastikrohr oder 
-band ersetzt wurde. Allerdings handelte es sich um Boxen mit unzureichenden Maßen  
(1,14 x 2,13 m). Süss (1996) hatte in seinem Vergleich von vier Boxentypen auch (teil-) 
bewegliche. Er gab aber nur Daten zu Liegezeiten wieder. Ferner installierte er die Boxen 
z. T. entgegen der Herstellerempfehlungen als einstreulose Hochboxen und gibt „knappe 
Maße“ an. Beides könnte zu einer Beeinträchtigung der Ergebnisse geführt haben (z. B. bei 
einem flexiblen Boxentyp aufgrund von Behinderungen durch die auf dem Boden befestigten 
Längshölzer). Wandel und Jungbluth (1997) berichten von einem Vergleich einer älteren Box 
(englischer Bock) mit einer flexiblen Box, allerdings ohne die Ergebnisse zu quantifizieren 
(vgl. Schmidt 1994). Hörning (2003) untersuchte 10 Betriebe mit flexiblen Abtrennungen (von 
36 Boxenlaufställen). Diese schnitten bei etlichen Ruheverhaltensweisen besser ab als solche 
mit starren Abtrennungen. Allerdings wiesen die flexiblen Liegeboxen häufiger auch größere 
Maße und einen weicheren Boden auf, weil die entsprechenden Ställe neuer waren, so dass 
sich der genaue Einfluss der Boxenabtrennung nur schwer errechnen ließ (vgl. Hörning & 
Tost 2002). Ziel der vorliegenden Untersuchung war daher ein Vergleich von drei flexiblen 
und einer starren Boxenabtrennung unter kontrollierten Bedingungen (vgl. Linne 2005). 

2	 Methodik

Die Untersuchung wurde auf dem Versuchsbetrieb der Universität Kassel, der Hessischen 
Staatsdomäne Frankenhausen durchgeführt. Dort wurden zwei Stallabteile à 24 Liegeboxen 
gleichmäßig mit Boxenabtrennungen von jeweils vier Herstellern ausgestattet („Freiraum 
beweglich“, Hersteller A; „Bewegliche Liegebucht“, Hersteller B; „Topless“, Hersteller C; 
„2-D Economy“, Hersteller D). Die ersten drei Boxentypen wiesen bewegliche Seitenabtren-
nungen auf, die Boxen von Hersteller A und Hersteller B zusätzlich bewegliche Nackenriegel 
(Hersteller A eine mit einem Kunststoffrohr überzogene Kette, Hersteller B ein Textilband, 
10 cm breit). Die Box von Hersteller C hatte keinen Nackenriegel, dafür eine bewegliche 
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Bugschwelle aus Gummi (25 cm hoch), die übrigen Boxen Bugschwellen aus Holz (Herstel-
ler D Kantholz, 25 cm hoch, Hersteller B und A halbrunde Hölzer, 10 cm hoch). Die Boxen-
maße betrugen in allen Fällen 2,5 x 1,2 m, die Liegelängen zwischen Streuschwelle (15 cm 
hoch) und Bugkante 180 cm. Auf dem Boden der Box von Hersteller A wurden gemäß der 
Herstellerangaben halbrunde Längsschwellen aus Holz direkt unter den seitlichen Abtren-
nungen angebracht (ca. 10 cm hoch), die zu einer besseren Liegemuldenausbildung führen 
sollen. Die Boxen waren jeweils mit weichen Strohmistmatratzen ausgestattet (Aufbau nach 
Karrer & Nitsche 2001). Die Nackenriegel befanden sich in einer Höhe von 110 cm über dem 
Boxenboden und einem Abstand von der hinteren Boxenkante von 150 cm. 

Es wurden zwei nebeneinander liegende Stallabteile à je 24 Liegeboxen untersucht. In 
jedem der beiden Abteile befanden sich 4 bzw. 5 Boxen eines Herstellers, die in die Beob-
achtungen einflossen (Summe jeweils 9). Die 4 zwischen den Abtrennungen von zwei ver-
schiedenen Herstellern befindlichen Boxen (in der Mitte der Boxenreihen) wurden von den 
Beobachtungen ausgeschlossen, ebenso die 8 randständigen Boxen, die an eine Querbohlen-
wand stießen. Es handelte sich jeweils um einen Boxenlaufstall mit zwei Reihen wandstän-
diger Liegeboxen (2 x 1 Reiher). Die Richtung Futtertisch liegende Boxenreihe war mit den 
Boxen der Hersteller A und B ausgestattet, die Boxenreihe an der Außenwand mit solchen 
von Hersteller C bzw. D. Die Richtung Futtertisch liegenden Boxenreihen waren nach vorne 
mit einer Holzbohlenwand verkleidet (Höhe ca. 0,6 m).

Je Stallabteil wurden im Mittel 22 Kühe der Rasse Altes Schwarzbuntes Niederungsrind 
beobachtet. Anhand der Messungen von Widerristhöhe (Ø 1,35 m, s 4,5) und schräger 
Rumpflänge (Ø 1,60 m, s 7,2) wurden die Kühe in drei Größenklassen eingeteilt (14 kleine 
Kühe, 27 mittelgroße Kühe, 10 große Kühe). Zwischen den beiden Körpermaßen bestand eine 
signifikante, aber nur geringe Korrelation nach Pearson von 0,423 (Signifikanz = 0,002).

Vor den ersten Beobachtungen wurde den Kühen eine Eingewöhnungszeit von zwei 
Wochen gewährt. An acht Terminen (Dez. 2004 – Jan. 2005) wurden in beiden Abteilen 
parallel insgesamt je 26-stündige Direktbeobachtungen durchgeführt. Die beiden Beobachter
innen wechselten von Termin zu Termin die Abteile. Die Beobachtungszeiten lagen jeweils 
zwischen 10 und 15 Uhr, um die übliche mittägliche Ruhephase mit zu erfassen.

Neben quantitativen Parametern (z. B. Dauern) wurden auch qualitative Ruheverhaltens-
weisen erhoben (z. B. Anschlagen an die Abtrennungen oder Abweichungen der normalen 
Bewegungsabläufe). Aufsteh- und Abliegevorgänge wurden kontinuierlich erfasst (insgesamt 
255 bzw. 178 Vorgänge; d. h. durchschnittlich ca. 5 bzw. 3,5 Vorgänge/Kuh), Verhaltens-
weisen im Liegen (Liegepositionen, Wiederkauen) in Intervallaufnahmen (Abstand 30 min.; 
insgesamt 62 Intervallaufnahmen). 

Für die Auswertung wurden die Einzeltierwerte verrechnet. Die Daten wurden zunächst 
auf Normalverteilung geprüft mit dem Kolmogorv-Smirnov-Test. Nicht-normalverteilte 
metrische Daten wurden mit dem Kruskal-Wallis-Test (bzw. Mann-Whitney-Test) auf signi-
fikante Unterschiede getestet und die normalverteilten, intervallskalierten Daten mit dem 
Chi-Quadrat-Test. Korrelationen wurden bei normal-verteilten Daten nach Pearson und bei 
nicht-normalverteilten nach Spearman (Rangkorrelationskoeffizient) gerechnet. 
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3	 Ergebnisse und Diskussion

In den 62 Intervallaufnahmen wurden insgesamt 624 liegende Kühe gezählt (d. h. ca. 10 
liegende Kühe/Aufnahme). Darunter lagen die meisten Kühe in den Boxen des Herstellers A 
(n = 228, 36,5 %), zwischen den übrigen Boxen gab es geringere Unterschiede (Hersteller B 
140, Hersteller C 126, Hersteller D 130 Kühe). Gwynn et al. (1991) fanden, dass die Boxen 
mit Plastikabtrennungen im unteren Bereich bevorzugt wurden, insbesondere von den grö-
ßeren Kühen. Auch Wandel und Jungbluth (1997) schrieben, dass die flexible Box bevorzugt 
gewählt wurde.

Bis auf eine Kuh wählten alle Kühe zum Liegen den selben Boxentyp in mind. 50 % der 
Fälle (42 Kühe mit mind. 6 Beobachtungen berücksichtigt). 22 Kühe (52,3 %) bevorzugten 
sogar in mind. 2/3 der Fälle Boxen des gleichen Typs. Ferner wählten – bis auf vier – alle Kühe 
in mind. 2/3 der Fälle Liegeboxen aus der gleichen Boxenreihe. 

Da keine Ganztagsbeobachtungen durchgeführt wurden, erschien eine Betrachtung der 
Anzahl der Liegeperioden wenig sinnvoll. Trotz einer hohen Streuung war die Dauer der 
Liegeperioden (Mittelwert 44,7 Min., s = 30,0) mit 36,4 Minuten am kürzesten in den Boxen 
von Hersteller D (Abb. 1), die übrigen Boxen unterschieden sich nicht signifikant. Eine kürze-
re Liegedauer könnte auf ein unangenehmes Liegen hinweisen. In der Untersuchung von 
Süss (1996), die ebenfalls die Mittagszeit umfasste, waren die Liegeperioden deutlich kürzer 
(je nach Boxentyp 14 – 24 Min.). Dies könnte an der ungünstigen Boxengestaltung gelegen 
haben (s. Einleitung).

Teilweise wurden die Liegeperioden durch das Aufjagen durch andere Kühe unterbrochen. 
In anderen Fällen legten sich die Kühe direkt nach dem Aufstehen wieder ab. Dies wurde 
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als Unterbrechung der Liegeperiode bezeichnet. Die Box von Hersteller D wies dabei einen 
etwas höheren Wert auf (eine oder mehrere Unterbrechungen in 22,1 % aller Liegeperioden, 
die übrigen Boxen lagen zwischen 15,4 und 19,9 %).

Bei der Latenz zum Abliegen (vom Betreten der Box bis Beginn der Abliegevorbereitung) 
bestanden keine Unterschiede zwischen den Liegeboxen (Mittelwert 3,5 Min., s = 5,9, Span-
ne 2,8 – 4,4). Auch unterschieden sich die Boxen nicht in der Dauer der Abliegevorbereitung 
(Mittelwert 7,0 sec., s = 7,0, Spanne 5,7 – 7,8), d. i. Zeit vom Beginn mit Kopfpendelbe-
wegungen bzw. Hin- und Hertreten mit den Vorderbeinen (Umtreten) bis zum Beginn des 
Abliegens. Auffällig sind jeweils die hohen Schwankungen. 

Auch bei der Anzahl der Kopfpendelbewegungen oder des Umtretens wurden keine 
Unterschiede zwischen den Boxen gefunden (Mittelwert je Vorgang 1,5 bzw. 1,0 mal), wie-
derum hohe Schwankungen (s = 1,5 bzw. 1,3, Spannen 1,4 – 1,8 bzw. 0,9 – 1,2). 

Die Abliegedauer (Mittelwert 5,0 Sec., s = 2,5) war am kürzesten in den Boxen des 
Herstellers D; die Unterschiede waren jedoch nur gering (Spannen 4,1 – 5,5 Sec.). Kleinere 
Tiere benötigten weniger Zeit als mittelere oder große Tiere (4,2 vs. 5,4 bzw. 5,3 Sec.). Die 
Aufstehdauer unterschied sich nicht zwischen den Boxen, die Schwankungen waren höher 
als bei der Abliegedauer (Mittelwert 4,9 Sec., s = 4,3, Spannen 3,9 – 5,4). 

Achtmal wurden zwei Kopfschwünge zum Aufstehen gezählt, dreimal drei und zweimal vier 
Schwünge (d. h. 5 % aller Aufstehvorgänge). Der Anteil vermehrter Kopfschwünge beim Auf-
stehen war am höchsten in den Boxen von Hersteller D (15,8 % aller Vorgänge, übrige Boxen  
2,1 – 3,3). Kopfschwung in die Nachbarbox hinein beim Aufstehen wurde nur zweimal 
beobachtet (1,1 % aller Vorgänge).

Bei der Häufigkeit von Koten oder Harnen unmittelbar nach dem Aufstehen (Mittelwerte 
35,2 bzw. 17,0 % der Fälle, Spannen 21,4 – 46,0 bzw. 10,0 – 19,9 %) bestanden keine Unter-
schiede zwischen den Boxentypen. Anfall von Kot oder Harn auf die Liegefläche war dabei 
selten (Mittelwerte 2,8 bzw. 1,7 % aller Fälle, Spannen 0,0 – 8,3 bzw. 0 – 10,5). Harn fiel nur 
in den Boxen von Hersteller C an (10,5 %), die ja keinen Nackenriegel aufwiesen. Anfall von 
Kot oder Harn war bei kleinen Kühen häufiger (8,9 bzw. 6,7 %) und betrug bei den übrigen 
Kühen unter 1 %. 

Kontakte mit den seitlichen Boxenabtrennungen beim Abliegen oder Aufstehen kamen 
häufiger in den Boxen von Hersteller D vor, Kontakte mit dem Nackenriegel hingegen sel-

Tab. 1: Anschlagen an die Boxenabtrennungen (% der Vorgänge)
Hitting cubicle partitions (% of events)

Hersteller A Hersteller B Hersteller C Hersteller D

Abliegen 
Lying down

seitliche Abtrennung 16,7a 19,3a 28,1b 38,0c

vordere Abtrennung 0,0a 0,0a 3,1a 4,4a

Nackenriegel 24,7a 20,0a – 6,9b

Aufstehen
Standing up

seitliche Abtrennung 2,6a 20,8b 13,8c 20,3b

vordere Abtrennung 0,0a 0,0a 8,6b 3,3a

Nackenriegel 84,4a 60,0b – 37,2d

verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Boxentypen
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tener (Tab. 1). Kleinere Kühe schlugen beim Abliegen seltener an die seitlichen Boxenab-
trennungen (13,8 vs. 28,8 bzw. 39,1 %). Kontakte mit den vorderen Abtrennungen waren 
insgesamt selten, wobei die größten Kühe am häufigsten anschlugen (3,8 %).

Stehen verkehrt herum in der Box wurde in 5,7 % der Fälle beobachtet (einmal Hersteller 
A, sechsmal Hersteller B, 18-mal Hersteller C). Von den insgesamt 25 Fällen betrafen alleine 
21 die kleinen Kühe. Süss (1996) berichtete von vereinzeltem Umdrehen der Kühe in der Box 
mit den flexiblen Seitenabtrennungen.

Wiederkauen im Liegen unterschied sich nicht zwischen den Boxentypen bei hohen 
Schwankungen (Mittelwert 66,7 % der Fälle, s = 47,8, Spanne 66,2 – 73,4 %). Dieses Verhal-
ten nahm jedoch ab mit der Größenklasse der Kühe (73,6, 67,1, 55,7 %).

Bei den verschiedenen Formen der Hinterbeinstreckungen (Abwinkelungen des unten 
bzw. oben liegenden Beines) gab es ebenfalls kaum Unterschiede. Allerdings wurden die 
unten liegenden Hinterbeine häufiger angelegt (je nach Boxentyp 69,8 – 76,4 %) als die oben 
liegenden (42,3 – 45,2 %). Keil et al. (2004) beobachteten weniger Hinterbeinstreckungen bei 
den größeren Kühen.

Vorderbeinstreckungen traten nur in 3,9 % der Fälle auf (davon 0,5 % beide Beine); in den 
Boxen des Herstellers D kamen sie gar nicht vor (höhere Bugschwellen), die übrigen Boxen 
lagen zwischen 3,2 und 6,4 %. Die größeren Kühe hatten mit 1,7 % etwas geringere Werte. 
Keil et al. (2004) fanden mit durchschnittlich 3 % Vorderbeinstreckungen ähnliche Werte. 
Die völlig gestreckte Seitenlage wurde in der vorliegenden Untersuchung nur ein einziges 
Mal beobachtet.

Liegen mit seitlich angelegtem Kopf war insgesamt relativ selten zu sehen (Mittelwert 
7,7 %). Es bestanden keine Unterschiede zwischen den verschiedenen Boxentypen (6,4 – 
7,7 %). In den Boxen des Herstellers D wurde nie beobachtet, dass der Kopf vorne in der Box 
abgelegt war, in den übrigen Boxen waren es 4,8 – 8,9 % der Fälle.

In 2,1 % der Fälle lagen Kühe auf der Bugschwelle (0,8 – 3,4 %); nach Größenklassen der 
Kühe waren es 0,0, 2,6 und 3,5 %. Liegen auf der Streuschwelle (Mittelwert 13,6 %) war am 
häufigsten in den Boxen des Herstellers D (28,5 %; übrige 10,3 – 14,9 %). Dieses Verhalten 
nahm zu mit der Kuhgröße (6,7, 15,0, 34,8 %). In 4,3 % der Fälle lag der Schwanz außerhalb 
der Box (1,6 – 6,6). Dieses Merkmal war bei den großen Kühen häufiger (1,2 vs. 2,9 bzw. 
13,0 %). 

In 42,1 % der Fälle (38,6 – 47,6 %) lagen die Kühe unter den seitlichen Abtrennungen 
(d. h. in die Nachbarbox hinein), ohne Kontakt mit diesen. Liegen mit Kontakt zur seitlichen 
Boxenbegrenzung (Mittelwert 22,5 %) war am seltensten in den Boxen von Hersteller A, 
gefolgt von den Boxen von Hersteller B (4,8 vs. 18,6 %, Hersteller C 47,6 %, Hersteller 
D 45,4 %) (Abb. 2). Kleine Kühe hatten dabei weniger Kontakt als mittelgroße oder große 
(15,3 vs. 23,8 bzw. 28,7 %). Liegen im Kontakt mit den senkrechten Stützpfosten (Mittelwert 
8,3 %) war häufiger bei den Boxen von Hersteller B als bei den Boxen von Hersteller A (25,0 
vs. 6,6 %) und trat bei den beiden anderen Typen nur je einmal auf (Abb. 2). Kleinere Kühe 
hatten wiederum seltener Kontakt (3,1 %). 

Bei diesen Ergebnissen sind auch konstruktionsbedingte Unterschiede zwischen den 
Boxen zu beachten. So war die Bodenfreiheit der seitlichen Abtrennungen bei den Boxen 
von Hersteller C und D geringer. Der mittlere Stützpfosten befand sich bei den Boxen von 
Hersteller B im Abstand von 120 cm von der Streuschwelle, bei denen von Hersteller A 
hingegen in 135 cm. Die Boxen von Hersteller C und D wiesen freitragende Bügel auf und 
daher keine Stützpfosten. Zusammengerechnet waren aber die Kontakte mit Seitenabtren-
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nungen bzw. Stützpfosten bei diesen Boxen höher (Abb. 2). Süss (1996) nimmt an, dass ein 
weit hinten befestigter Standpfosten bei einem Boxentyp der Grund dafür war, dass diese 
Box am wenigsten genutzt wurde (Druck auf den Brustkorb beim Liegen). Tucker et al. (2004) 
interpretierten die kürzeren Liegeperioden in schmälere Boxen ebenfalls mit mehr (unange-
nehmen) Kontakten mit den Boxenabtrennungen im Liegen.

4	 Schlussfolgerungen

Das Ruheverhalten von Kühen kann als Indikator für die Tiergerechtheit benutzt werden. 
Eine Literaturübersicht von Hörning (2003) zeigte, dass viele Autoren Verzögerungen vor 
dem Abliegen sowie vermehrtes Umtreten oder Kopfpendelbewegungen mit einer Unsi-
cherheit bzw. Unzufriedenheit mit der Liegeplatzqualität erklären. Weniger Beinstreckungen 
im Liegen sowie weniger Wiederkäuen im Liegen werden ebenfalls mit einer geringeren 
Liegeplatzqualität begründet. Liegen mit angelegtem Kopf gilt als Anzeiger für entspanntes 
Ruhen; ebenso die gestreckte Seitenlage. Liegen im Kontakt mit Boxenabtrennungen oder 
den Bug- bzw. Streuschwellen kann unangenehm sein und Verletzungen begünstigen. Das 
gleiche gilt für Kontakte mit den Seitenabtrennungen oder Nackenriegeln beim Abliegen oder 
Aufstehen. Vermehrte Kopfschwünge beim Aufstehen oder ein Umlenken in die Nachbarbox 
zeigen, dass die Boxenmaße bzw. -abtrennungen nicht den Bedürfnissen der Tiere entspre-
chen. Vermehrtes Koten und Harnen direkt nach dem Aufstehen könnte ein Hinweis für eine 
Stressbelastung während dieses Bewegungsablaufes sein. 
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Starke Verhaltensabweichungen waren in der vorliegenden Untersuchung selten (z. B. 
unterbrochene Abliege- oder Aufstehvorgänge). Die meisten Abweichungen insgesamt betra-
fen die starren Abtrennungen des Herstellers D: Dauer der Liegeperioden, Anschlagen an 
Seitenabtrennungen beim Abliegen oder Aufstehen, Liegen auf der Streuschwelle oder im 
Kontakt mit den Seitenabtrennungen, Vorderbeinstreckungen, Anzahl Kopfschwünge beim 
Aufstehen. Das Anschlagen an die starren Abtrennungen dieser Boxen dürfte für die Tiere 
unangenehmer sein als solches an nachgebende Abtrennungen. Dies lässt sich allerdings 
kaum quantifizieren. Frühere Untersuchungen mit gemessenen Drücken oder Geschwin-
digkeiten zeigten jedoch, dass die Tiere mit z. T. starken Kräften gegen die Abtrennungen 
kommen (Blom et al. 1984: max. 190 kg, Ceballos et al. 2004: max. 220 cm/sec.) und daher 
schmerzhafte Kontakte oder Verletzungsrisiken wahrscheinlich sind. Da die Tiere gleichzeitig 
alle Boxen zur Verfügung hatten, ließen sich aber keine etwaigen Hautveränderungen zuord-
nen. Aus den genannten Gründen wären die untersuchten Boxen mit flexiblen Abtrennungen 
aus Sicht der Tiergerechtheit vorzuziehen. Allerdings sind diese teurer.

Dass es nicht mehr Verhaltensabweichungen waren, könnte auch damit zusammenhän-
gen, dass die untersuchten Kühe der Rasse Altes Schwarzbuntes Niederungsrind im Vergleich 
zu den heute üblichen Holstein-Friesian-Kühen deutlich kleiner waren und sie daher besser 
mit den Boxenmaßen zurecht kamen. Anderson (2003) gibt für 93.000 Holstein-Kühe in der 
ersten Laktation einen Median der Widerristhöhe von 147 cm an. Insofern lassen sich die 
Ergebnisse nicht auf größere Rassen übertragen. Ferner dürfte auch die insgesamt sehr gute 
Ausstattung der Liegeboxen (Maße, weiche Strohmatratze) mit dazu beigetragen haben, dass 
es relativ wenige Verhaltensabweichungen gab (vgl. Keil et al. 2004).

Die Kühe zeigten recht starke Bevorzugungen bestimmter Boxentypen. Trotz des Tier-
Boxen-Verhältnisses von annähernd 1 : 1 wurde die Box von Hersteller A am häufigsten 
gewählt. Ferner könnte evtl. eine Vorliebe für bestimmte Boxenreihen vorgelegen haben 
(z. B. futtertischseitige Boxenreihe mit Blick zum Futtertisch, oder wandständige Reihe mit 
größerer Ruhe). Die meisten Kühe hatten Vorerfahrung mit den Boxen von Hersteller D sowie 
einem Prototyp einer flexiblen Boxenabtrennung (vgl. Metzke 2004). Die Erfahrung könnte 
das Wahlverhalten beeinflusst haben (Vertrautheit).

Bei Liegeboxen bestehen verschiedene Zielkonflikte zwischen Tiergerechtheit und Verfah-
renstechnik. Flexible Abtrennungen dürften die Anzahl schmerzhafter Kontakte reduzieren. 
Allerdings besteht dann die Gefahr, dass sich kleinere Kühe in der Box umdrehen und diese 
stärker verschmutzen. Dies lässt sich aber durch eine etwas höhere Reinigungsintensität in 
den Griff bekommen. Bei enger Einstellung des Nackenriegels kommt es zu vermehrten Kon-
takten mit diesem beim Aufstehen; bei großzügiger Einstellung hingegen können die Boxen 
ebenfalls stärker verschmutzen (z. B. Veissier et al. 2004). Umso wichtiger erscheint es, dieses 
wichtige Steuerungsinstrument flexibel auszuführen, um die Stärke der Kontakte zu reduzie-
ren. Insgesamt scheinen die Vorteile für flexible Boxenabtrennungen etwaige Nachteile zu 
kompensieren.
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Zum Einfluss der Rangposition auf die Fruchtbarkeitsleistung von Sauen
Influence of rank position on fertility of sows

Steffen Hoy, Carmen Weirich, Jörg Bauer

Zusammenfassung

Die Untersuchungen wurden an 210 Sauen in 63 Gruppen mit insgesamt 441 Belegungen 
durchgeführt. Beim Gruppieren (in Gruppen von zumeist 8 Sauen) unmittelbar nach dem 
Absetzen der Ferkel sowie nach 7 bzw. 28 Tagen Einzelhaltung wurde die Zahl der Siege und 
Niederlagen für jedes Tier registriert und daraus der individuelle Rangplatz innerhalb der sozi­
alen Hierarchie ermittelt. Die Angaben zum Brunsteintritt nach Absetzen der Ferkel, zu Träch­
tigkeitsdauer, Umrauschen sowie Wurfgröße gesamt und lebend geborener Ferkel ergänzten 
die Datenerfassung. Die Auswertungen ergaben, dass rangniedere Sauen mit 19,7 % eine 
signifikant höhere Umrauscherrate als ranghohe Sauen (11,8 %, p < 0,05) hatten. Rangho­
he Sauen erzielten eine signifikant höhere Wurfgröße gesamt und lebend geborener Ferkel 
(12,16 bzw. 11,24 Ferkel/Wurf) als ihre rangniederen Buchtengefährtinnen (11,43 bzw. 
10,66 Ferkel/Wurf). Bei den Sauengruppen mit nur 7tägigem Abstand zwischen erster und 
zweiter Gruppierung waren die Differenzen zwischen ranghohen und rangniederen Sauen 
bei der Umrauscherrate (6,1 %) und bei der Wurfgröße gesamt und lebend geborener Ferkel 
(0,31 bzw. 0,25 Ferkel/Wurf) nur etwa halb so groß wie bei den Gruppen mit vierwöchiger 
Einzelhaltung zwischen erster und zweiter Gruppenbildung (Differenz in der Umrauscher­
rate: 12,2 %, p < 0,05; Unterschied in der Wurfgröße gesamt bzw. lebend geborener Ferkel: 
0,60 bzw. 0,48 Ferkel/Wurf). Bei der Gruppenbildung von Sauen sind der Zeitpunkt sowie 
die Bedingungen (z. B. Gruppengröße; Fläche je Tier) zu berücksichtigen, um rangordnungs­
bedingte Auswirkungen auf die Fruchtbarkeitsleistung zu begrenzen.

Summary

The investigations were carried out with 210 sows in 63 groups and a total number of 441 
matings. The number of fights with winner and loser was registered for every sow during 
mixing the sows (mainly in groups of 8 sows each) soon after weaning the piglets and after 
reunion following 7 or 28 days of single housing. The individual rank position in the social 
hierarchy was calculated on the basis of wins and defeats. Additionally, the following para­
meters were recorded for each sow: the onset of estrus in days after the weaning of piglets, 
the duration of pregnancy, the returning to heat after mating (yes or no) and the litter size 
total and alive born piglets. The analysis shows that sows with a low rank position had a 
significantly higher rate of animals returned to heat (19.7 %) compared with pen-mates with 
high rank position (11.8 %, p < .05). Sows with a high rank position reached a significantly 
higher litter size total and alive born piglets (12.16, 11.24 piglets per litter respectively) than 
the low-ranking pen-mates (11.43, 10.66 piglets/litter respectively). In groups of sows with 
only 7 days interval between mixing and reunion, the differences between sows with high 
and low rank position were only half as much in the percentage of sows returned to heat 
(6.1 %) and in the litter size total and alive born piglets (.31, .25 piglets/litter respectively) 
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compared with groups with four weeks single housing between mixing and reunion (differ­
ence in percentage of sows returned to heat: 12.2 %, p < .05; difference in the litter size total 
and alive born piglets: .60, .48 piglets/litter, respectively). While mixing sows, the time and 
the conditions (e. g. group size, space allowance per sows) have to be considered to prevent 
the negative influence of (low) rank order on fertility.

1	 Einleitung

Bei der Gruppenbildung von Sauen kommt es zu unvermeidlichen agonistischen Interakti-
onen, die im Wesentlichen nach 48 Stunden beendet sind und in deren Folge eine soziale 
Hierarchie aufgebaut wird (Arey und Edwards 1998; Bauer und Hoy 2002; Hoy und Bauer 
2005). Die mit den Rangordnungskämpfen einhergehende Belastung der Tiere kann zur 
Beeinträchtigung der Fruchtbarkeitsleistung führen (Schnurrbusch und Hühn 1994; Klocek et 
al. 1992; Gertken et al. 1993), wenngleich bislang nur wenige experimentell untermauerte 
Ergebnisse für diesen Sachverhalt vorlagen. Sauen, die etwa 10 Tage nach der Belegung in 
die Gruppenhaltung umgestallt wurden, hatten eine höhere Umrauscherrate und eine gerin-
gere Wurfgröße als Vergleichstiere, die ungefähr 3 oder 24 Tage post conceptionem in den 
Wartestall mit Gruppenhaltung eingestallt wurden (Te Brake und Bressers 1990). Zu ähnlichen 
Ergebnissen kamen auch Bokma (1990) und Simmins (1993). In diesen Untersuchungen wurde 
jedoch nicht zwischen rangniederen und ranghohen Sauen unterschieden, so dass das Ziel 
der vorliegenden Untersuchungen darin bestand, die Auswirkungen der Rangposition auf die 
Brunst und die Fruchtbarkeit zu quantifizieren.

2	 Untersuchungsbedingungen und Methoden

Die Untersuchungen fanden auf der Lehr- und Forschungsstation Oberer Hardthof der Justus-
Liebig-Universität Gießen statt. Die Haltungsbedingungen wurden ausführlich von Bauer 
und Hoy (2002) sowie Hoy et al. (2005) beschrieben. Die Sauenherde wird im geschlossenen 
System in einem Zwei-Wochen-Rhythmus bewirtschaftet. Jeden zweiten Donnerstag werden 
in der Regel die Ferkel von acht Sauen abgesetzt, worauf die Sauen in eine Stimu-Bucht 
kommen (Bauer und Hoy 2005). Die Sauen blieben 48 Stunden in dieser Stimulations-Bucht, 
da vorangegangene Untersuchungen gezeigt hatten, dass danach über 90 Prozent aller 
Rangkämpfe beendet waren (Bauer und Hoy 2002). Danach wurden die Sauen in das Besa-
mungszentrum in Einzelstände umgestallt und duldungsorientiert besamt. Nach 7 oder 28 
Tagen kamen dieselben Sauen erneut zur zweiten Gruppierung in die Stimu-Bucht, in der sie 
wiederum 48 Stunden verblieben. Daran schloss sich die Haltung im Wartestall in Kasten-
ständen mit stundenweisem Einzelauslauf auf einer eingestreuten Lauffläche an. Die Sauen 
gehörten überwiegend den Rassen Landrasse, Edelschwein und Pietrain an.

Sämtliche Kämpfe jeder Sau gegen jede andere während der Gruppierungsphase wurden 
in einer 8 x 8- bzw. m x m-Matrix erfasst (Bauer und Hoy 2002). Aus der Anzahl der Siege 
und Niederlagen wurde für jedes Tier der individuelle Rangplatz bestimmt (Puppe 1996; 
Langbein und Puppe 2004). Für die weitere Berechnung wurden Tiere mit den Rangplätzen 1 
bis 4 (ranghohe Sauen) und 4,5 bis 8 (rangniedere Tiere) zusammengefasst. Für jede einzelne 
Sau wurden darüber hinaus folgende Daten zu Brunstverhalten und Fruchtbarkeitsleistung 
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erhoben: Brunsteintritt (erste Belegung in Tagen nach dem Absetzen der Ferkel – Brunsteintritt 
10 bis 16 h früher), Umrauscher (ja – nein), Trächtigkeitsdauer sowie Wurfgröße gesamt und 
lebend geborener Ferkel. Es konnten die Werte von 210 Sauen aus 63 Wochengruppen mit 
441 Belegungen ausgewertet werden.

Sämtliche Einzeltierdaten wurden mit Hilfe des Programmpaketes SPSS 11.1 for Windows 
biostatistisch analysiert. Zur Prüfung der Häufigkeitsunterschiede (z. B. Umrauscherrate) kam 
der Chi-Quadrat-Unabhängigkeitstest in Kontingenztafeln zur Anwendung. Die Mittelwert-
differenzen (z. B. Wurfgröße) zwischen rangniederen und ranghohen Sauen wurden mittels 
univariater Varianzanalyse und folgendem Modell auf Signifikanz geprüft:

Y = µ + Rangstatusi + Wurfnummerj + Genotypk + eijk

mit Rangstatus (niedrig, hoch), Wurfnummer und Genotyp als fixe Effekte (p < 0,05).

2	 Ergebnisse

Im Brunstverhalten traten zwischen rangniederen und ranghohen Sauen keine Unterschiede 
zutage. Die erste Belegung (als Maß für den Eintritt der Brunst) fand im Mittel bei den rang-
hohen Sauen 5,7 Tage nach dem Absetzen der Ferkel und bei den rangniederen Gruppen-
mitgliedern 5,6 Tage nach diesem Zeitpunkt statt. Bei den Sauen mit hoher Rangposition 
fanden durchschnittlich 2,91 und bei den Vergleichstieren in der unteren Ranghälfte 2,89 
Besamungen statt.

Insgesamt konnten 441 Sauen unter dem Aspekt der Trächtigkeitsdiagnostik (trächtig: ja 
oder nein) und 387 Sauen mit erbrachten Würfen hinsichtlich der Wurfgröße gesamt und 
lebend geborener Ferkel ausgewertet werden. Von den 228 ranghohen Sauen rauschten 
11,8 % um, bei den rangniederen 213 Tieren betrug die Umrauscherquote 19,7 %. Die 
Differenz in Höhe von 7,9 % zwischen Sauen mit hoher und niedriger Rangposition war 
signifikant (p < 0,05).
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In der Trächtigkeitsdauer bestand kein signifikanter Unterschied zwischen Tieren mit diffe-
renter Rangposition. Ranghohe Sauen hatten eine mittlere Graviditätsdauer von 114,4 Tagen, 
ihre rangniederen Gruppengefährtinnen besaßen einen Wert von 114,9 Tagen. 

Die Ergebnisse der univariaten Varianzanalyse wiesen einen signifikanten Einfluss der 
Rangposition der Sauen auf ihre Fruchtbarkeitsleistung nach. Ranghohe Sauen erreichten 
eine signifikant höhere Wurfgröße gesamt und lebend geborener Ferkel als ihre rangnie-
deren Buchtengefährtinnen (Tab. 1). Bei der Wurfgröße gesamt geborener Ferkel betrug der 
Leistungsvorteil der Tiere mit hoher Rangposition 0,73 Ferkel im Mittel von insgesamt 387 
Abferkelungen. Ranghohe Sauen (n = 207) erzielten eine mittlere Wurfgröße gesamt gebo-
rener Ferkel von 12,16, die rangniederen Vergleichssauen (n = 180) einen Wert von 11,43. 
Die entsprechenden Werte für die Wurfgröße lebend geborener Ferkel betrugen für ranghohe 
Sauen 11,24 und für Tiere mit niedriger Rangposition 10,66. Somit erzielten die ranghohen 
Sauen in vorliegenden Untersuchungen bei gleichzeitiger Berücksichtigung des Wirkens der 
Effekte von Wurfnummer und Rasse 0,58 lebend geborene Ferkel mehr pro Wurf als rang-
niedere Vergleichstiere.

In einem weiteren Auswertungsschritt wurden die möglichen Zusammenhänge zwischen 
der Rangposition und der Fruchtbarkeitsleistung unter Berücksichtigung des Zeitpunktes der 
zweiten Gruppierung (nach 7 oder 28 Tagen Einzelhaltung im besamungsnahen Zeitraum) 
geprüft. Die Kurzgruppen mit nur 7-tägiger Einzelhaltung in Besamungsständen zwischen 
erster und zweiter Gruppierung wurden bereits am Montag nach der vorangegangenen Besa-
mungsperiode (Dienstag bis Donnerstag der Vorwoche), d. h. im Mittel fünf Tage nach der 
Besamung, erneut in die Stimu-Bucht gegeben. Die Langgruppen blieben einschließlich der 
Besamungszeit 4 Wochen in den Besamungsständen und wurden dann zur zweiten Grup-
pierung in die Gruppenbucht gegeben.

Bei den Kurzgruppen trat ein nichtsignifikanter Unterschied zwischen ranghohen (20,9 %) 
und rangniederen Sauen (14,8 %) in der Umrauscherrate auf. Die Differenzen in der Wurf-
größe gesamt und lebend geborener Ferkel zwischen den Tieren mit unterschiedlicher Rang-
position waren vorhanden, jedoch deutlich niedriger als in der gesamten Stichprobe und bei 
den Tieren der Langgruppen (Tab. 2).

Bei den Langgruppen waren sowohl die Differenzen in der Umrauscherquote als auch in 
der Wurfgröße zwischen Sauen mit hoher und niedriger Rangposition deutlich stärker aus-
geprägt als bei den Kurzgruppen. Der Häufigkeitsunterschied im Prozentsatz umrauschender 

Tab. 1: Einfluss der Rangposition auf die Wurfgröße gesamt und lebend geborener Ferkel
Influence of rank position on litter size total and alive born piglets

Rangposition
rank position

n Mittelwert
mean

Standardfehler
standard error

Wurfgröße gesamt geborener Fer-
kel (litter size total born piglets)

hoch
niedrig

207
180

12,16 a
11,43 a

0,20
0,22

Wurfgröße lebend geborener Fer-
kel (litter size alive born piglets)

hoch
niedrig

207
180

11,24 b
10,66 b

0,19
0,21

Jeweils gleiche Buchstaben markieren signifikante Unterschiede (p < 0,05).
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Sauen zwischen Sauen in der oberen und unteren Ranghälfte betrug statistisch gesichert 
12,2 % (gegenüber 6,1 % bei den Kurzgruppen). In der Wurfgröße lebend geborener Ferkel 
nahm die Differenz zwischen ranghohen und rangniederen Sauen in den Langgruppen den 
Wert von etwa 0,5 (zugunsten der ranghohen Tiere), in den Kurzgruppen dagegen lediglich 
von 0,25 lebend geborenen Ferkeln je Wurf an. Auch bei der Wurfgröße gesamt geborener 
Ferkel war der Mittelwertunterschied in den Langgruppen mit 0,6 Ferkeln/Wurf (die höheren 
Werte bei ranghohen Sauen) nahezu doppelt so groß wie in den Kurzgruppen, bei denen sich 
eine Differenz in der Größenordnung von 0,31 gesamt geborenen Ferkeln mehr pro Wurf bei 
den Sauen in der oberen Rangordnungshälfte zeigte. Auf Grund der zu geringen Stichproben-
umfänge und der Variabilität des Parameters „Wurfgröße“ konnten die sich abzeichnenden 
Unterschiede nicht statistisch abgesichert werden.

4	 Diskussion

Nach der Zusammenstellung von Sauen zu Gruppen kommt es zu unvermeidlichen Rang-
ordnungskämpfen, die teleonom in dem Sinne sind, dass dadurch eine soziale Hierarchie 

Tab. 2: Einfluss der Rangposition auf die Umrauscherrate und die Wurfgröße gesamt und lebend geborener 
Ferkel
Influence of rank position on percentage of sows returned to heat and on litter size total and alive born  
piglets

Kurz-/Langgruppen
short / long groups

Rangposition
rank position

n Mittelwert (x) /
Prozentsatz (%)

mean (x) /  
percentage (%)

Standardfehler
standard error

Kurzgruppen (short groups)

Umrauscherrate (%)
rate of sows returned to heat (%)

hoch
niedrig

54
43

14,8
20,9

Wurfgröße gesamt geborener Ferkel 
(litter size total born piglets)

hoch
niedrig

46
34

11,72
11,41

0,41
0,47

Wurfgröße lebend geborener Ferkel
(litter size alive born piglets)

hoch
niedrig

47
34

10,96
10,71

0,39
0,45

Langgruppen (long groups)

Umrauscherrate (%)
rate of sows returned to heat (%)

hoch
niedrig

115
110

7,8 a
20,0 a

Wurfgröße gesamt geborener Ferkel
(litter size total born piglets)

hoch
niedrig

105
88

12,46
11,86

0,27
0,29

Wurfgröße lebend geborener Ferkel
(litter size alive born piglets)

hoch
niedrig

105
88

11,51
11,03

0,26
0,28

a = p < 0,05
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aufgebaut wird, die fortlaufende Kämpfe weitgehend verhindert (zusammenfassende Literatur 
bei Arey und Edwards 1998; Bauer und Hoy 2002; Hoy et al. 2005). Wiederholt wurde dar-
auf verwiesen, dass die Rangkämpfe mögliche Auswirkungen auf die Fruchtbarkeitsleistung 
haben können (Te Brake und Bressers 1990; Bokma 1990; Simmins 1993; Hoy und Lutter 1995). 
Erklärt wird dies damit, dass verschiedene Stressoren – darunter soziale Stressoren – auf die 
Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-Achse einwirken und zu einer Inhibierung der hypo-
thalamischen GnRH-Sekretion sowie in der Folge davon zu einer reduzierten LH-Freisetzung 
im Hypophysenvorderlappen führen (Moberg 1991; Rivier und Rivest 1991; Schnurrbusch und 
Hühn 1994). Während für den Durchschnitt der Gruppe der Einfluss der Gruppierung im 
Zusammenhang mit dem Gruppierungszeitpunkt auf Parameter der Fruchtbarkeit vereinzelt 
nachgewiesen wurde (Te Brake und Bressers 1990; Bokma 1990; Simmins 1993), fehlen bislang 
Angaben im Schrifttum zu den Auswirkungen der Rangposition auf die Leistungsdaten. 

In Gruppen güster und tragender Sauen gibt es grundsätzlich Tiere mit hoher und solche 
mit niedriger Rangposition. Mit den vorliegenden Untersuchungen wurde erstmals nach-
gewiesen, dass zwischen ranghohen und rangniederen Tieren signifikante Unterschiede in 
der Umrauscherrate und in der Wurfgröße gesamt und lebend geborener Ferkel bestehen. 
In der Zusammenfassung aller Probanden (n = 441) erreichten ranghohe Sauen mit 11,8 % 
eine signifikant niedrigere Umrauscherquote als ihre rangniederen Buchtengefährtinnen 
(19,7 %).

In die Untersuchungen waren ausschließlich Altsauen einbezogen worden. Im Brunstver-
halten (Eintritt der Brunst bzw. erste Belegung in Tagen nach dem Absetzen der Ferkel), in 
der Anzahl Belegungen pro Sau und in der Trächtigkeitsdauer bestanden keine Unterschiede 
zwischen ranghohen und rangniederen Tieren. 

Mittels univariater Varianzanalyse ließ sich zeigen, dass der Unterschied in der Wurfgröße 
gesamt und lebend geborener Ferkel zwischen Sauen mit hoher oder niedriger Rangposition 
auch dann zwischen 0,5 und 0,7 Ferkel pro Wurf zugunsten der ranghohen Tiere betrug, 
wenn der Einfluss der fixen Effekte von Wurfnummer und Genotyp berücksichtigt wurde. 

In früheren Untersuchungen (Bauer und Hoy 2002; Hoy et al. 2005) wurde nachgewiesen, 
dass die Anzahl der Rangkämpfe bei der Gruppenbildung tragender Sauen dann verringert 
werden kann, wenn eine erste Gruppierung nichtgravider Sauen unmittelbar nach dem 
Absetzen durchgeführt wird und die zweite Gruppierung nach nur kurzer Einzelhaltung in 
Besamungsständen (7 Tage) erfolgt. Im Vergleich zu einer 28-tägigen Einzelhaltung konnte 
die Häufigkeit der Rangordnungskämpfe bei der zweiten Begegnung (= Gruppierung) der 
Sauen nach nur 7 Tagen Einzelhaltung etwa halbiert werden (Bauer und Hoy 2002; Hoy 
und Bauer 2005, Hoy et al. 2005). Vor diesem Hintergrund sollte geprüft werden, ob die im 
Mittel der Gruppen geringere Anzahl an Interaktionen sich auf die Fruchtbarkeitsleistung der 
rangniederen bzw. ranghöheren Sauen auswirkt und die rangniederen Tiere möglicherweise 
weniger leistungsdepressivem Einfluss ausgesetzt sind. Es deutete sich tatsächlich an, dass 
in den Kurzgruppen die Unterschiede im Prozentsatz an umrauschenden Sauen und in der 
Wurfgröße zwischen Tieren in der oberen und unteren Hälfte der Ranghierarchie nur etwa 
halb so groß waren wie bei den Langgruppen. Die Differenz in der Umrauscherrate zwischen 
ranghohen und rangniederen Sauen betrug in den Kurzgruppen 6,1 %, in den Langgruppen 
dagegen 12,2 % (p < 0,05). Der Unterschied in der Wurfgröße lebend geborener Ferkel 
zwischen den Tieren mit hoher bzw. niedriger Rangposition lag in den Kurzgruppen mit 
nur 7 Tagen Einzelhaltung zwischen erster und zweiter Gruppierung bei 0,25 Ferkeln/Wurf. 
In den Langgruppen mit 28tägiger Haltung im Einzelbesamungsstand zwischen erster und 
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wiederholter Gruppenbildung nahm die Differenz zwischen rangniedrigen und ranghohen 
Gruppenmitgliedern den Wert von 0,48 Ferkel/Wurf an (zugunsten der Tiere mit Position 
in der oberen Hälfte der Ranghierarchie). Trotz der 323 ausgewerteten Sauen ließen sich 
die Unterschiede bedingt durch die Variabilität des Parameters Wurfgröße nicht statistisch 
sichern. Dennoch deuten die Daten darauf hin, dass die etwa doppelt so hohe Anzahl an 
agonistischen Interaktionen pro Sau (im Mittel der ranghohen und rangniederen Sauen) bei 
der zweiten Gruppierung nach 28 Tagen Einzelaufstallung im Vergleich zur 7tägigen Einzel-
haltung (Bauer und Hoy 2002) zu stressbedingten Leistungsdepressionen vor allem bei den 
rangniederen Sauen führen kann. Die generellen Unterschiede in der Fruchtbarkeitsleistung 
zwischen den Kurz- und den Langgruppen hängen damit zusammen, dass die Untersu-
chungen über den Zeitraum mehrerer Jahre stattfanden, so dass systematische Effekte eine 
Rolle spielten. Für die vorliegende Auswertung war jedoch der Vergleich der rangniederen 
und ranghohen Gruppengefährtinnen innerhalb der Kurz- bzw. Langgruppen relevant. In 
Umsetzung der EU-Richtlinie 2001/88/EG müssen ab 1.1.2013 alle tragenden Sauen ab der 
fünften Woche der Trächtigkeit bis eine Woche vor dem voraussichtlichen Abferkeltermin in 
Gruppen gehalten werden. Nach den vorgestellten Ergebnissen kann postuliert werden, dass 
bei der Gruppenzusammenstellung vor allem bei den rangniederen Sauen Auswirkungen auf 
die Fruchtbarkeitsleistung (Prozentsatz von Tieren, die nicht tragend werden bzw. umrau-
schen; Wurfgröße) auftreten können. Bislang liegen keine Erkenntnisse darüber vor, ob dies 
in allen Gruppengrößen bzw. –haltungen auftritt oder ob ggf. in großen Gruppen oder bei 
früherer Gruppierung die Einflüsse geringer sind. Um tierschutzrelevante Schmerzen, Leiden 
und Schäden (Verlust einzelner Embryonen/Feten oder der gesamten Gravidität) bei den Sau-
en zu verhindern, müssen bei der Gruppenbildung die Anforderungen sowohl der rangho-
hen als auch der rangniederen Sauen hinsichtlich Ort, Zeit und Bedingungen berücksichtigt 
werden. 
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Visuelles Diskriminierungslernen bei Zwergziegen - Untersuchungen 
zur Rolle eines sekundären Verstärkers beim Erinnern und Neulernen 
The role of secondary reinforcement during shape discrimination 
learning in dwarf goats

Jan Langbein, Katrin Siebert, Gerd Nürnberg, Gerhard Manteuffel

Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Studie setzen wir unsere Arbeiten zu verschiedenen Aspekten des visu-
ellen Diskriminierungslernens bei Zwergziegen fort. Zur Wirkung von sekundären Verstärkern 
im Kontext der operanten Konditionierung bei landwirtschaftlichen Nutztieren existieren nur 
wenige systematische Untersuchungen, vorrangig bei Pferden, mit teilweise kontroversen 
Ergebnissen. Ziel der aktuellen Arbeit war es zu untersuchen, inwieweit der Einsatz eines 
sekundären akustischen Verstärkers das Erinnern bzw. das Neulernen von visuellen Formen 
beeinflusst.

Das Erinnern bzw. das Neulernen visueller 2-dimensionaler Formen wurde in zwei Ver-
suchsgruppen unter identischen Haltungsbedingungen getestet. Für die Versuchsdurchfüh-
rung wurde ein computergesteuerter Lernautomat eingesetzt, der in die Haltungsbucht der 
Tiere integriert war. Bei Richtigwahl erhielten die Tiere eine Portion Trinkwasser als Belohnung 
(primärer Verstärker). In der Kontrollgruppe (GK, n = 5) wurde nur der primäre Verstärker 
verwendet. In der Versuchsgruppe (GS, n = 6) wurde zusätzlich ein sekundärer akustischer 
Verstärker eingesetzt.

Im Test zum Erinnerungsvermögen (T1) ergab sich nur ein tendenziell positiver Einfluss 
des sekundären Verstärkers auf den Lernerfolg. Beim Lernen neuer Formen (T2) konnten wir 
einen signifikanten Effekt des sekundären Verstärkers auf den täglichen Lernerfolg und auf 
die absolute Lernleistung feststellen. Die Tiere in GS erreichten das Lernkriterium früher und 
benötigten dazu weniger einzelne Wahlen. Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere beim 
Neulernen der Einsatz eines sekundären akustischen Verstärkers die Lernleistung positiv 
beeinflusst.

Summary

With the present study we continued our investigations concerning visual shape discrimina-
tion learning in dwarf goats. In farm animals, the role of secondary reinforcement was studied 
up to now mainly in horses and the results are controversial. The aim of our study was to 
investigate the role of secondary auditory reinforcement on memory and learning of visual 
shapes.

We studied discrimination learning of two-dimensional shapes of two groups of dwarf 
goats housed under identical conditions. Learning tests were conducted applying a fully auto-
mated learning device which was integrated in the animal´s home pen. Choosing the correct 
stimulus animals got a small portion of drinking water as a reward (primary reinforcer). In 
the control group (GK, n = 5) animals received only primary reinforcement whereas in the 
experimental group (GS, n = 6) animals got additional secondary auditory reinforcement.
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Testing memory of previously learned shapes (T1) we found only slight influence of 
secondary reinforcement on learning success. When learning new shapes (T2) there was 
a significant influence of secondary reinforcement on daily learning success and absolute 
learning performance. Animals in GS reached learning criterion earlier and needed less trials 
compared to animals in GK. The results give evidence that secondary auditory reinforcement 
supports visual discrimination learning of dwarf goats.

1	 Einleitung 

Ein besseres Verständnis des Lernvermögens landwirtschaftlicher Nutztiere wird die Ein-
führung neuer Methoden und Verfahren, einerseits für die Optimierung des Managements 
von Tieren in modernen self-management Systemen (z. B. Abruffütterung, Melkroboter) und 
andererseits für ein verbessertes Wohlbefinden (Stichwort in der Zootierhaltung: cognitive 
enrichment) forcieren. Vor allem die Kenntnis von Faktoren, die das operante Lernen von 
assoziativen Zusammenhängen positiv beeinflussen, sind für das zukünftige Design von 
Haltungssystemen von Interesse (Held et al., 2002; Ernst et al. 2005; Puppe et al., in diesem 
Band). Mehrere Studien haben einen positiven Effekt von sekundären Verstärkern auf das 
operante Lernen bei Affen und Ratten nachgewiesen (Gaffan und Watkins, 1991; Málková et 
al., 1997; Slawecki et al., 1999). Im Gegensatz zu primären Verstärkern (z. B. Futter, Wasser), 
die zumeist physiologische Bedürfnisse befriedigen und deren verstärkende Wirkung inhä-
rent ist, wirken sekundäre Verstärker (z. B. Licht, Ton) erst nach mehrmaliger zeitnaher Prä-
sentation zusammen mit dem primären Verstärker selbst verstärkend. Dieser Prozess basiert 
auf dem Prinzip der klassischen Konditionierung. Der Einsatz von sekundären Verstärkern, 
etwa so genannter “Klicker“, ist z. B. beim Training von Hunden oder Pferden weit verbreitet. 
Bei landwirtschaftlichen Nutztieren gibt es aber erst wenige Arbeiten, vorrangig an Pferden, 
die die Wirkung von sekundären Verstärkern beim operanten Lernen systematisch untersucht 
haben. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind kontrovers. Während McCall und Burgin (2002) 
einen positiven Einfluss von Klicker-Signalen auf das operante Lernen bei Pferden feststellten, 
konnten Williams et al. (2004) diese Ergebnisse nicht bestätigen. In einer dritten Arbeit von 
Flannery (1997) wurde ebenfalls ein sekundärer akustischer Verstärker eingesetzt, ohne dass 
seine tatsächliche Wirkung überprüft wurde. 

Die vorliegende Arbeit untersucht den Einfluss von sekundären, akustischen Verstärkern 
auf Lernleistung und Erinnerungsvermögen von Zwergziegen beim visuellen Diskriminie-
rungslernen. Dazu setzen wir einen computergesteuerten Lernautomaten ein, der in die Hal-
tungsbucht der Tiere integriert und den Tieren jederzeit zugänglich ist. Aus Tiersicht handelt 
es sich um freiwilliges Lernen, was dem natürlichen Lernverhalten der Tiere entspricht.

2	 Methoden und Tiere 

In der vorliegenden Studie wurden 11 männliche Zwergziegen (Capra hircus) im Alter von 
195 d (zu Beginn der Studie) in zwei Gruppen (GK, n = 5; GS, n = 6) in identischen, benach-
barten Abteilen gehalten. Die Größe der Abteile betrug 12 m2. Sie waren mit Stroh eingestreut 
und mit einer Heuraufe, einer Futterampel sowie einer Kletterpyramide ausgestattet. Die Tiere 
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erhielten Heu ad lib. und 300 g Konzentrat/Tier/Tag. Trinkwasser wurde ausschließlich im 
Lernautomaten als Belohnung in den Lernversuchen abgegeben.

2.1	 Der Lernautomat 

Um das visuelle Diskriminierungslernen der Zwergziegen in gewohnter Haltungs- und sozi-
aler Umwelt zu untersuchen, wurde ein am FBN entwickelter computergesteuerter Lernau-
tomat eingesetzt (Franz et al., 2002), der in das Haltungsabteil integriert ist und für die Tiere 
über den gesamten 24 h Tag frei zugänglich war. Er ist in einer separaten Box untergebracht, 
die jeweils nur von einem Tier betreten werden kann. Auf einem TFT-Display wurden in 
wechselnder Anordnung jeweils vier unterschiedliche s/w Formen präsentiert. Jeder Form war 
ein Druckschalter zugeordnet, den die Tiere mit der Nase betätigen konnten (Abb. 1A). Bei 
Wahl der richtigen Form erhielten sie 30 ml Trinkwasser als Belohnung. Trinkwasser war der 
primäre Verstärker in den Lernversuchen.

Nach jeder Wahl wurde das Display für 6 Sekunden schwarz bevor die gleichen vier 
Formen in anderer Kombination erneut gezeigt wurden. Die Abfolge der einzelnen Bilder 
folgte einer pseudo-Zufallsreihe, die zwei unterschiedliche Serien aller 24 möglichen Kom-
binationen umfasste. Dadurch sollte das Lernen der Bildreihenfolge ausgeschlossen werden. 
Jede Ziege trug einen Transponder, der die individuelle Erkennung der Tiere ermöglichte. Alle 
Aktionen am Lernautomaten wurden zeitbezogen registriert. Die Steuerungssoftware umfasst 
außerdem ein Korrekturprogramm, das dem Auftreten von Seitenstetigkeiten entgegenwirkt. 
In den einzelnen Lerntests gab es keine Beschränkung hinsichtlich der Anzahl der einzel-

Abb. 1: A. Eine Zwergziege am Lernautomat. Die Tiere sollten lernen, eine der vier simultan angebotenen 
Formen zuverlässig zu wählen. Die Auswahl erfolgt über Druckschalter. B1,2. Visuelle Stimuli, die in den 
zwei Lerntests (T1 und T2) verwendet wurden. Die richtige Form (S+) in jeder Aufgabe ist in dieser Abbil-
dung jeweils oben links dargestellt.
A. A dwarf goat acting at the learning device. The animals had to learn to chose one shape as S+ by pressing 
the related button. B1,2. Visual stimuli used in the two learning tasks (T1 and T2). The S+ stimulus within 
each task is placed in the upper left corner in this example.
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nen Wahlen eines Tieres. Bei Testbeginn hatten alle Tiere bereits mehrere unterschiedliche 
Musterkombinationen diskriminiert, waren also mit dem Lernautomat vertraut (Langbein et 
al., 2004). Die beiden Gruppen wurden nach der Lernleistung im letzten vorangegangenen 
Lerntest ausbalanciert.

2.2	 Versuchsdesign 

Die Lernleistung beider Gruppen wurde zeitgleich getestet. Im ersten Test (T1) wurde das 
Erinnerungsvermögen geprüft. Die Tiere sollten vier Formen diskriminieren, die sie bereits 
6 Wochen vorher erfolgreich gelernt hatten (Abb. 1B1). In diesem vorangegangenen Test 
wurden sowohl primärer als auch sekundärer Verstärker eingesetzt. In der Zeit seit diesem 
Versuch wurden die Ziegen mittels Selbsttränke getränkt und hatten keinen Zugang zum 
Lernautomaten. Der Test T1 lief über 13 Tage. Im zweiten direkt anschließenden Test (T2) 
sollten die Tiere vier neue Formen diskriminieren, die grundsätzlich verschieden zu den For-
men in T1 waren (Abb. 1B2).  Auch diese Aufgabe lief über 13 Tage.

Die beiden Gruppen unterschieden sich in der Art der Verstärkung, die die Tiere nach 
jeder Wahl erhielten. In der Versuchsgruppe (GS) wurde bei korrekter Wahl zusätzlich zum 
primären Verstärker ein sekundärer akustischer Verstärker eingesetzt. Als akustisches Signal 
wurde der Ton A (440 Hz) für 0,5 sek gespielt, unmittelbar bevor die Belohnung ausgegeben 
wurde. Bei falscher Wahl wurde als akustisches Signal die Überlagerung der Töne HCD 
(980, 1039, 1166 Hz) für 0,5 sek gespielt. In der Kontrollgruppe (GK) erhielten die Tiere bei 
korrekter Wahl die Belohnung, aber weder bei korrekter noch bei falscher Wahl wurde ein 
akustisches Signal gegeben.

2.3	 Datenanalyse und statistische Auswertung

Erfasst wurden die einzelnen Wahlen der Tiere am Lernautomaten. Es wurde der tägliche 
Lernerfolg als prozentualer Anteil der Richtigwahlen an allen Wahlen je Tag berechnet. 
Außerdem wurde die absolute Lernleistung in jedem Test als die Anzahl Wahlen bis zum 
Erreichen des Lernkriteriums in zwei aufeinander folgenden Blocks von 20 Wahlen analy-
siert. Das Lernkriterium wurde als 46 % Richtigwahl festgelegt (p < 0.05; Binomial Test mit 
n = 20 and p0 = 0.25). Um den Einfluss des sekundären Verstärkers auf die tägliche und die 
absolute Lernleistung in T1 und T2 zu prüfen, wurde die Prozedur Mixed Model ANOVA der 
Statistiksoftware SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC) eingesetzt. Bei der Analyse des täglichen 
Lernerfolgs wurde ein Modell mit den fixen Faktoren Tag und Gruppe sowie den Interakti-
onen zwischen den Faktoren verwendet. Bei der Analyse der absoluten Lernleistung wurde 
ein Modell mit den fixen Faktoren Test und Gruppe sowie den Interaktionen zwischen diesen 
Faktoren verwendet. Bei Nachweis signifikanter Einflüsse wurden einzelne Differenzen zwi-
schen den least square means mittels Tukey-Kramer post-hoc Test getestet. 
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3	 Ergebnisse 

In Abbildung 2A ist der tägliche Lernerfolg in den Gruppen GK und GS in T1 dargestellt (LSM 
± SE). Es zeigte sich, dass die Tiere in beiden Gruppen die Formen neu lernen mussten. In 
GK war der Anstieg des Lernerfolgs in den ersten 3 Tagen gering. Die Tiere erreichten das 
Lernkriterium an Tag 4 . Der Anstieg der Lernkurve in GS war im gleichen Zeitraum steiler. 
Das Lernkriterium wurde bereits an Tag 3 erreicht. Nach Ergebnissen der ANOVA war der 
Einfluss des sekundären Verstärkers (Faktor Gruppe) auf den Lernerfolg nur schwach signifi-
kant (F1,12,5 = 3,88, p = 0,072). Post-hoc Tests ergaben einen signifikant höhere Lernerfolg in 
GS an den Tagen 3, 6, 7 und 9 (p < 0,05). 

In Abbildung 2B ist der tägliche Lernerfolg in den Gruppen GK und GS in T2 dargestellt 
(LSM ± SE). Die Tiere in beiden Gruppen lernten die neuen Muster relativ langsam. Ab Tag 4 
ist die Lernkurve in GS steiler als in GK. Die Gruppe GS erreicht das Lernkriterium an Tag 7, 
die Gruppe GK erst an Tag 12. In GK erreichen insgesamt nur 4 Zwergziegen das Lernkriteri-
um innerhalb des Testzeitraums. Die Ergebnisse der ANOVA zeigten einen signifikanten Ein-
fluss des sekundären Verstärkers (Faktor Gruppe) auf den Lernerfolg (F1,12,7 = 7,04, p = 0,020). 
Die post-hoc Tests ergaben einen signifikant höheren Lernerfolg für GS beginnend von Tag 7 
bis zum Ende von T2 (p < 0,05).

Abb. 2: Täglicher Lernerfolg von Zwergziegen in zwei Tests zum visuellen Diskriminierungslernen. In GK (●) 
wurde nur der primäre Verstärker eingesetzt, während in GS (❍) zusätzlich ein sekundärer Verstärker (aku-
stisches Signal) eingesetzt wurde. A. T1 zum Erinnerungsvermögen. B. T2 zum Neulernen. Die gestrichelte 
Line markiert das Lernkriterium. Sterne unter den Kurven markieren signifikante Unterschiede zwischen den 
Gruppen an einzelnen Tagen.
Daily learning success of dwarf goats in two tests concerning shape discrimination learning. In GK (●) goats 
received only primary reinforcement, whereas in GS (❍) goats received additional secondary reinforcement 
(auditory signal). A. Learning performance in T1. B. Learning performance in T2. The dashed line marks the 
learning criterion. Asterisks below the curves mark differences between the groups on single days.
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In Abbildung 3 ist die absolute Lernleistung der Gruppen GK und GS in T1 und T2  darge-
stellt (LSM ± SE). In T1 unterschied sich die Zahl der Wahlen bis zum Erreichen des Lernkri-
teriums zwischen GK und GS nicht signifikant (464 vs. 287). In T2 benötigten beide Gruppen 
mehr Wahlen bis zum Erreichen des Lernkriteriums als in T1 (F1,18 = 32,87, p < 0,001). Auch 
die Gruppen unterschieden sich in T2 signifikant voneinander (F1,18 = 11,79, p = 0,003). 
Während die Tiere in GS im Mittel 1300 ± 355 Wahlen bis zum Kriterium brauchten, betrug 
diese Zahl in GK 3700 ± 389.

4	 Diskussion 

Die vorliegende Studie baut auf vorangegangenen Arbeiten zum visuellen Diskriminierungs-
lernen von Zwergziegen auf (Franz, 2001; Franz et al., 2002). Bisher konnten wir zeigen, 
dass Zwergziegen in einem automatisierten Lerndesign mit Vierfachwahl visuelle Formen 
selbständig innerhalb von 200–400 Versuchen diskriminieren können (Langbein et al., 2004; 
Langbein et al., im Druck). Damit wurden Ergebnisse zum visuellen Lernen bei anderen land-

Abb. 3: Anzahl der Wahlen bis zum Erreichen des Lernkriteriums in zwei Tests (T1, T2) zum visuellen Diskri-
minierungslernen von Zwergziegen. In T1 sollten die Tiere bekannte Muster erinnern, in T2 mussten sie neue 
Formen lernen. In GK wurde nur der primäre Verstärker eingesetzt, während in GS zusätzlich ein sekundären 
Verstärker (akustisches Signal) eingesetzt wurde. Sterne über den Balken markieren signifikante Unterschiede 
zwischen den einzelnen Tests bzw. Gruppen.
Number of trials to reach the learning criterion in two test (T1/T2) concerning shape discrimination learning 
of dwarf goats. In T1 goats had to remember formerly learned shapes whereas in T2 goats had to learn new 
shapes. In GK goats received only primary reinforcement, whereas in GS goats received additional second-
ary reinforcement (auditory signal). Asterisks above the bars mark differences between the tests or groups.
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wirtschaftlichen Nutztieren wie Ziegen (Baldwin, 1979; Blakeman und Friend, 1986), Pferden 
(Hanggi, 1999) und Schafen (Kendrick et al., 1995) bestätigt, die allerdings in Versuchen mit 
isolierten Einzeltieren nach einem vorgegebenen Plan (Anzahl Sessions und Wahlen/Session) 
durchgeführt wurden. In unseren Versuchen lernen die Tiere in ihrer normalen Haltungs-
umwelt und aus der sozialen Gruppe heraus. Da es keine Beschränkung der Anzahl der 
Wahlen für das Einzeltier gab, konnten die Tiere bei erhöhter Anzahl von Wahlen auch ohne 
Lernerfolg die notwendige Menge Trinkwasser (Belohnung) abrufen. Die Tiere mussten also 
nicht lernen um zum Erfolg zu kommen. Mit unserem Versuchsdesign testen wir daher das 
freiwilliges Lernverhalten. 

Die Lernkurven beider Versuchsgruppen in T1 weisen darauf hin, dass die Tiere die kor-
rekte Lösung nach einem Zeitraum von sechs Wochen nicht sofort abrufen konnten. Bis zum 
erneuten Erreichen des Lernkriteriums benötigten sie drei bzw. vier Tage. Da sie in den sechs 
Wochen seit dem letzten Versuch keinen Kontakt mit dem Lernautomaten hatten, können 
wir nicht mit Sicherheit unterscheiden, ob die Tiere tatsächlich die Formen, oder aber den 
Umgang mit dem Lernautomaten neu lernen mussten.  Arbeiten an Primaten (Patterson und 
Tzeng, 1979), Totenkopfaffen (Burdyn et al., 1984) sowie Seelöwen (Kastak und Schustermann, 
2002) haben gezeigt, dass verschiedene Tiere optische Formen und Konzepte, die sie einmal 
gelernt haben, über längere Zeiträume erinnern. Auch bei landwirtschaftlichen Nutztieren 
gibt es einige Arbeiten zum Langzeitgedächtnis. Hühner konnten gelernte Farben nach 24 h 
mit einer Belohnung assoziieren (Aoki et al., 2000). Pferde erinnerten den Weg durch ein 
Labyrinth noch nach einer Woche (Marinier und Alexander, 1994) und haben andere   ope-
rante Verhaltensabläufe nach einem Monat richtig ausgeführt (Wolff und Hausberger, 1996). 
Schafe konnten sich den Weg durch ein Labyrinth für mindestens sechs Wochen merken 
(Lee et al. im Druck) und erkannten die Bilder von über 50 Artgenossen noch nach 2 Jahren 
(Kendrick et al., 2001). 

Der zusätzliche Einsatz des sekundären akustischen Verstärkers hatte in T1 nur eine ten-
denzielle Verbesserung des täglichen Lernerfolgs zur Folge. Ähnliche Ergebnisse fanden wir 
auch für die absolute Lernleistung. Die Tiere in GK benötigten mehr Wahlen bis zum Lern-
kriterium, ohne dass dieser Unterschied signifikant abgesichert werden konnte. 

Die in T2 verwendeten Stimuli waren für beide Versuchsgruppen schwieriger zu diskrimi-
nieren. Die vier Formen waren in Form und Farbe identisch und unterschieden sich lediglich 
in der Orientierung. Trotzdem konnten die Zwergziegen die Aufgabe lernen. Allerdings dau-
erte es sechs (GS) bzw. zehn Tage (GK) bis ein deutlicher Anstieg des täglichen Lernerfolgs 
einsetzte. Das Lernkriterium wurde entsprechend später erreicht als bei der Diskriminierung 
anderer, teilweise komplexer Muster, die sich aber untereinander stärker unterschieden 
(Langbein et al., im Druck). Es scheint, dass in Umkehrung der Geon-Theorie nach Biedermann 
(1987) zur Erkennung der Ähnlichkeit von Objekten, die Diskriminierung von Formen, die 
sich nur durch Rotation unterscheiden, einen größeren kognitiven Aufwand erfordert als die 
Unterscheidung komplexer aber stärker voneinander abweichender Formen. In T2 konnten 
wir außerdem einen deutlichen positiven Effekt des sekundären akustischen Verstärkers auf 
die Lernleistung nachweisen. Die Tiere in GS benötigten nur etwa ein Drittel der Wahlen 
der Kontrollgruppe (GK) bis zum Erreichen des Lernkriteriums. Außerdem erreichten sie das 
Lernkriterium schon wesentlich früher als die Tiere der Kontrollgruppe. Ähnliche Ergebnisse 
fanden McCall und Burgin (2002) bei Pferden.
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5	 Schlussfolgerungen

Die Untersuchung hat vorangegangene Erkenntnisse zum visuellen Diskriminierungsler-
nen bei Zwergziegen in einem selbst kontrollierten Versuchsdesign bestätigt und erweitert. 
Während die Verwendung eines sekundären akustischen Verstärkers beim Erinnern bereits 
gelernter Formen nur einen tendenziell positiven Effekt hatte, beschleunigte er das Lernen 
neuer Formen signifikant.
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Vergleichende Betrachtung des Verhaltens von Straußenküken aus der 
Natur- und Kunstbrut 
Compared view of the behaviour of nature and art brood ostrich chicks 

Tina Riel, Anna-Caroline Wöhr, Michael H. Erhard

Zusammenfassung

In dieser Studie wurde das Verhalten von Straußenküken aus der Natur- und Kunstbrut  unter-
sucht und verglichen. Die Untersuchungen fanden zwischen März und Oktober 2004 auf 
einer Straußenfarm in Süddeutschland statt. Es gingen Daten von 48 Küken aus der Kunstbrut 
und 21 Küken aus der Naturbrut in ihren ersten beiden Lebenswochen in die Auswertungen 
des Verhaltens mit ein. Beobachtet wurden die Küken direkt und mit Hilfe einer Handkamera 
nach den Methoden „instantaneous sampling“ und „continuous recording“ nach Martin und 
Bateson (1993). Die Küken aus der Naturbrut verbringen etwa gleich viel Zeit mit „Ruhen“ 
(13,7 %) und dem Aufenthalt „unter den Eltern“ (22,7 %) zusammen wie die Kunstbrut-
küken mit „Ruhen“ (38,7 %) und auch der Anteil des Funktionskreises „Lokomotion“ (31,0 
% bzw. 30,6 %) war bei beiden Gruppen nahezu identisch. Unterschiede zeigten sich im 
Pickverhalten. Während die Kunstbrutküken einen größeren Anteil der beobachteten Zeit mit 
„Fressen“ (6,0 %) und „Boden picken“ (8,5 %) verbrachten als die natürlich aufwachsen-
den Tiere (1,7 % bzw. 0,5 %), beschäftigten sich die Küken aus der Naturbrut häufiger mit 
„Grasen“ (16,9 %) als ihre Artgenossen aus der Kunstbrut (6,1 %). Verhaltensauffälligkeiten 
wie „Federpicken“ konnten nur sehr selten und wenn, dann vorwiegend bei den Kunstbrut-
küken beobachtet werden. Es wurde deutlich, dass die Kunstbrutküken eine intensive Betreu-
ung durch den Menschen benötigen.

Summary

In this study the behaviour of ostrich chicks of nature and art brood was analyzed and 
compared. The research took place from March until October 2004 on a farm in Southern 
Germany. Data of 48 art brood chicks and 21 nature brood chicks in their first two weeks of 
life was considered in the evaluation of the behaviour. Observations were done directly and 
with the help of a hand camera with the methods “instantaneous sampling” and “continuous 
recording” of Martin and Bateson (1993). The nature brood chicks spent almost the same 
time on “resting” (13.7 %) and “under the parents” (22.7 %) together than the art brood 
chicks on “resting” (38.7 %) and the portion of “locomotion” was nearly identical in both 
groups (31.0 % and 30.6 %), too. Differences appeared in picking behaviour. While the 
artificial brood chicks spent more of the observed time on “eating” (6.0 %) and “picking 
the ground” (8.5 %) than the natural grown animals (“eating” 1.7 %, ‘picking the ground” 
0.5 %), the natural brood chicks were engaged in ‘grazing” (16.9 %) more often than the 
art brood (6.1 %). Conspicuous behaviour like for example “feather picking” was rarely seen, 
but mainly for art brood chicks. It became obvious that the art brood chicks need intensive 
human care.
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1	 Einleitung

Seit den 1990er Jahren werden Strauße in Deutschland außerhalb von Zoologischen Gärten 
für kommerzielle Zwecke gezüchtet. In der Zwischenzeit hat sich die Straußenhaltung in 
Deutschland trotz Widerstand von Seiten der Tierärzteschaft und Tierschutzorganisationen 
etabliert (Mrozek, 1995). Damit wächst auch der Bedarf an Wissen über die Bedürfnisse von 
Küken und Jungtieren unter den hiesigen Bedingungen. Die Aufzucht von Straußenküken gilt 
als schwierig. Die Küken bis zu einem Alter von drei Monaten sind sehr empfindlich und 
weisen eine hohe Sterblichkeitsrate auf (Cloete et al., 2001; Huchzermeyer, 1998). 

Das mangelnde Wissen über das Verhalten der Küken und ihre Bedürfnisse ist Anlass für 
diese Arbeit. Durch Beobachten des Verhaltens und den Vergleich von Natur- und Kunstbrut-
küken wurden Erkenntnisse über die Ansprüche von Straußenküken gewonnen und Vorschlä-
ge für eine verbesserte Haltung und Aufzucht erarbeitet. 

2	 Tiere, Material und Methodik

In die Untersuchungen ging das Verhalten von 69 Straußenküken in ihren ersten beiden 
Lebenswochen mit ein, davon stammten 48 aus der Kunstbrut und 21 aus der Naturbrut. In 
der Zeit von April bis Oktober 2004 wurden 4 Kunstbrutgruppen und 3 Naturbrutgruppen 

Tab. 1: Rotierende Kükenbeobachtung
Rotation of observation of chicks

  8-10 h 10-12 h 12-14 h 14-16 h 16-18 h 18-20 h

Tag 1 Küken 1 2 3 Küken 4 5 6 Küken 7 8 9

Tag 2 Küken 1 2 3 Küken 4 5 6 Küken 7 8 9

Tag 3 Küken 4 5 6 Küken 7 8 9 Küken 1 2 3

Tag 4 Küken 4 5 6 Küken 7 8 9 Küken 1 2 3

Tag 5 Küken 7 8 9 Küken 1 2 3 Küken 4 5 6

Tag 6 Küken 7 8 9 Küken 1 2 3 Küken 4 5 6

Tag 7 Küken 1 2 3 Küken 4 5 6 Küken 7 8 9

Tag 8 Küken 1 2 3 Küken 4 5 6 Küken 7 8 9

Tag 9 Küken 4 5 6 Küken 7 8 9 Küken 1 2 3

Tag 10 Küken 4 5 6 Küken 7 8 9 Küken 1 2 3

Tag 11 Küken 7 8 9 Küken 1 2 3 Küken 4 5 6

Tag 12 Küken 7 8 9 Küken 1 2 3 Küken 4 5 6

Tag 13 Küken 1 2 3 Küken 4 5 6 Küken 7 8 9

Tag 14 Küken 1 2 3 Küken 4 5 6 Küken 7 8 9
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beobachtet. Die Untersuchungen fanden auf einer kommerziellen Straußenfarm in Rhein-
münster bei Baden-Baden statt. Die Naturbrutküken wurden von den Elterntieren ausgebrütet 
und wuchsen in den ca. 5000 m2 großen Zuchttiergehegen heran. Die Eier für die Kunstbrut 
wurden in Brutmaschinen ausgebrütet und die Aufzucht der Küken vom Menschen übernom-
men. Den Kunstbrutküken stand in den ersten 5 Tagen eine Stallfläche von 1,1 bis 3,8 m2 
zur Verfügung. Danach kamen sie in den ca. 6,3 m2 großen Kükenstall mit Auslauf auf eine 
ca. 29 m2 große, betonierte Fläche und eine ca. 500 m2 große Weide. Den Küken aus der 
Kunstbrut standen zusätzlich Wärmelampen zur Verfügung. Beiden Gruppen wurde ab dem 
3. Lebenstag ein selbstgemischtes Kükenkraftfutter angeboten. Den Küken aus der Kunstbrut 
wurde die Futteraufnahme durch Pickbewegungen mit der Hand im Futter näher gebracht.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm SPSS. Beim Ver-
gleich der Mittelwerte des gezeigten Verhaltens von Naturbrut- und Kunstbrutküken wurde 
die Signifikanzprüfung mit dem T-Test für unabhängige Stichproben durchgeführt.

Die Beobachtungen wurden vom Gehegerand aus vorgenommen. Zwei Methoden der 
Verhaltensbeobachtung nach Martin und Bateson (1993) wurden angewandt. Die Dauerbe-
obachtungsmethode von Einzeltieren (continuous recording) mit Hilfe einer digitalen Hand-
kamera und die „instantaneous-sampling“-Methode von Fokustieren sowie der gesamten 
Gruppe mittels Direktbeobachtung. 

Die Beobachtungszeit erstreckte sich von 8 bis 20 Uhr, da Strauße tagaktive Tiere sind 
(Immelmann, 1956; Sambraus 1994c). Wegen der abwechselnden Benutzung der Weide durch 
zwei Kükengruppen wurden die Beobachtungen nach folgendem Schema durchgeführt:

3	 Ergebnisse

Bei den Beobachtungen wurden folgende Verhaltensweisen unterschieden und zur besseren 
Übersicht in Funktionskreise eingeteilt (Abb. 1, Abb. 2): 
	 –	 unter Eltern (nur Naturbrutküken)
	 –	 Ruheverhalten: liegen, hocken
	 –	 Lokomotion: stehen, gehen, rennen, tanzen

Ruheverhalten 
Ausscheidungs- 
verhalten 
Lokomotion 
sonstiges  
Picken 
Ernährungs- 
verhalten 
Komfortverhalten 

38,7 % 

0,27 % 
30,6 % 

13,9 % 

14,0 % 
2,55 % 

Kunstbrut unter Eltern 
Ruheverhalten 
Ausscheidungs- 
verhalten 
Lokomotion 
sonstiges  
Picken 
Ernährungs- 
verhalten 
Komfortverhalten 

22,7 % 

13,7 % 

0,21 % 
31,0 % 

1,46 % 

27,5 % 

3,43 % 

Naturbrut 

Abb. 1: Anteile der Funktionskreise der Naturbrut- und Kunstbrutküken am Gesamtverhalten in %
Proportion of the functional circles of naturally and artificially bred chicks on total behaviour in %
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	 –	 Ausscheidungsverhalten: Kot- und Harnabsatz
	 –	 Ernährungsverhalten: fressen (von Kraftfutter), grasen, trinken
	 –	 sonstiges Picken: Boden picken, Kot picken, sonstiges picken, Zaun picken, Luft 

picken, Körper picken, Zehen- und Schnabelpicken, Federpicken, Beinband picken 
(nur Kunstbrutküken), Spielzeug picken (nur Kunstbrutküken)

	 –	 Komfortverhalten: Gefiederpflege, Sandbaden, gähnen, Kopf kratzen, Kopf reiben, 
Kopf schütteln, sich strecken

In Abbildung 2 sind nur die Verhaltensweisen aufgeführt, deren Anteil am Gesamtverhal-
ten > 1 % ist.

unter Eltern 
liegen 
hocken 
stehen 
gehen 
rennen 
fressen 
grasen 
Gefiederpflege 
Andere 

31,6 % 

8,12 % 
5,55 % 

6,12 % 
24,6 % 

16,9 % 

1,40 % 
1,70 % 

1,60 % 2,37 % 

Naturbrut liegen 
hocken 
stehen 
gehen 
rennen 
fressen 
grasen 
Boden picken 
Andere 

29,9 % 

10,0 % 
3,68 % 28,6 % 

1,33 % 
5,99 % 

6,08 % 

8,53 % 
5,98 % 

Kunstbrut 

Abb. 2: Anteile der einzelnen Verhaltensweisen der Natur- und Kunstbrutküken in %
Proportion of behaviour of naturally and artificially bred chicks in %
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Abb. 3: Anteil der Verhaltensweise „unter Eltern“ im 
Verlauf der ersten 14 Lebenstage bei den Naturbrut-
küken
Portion of „under the parents“ in the first 14 days of 
life of the nature brood chicks

Abb. 4: Anteil der Verhaltensweise „Liegen“ im 
Verlauf der ersten 14 Lebenstage bei den Kunstbrut-
küken
Portion of „lying“ in the first 14 days of lifeof the art 
brood chicks



T. Riel, A.-C. Wöhr, M. H. Erhard

252 KTBL-Schrift 441

Die Naturbrutküken verbrachten die ersten beiden Lebenstage fast ausschließlich ruhend 
unter den Flügeln eines Elternvogels (Abb. 3). „Unter Eltern“ nimmt bei dieser Gruppe einen 
Anteil von 31,6 % am Gesamtverhalten ein. Die Kunstbrutküken lagen in dieser Zeit meist 
dicht gedrängt unter den Wärmelampen und bewegten sich kaum (Abb. 4). Die Verhaltens-
weise „Liegen“ nimmt deshalb bei den Küken aus der Kunstbrut einen großen Anteil von 
29,9 % am Gesamtverhalten ein. Die Naturbrutküken lagen signifikant (p < 0,0001) weniger 
(8,12 %). 

„Hocken“ ist eine Verhaltensweise, die erwachsene Strauße nur sehr selten zeigen. Bei den 
Küken aus der Naturbrut nimmt „Hocken“ einen Anteil von 5,55 % der beobachteten Zeit in 
Anspruch. Die Kunstbrutküken hocken signifikant mehr (p = 0,006). Sie verbringen 9,99 % 
ihrer Zeit mit „Hocken“. Das Sitzen auf dem Metatarsus wird in der ersten Lebenswoche 
mehr gezeigt als in der zweiten. „Liegen“ und „Hocken“ wurden bei diesen Untersuchungen 
unter dem Funktionskreis Ruheverhalten zusammengefasst. „Ruhen“ nimmt bei den Küken 
aus der Kunstbrut (38,7 %) einen ähnlich großen Anteil ein wie „Ruhen“ und „unter Eltern“ 
bei den Naturbrutküken zusammen (36,5 %). 

Erst ab dem dritten Lebenstag mit Erlangen gewisser motorischer Fähigkeiten nimmt 
der Anteil von „Gehen“ am Gesamtverhalten deutlich zu. Die Naturbrutküken verbringen 
24,6 % der beobachteten Zeit mit „Gehen“, die Küken aus der Kunstbrut 28,6 % (Abb. 5). 
Auch das Stehen müssen die Tiere erst erlernen. Der Anteil dieser Verhaltensweise beträgt bei 
den Naturbrutküken 6,12 % und bei den von Menschenhand aufgezogenen Küken 3,68 %. 
„Rennen“ zeigen die Jungtiere meist, wenn sie etwas erschreckt hat. Es wird nur selten 
gezeigt. Die natürlich erbrüteten Straußenküken verbringen 1,39 % der beobachteten Zeit 
mit „Rennen“, die Kunstbrutküken 1,33 %. 

Der typische Straußentanz, bei dem die Tiere sich pirouettenartig schnell um die eigene 
Achse drehen, bedarf einer gewissen Körperbeherrschung und zeigt sich bei den Natur-
brutküken zum ersten Mal nach vier, bei den Kunstbrutküken nach fünf Lebenstagen. Diese 

Abb. 5: Anteil von „Gehen“ in  den ersten 14 Lebenstagen bei den Natur- und Kunstbrutküken 
Portion of „walking“ in the first 14 days of life of nature and art brood chicks
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Verhaltensweise kann bei den von Menschenhand aufgezogenen Küken vor allem dann 
beobachtet werden, wenn morgens die Stalltüre nach draußen geöffnet wird. Der beobachte-
te Anteil des „Tanzens“ am Gesamtverhalten beträgt bei den Naturbrutküken 0,03 % und bei 
den Küken aus der Kunstbrut 0,02 %. Fasst man „Stehen“, „Gehen“, „Rennen“ und „Tanzen“ 
zusammen, kann man erkennen, dass die Küken aus der Kunstbrut (30,6 %) und der Natur-
brut (31,0 %) etwa gleich viel Zeit mit der Lokomotion verbringen.

Signifikante Unterschiede zwischen den beiden Gruppen gibt es im Bereich des Futter-
aufnahmeverhaltens. Naturbrutküken (16,9 %) grasten signifikant (p < 0,0001) mehr als 
Kunstbrutküken (6,1 %). Dafür verbrachten die Küken aus der Kunstbrut signifikant mehr Zeit 
mit „Fressen“ (6,0 %, p = 0,003) und „Boden picken“ (11,3 %, p < 0,0001) als ihre natürlich 
aufwachsenden Artgenossen (1,7 % bzw. 0,5 %). „Trinken“ ist eine Verhaltensweise, die nicht 
häufig gezeigt wird. Der Anteil am Gesamtverhalten beträgt bei den Naturbrutküken 0,26 % 
und bei den Kunstbrutküken 0,87 %.

Harn und Kot setzen Straußen meist kurz hintereinander ab. Das Ausscheidungsverhalten 
nimmt bei den Naturbrutküken einen Anteil von 0,31 % und bei den Küken aus der Kunstbrut 
einen Anteil von 0,30 % am Gesamtverhalten ein.

Zum Komfortverhalten wird beim Strauß vor allem die Gefiederpflege und das Sandba-
den gerechnet. Die Küken aus der Kunstbrut wurden häufiger bei der Pflege ihres Gefieders 
beobachtet (1,6 %) als die Naturbrutküken (0,79 %). „Sandbaden“ wurden von den Küken 
nur sporadisch gezeigt. Der Anteil dieser Verhaltensweise am Gesamtverhalten beträgt bei 
den Küken aus der Naturbrut 0,10 % und bei den Kunstbrutküken 0,07 %.

Das klagende Trillern, das als Symptom für Stress bei den Tieren gewertet wird, wurde von 
den Küken unter Menschenobhut häufiger geäußert als von den Naturbrutküken.

Verhaltensauffälligkeiten wie Federpicken, das Picken nach Artgenossen oder übermäßige 
Aufnahme von ungeeignetem Substrat wie Erde, Sand oder Einstreu konnten nur sehr selten 
beobachtet werden. Wenn es auftrat, dann häufiger bei den künstlich erbrüteten Küken.

4	 Diskussion

In den Europaratsempfehlungen (2000) ist festgehalten, dass Kunstbrutküken dazu neigen, 
sich zu wenig zu bewegen und sie deshalb vom Betreuungspersonal oder anderen, größeren 
Tieren dazu animiert werden sollten. Die eigenen Untersuchungen zeigen jedoch, dass sich 
die künstlich erbrüteten Küken annähernd genauso viel bewegen wie ihre natürlich aufwach-
senden Artgenossen. Eine ausreichende körperliche Betätigung der Küken hängt eher von der 
Größe und Strukturierung ihrer Umwelt ab. 

In Menschenobhut aufwachsende Küken sollten zur Futter- und Wasseraufnahme animiert 
werden. Das unterschiedliche Futteraufnahmeverhalten der beiden Gruppen hatte keinen 
Einfluss auf ihre gesundheitliche Entwicklung. Die Naturbrutküken, die sich fast ausschließ-
lich vom Weidebewuchs ernährten, entwickelten sich ebenso vorteilhaft wie die Küken aus 
der Kunstbrut, die ihren Futterbedarf hauptsächlich über die Kraftfutteraufnahme deckten. 
Trotzdem sollte auch den Kunstbrutküken eine ausreichend große und strukturierte Weide-
fläche bald nach dem Schlupf zur Verfügung stehen, um den Bedürfnissen der Tiere gerecht 
zu werden und um Verhaltensauffälligkeiten vorzubeugen. Bei der Fütterung der Naturbrut-
küken muss das Futter so platziert werden, dass es nicht von den Altvögeln gefressen werden 
kann.
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Es sollte unbedingt berücksichtigt werden, dass Kunstbrutküken bei ungünstigen Wetter-
bedingungen nicht von selbst den Stall aufsuchen. Während die natürlich aufwachsenden 
Straußenküken bei Regen und Gewitter Schutz unter dem schützende Gefieder der Elterntiere 
finden, müssen die Küken aus der Kunstbrut in den Stall getrieben werden. Bei der Strukturie-
rung von Stall und Auslauf ist auf das Verhalten der Tiere zu achten. So können zum Beispiel 
Gitterroste zu schwer überwindbaren Barrieren werden und Zäune mit falscher Maschenwei-
te oder Höhe zu Unfällen und Verletzungen der Tiere führen.

In den ersten zwei Lebenstagen, wenn die Küken sich noch sehr wenig bewegen, gibt ein 
Kükenstall mit einer kleinen Grundfläche den Tieren ein Gefühl von Sicherheit. Da die Küken 
eng beieinander liegen, reicht eine Fläche, die etwa die Größe der 3-fachen Liegefläche hat, 
aus. Sobald die Küken mit 3 Tagen aber anfangen herum zu gehen, sollte ihnen mehr Platz 
zur Verfügung gestellt werden. Eine Mindeststallfläche von 1 m2 pro Vogel scheint angemes-
sen. Außerdem sollten die Kunstbrutküken so früh wie möglich unter Aufsicht Auslauf auf 
eine Weidefläche erhalten. Spätestens nach 5–7 Tagen sollten die Tiere dann in ein Gehege 
mit Zugang nach draußen und einer Weidemöglichkeit verbracht werden. 

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass Verhaltensauffälligkeiten häufiger auftraten, 
wenn viele Tiere auf engem Raum gehalten wurden und wenn der Altersunterschied der 
Küken größer als vier bis fünf Tage war. Es empfiehlt sich daher, vor allem in den ersten paar 
Lebenstagen, nur etwa gleich alte Küken zusammen zu setzen und ihnen bereits ab dem 3. 
Lebenstag, wenn sie die Fähigkeit zur Fortbewegung erlangt haben, eine Auslaufmöglichkeit 
anzubieten. Eine Einzelhaltung von Straußenküken ist abzulehnen.

Grundsätzlich ist den Kunstbrutküken durch eine intensive Betreuung ein Gefühl der 
Sicherheit zu vermitteln. Das Trillern der Küken ist ein Anzeichen für Unwohlsein und sollte 
dem Straußenhalter als Indikator für die Qualität seiner Haltung und seines Managements 
dienen.

5	 Schlussfolgerungen

Im Hinblick auf die untersuchten Aspekte scheint eine tiergerechte, künstliche Aufzucht von 
Straußenküken durch den Menschen bei ausreichender Betreuung und Einhaltung bestimm-
ter Anforderungen an die Haltung und das Management möglich zu sein.

Die Küken aus der Naturbrut und der Kunstbrut zeigten zwar teilweise deutliche Unter-
schiede in ihrem Verhalten, es konnte aber nicht der Eindruck gewonnen werden, als ob 
die Kunstbrutküken ihre Bedürfnisse an ihr Umfeld nicht befriedigen konnten. Sie konnten 
ebenso wie die mit den Eltern aufwachsenden Küken alle essentiellen Verhaltensweisen 
ausführen. 

Die Untersuchungen zeigen, dass die Kunstbrutküken eine intensive Betreuung durch 
den Menschen benötigen. Die Aufzucht von Straußenküken stellt hohe Anforderungen  an 
die Haltungsumgebung und das Management und sollte deshalb nur von Personen mit der 
nötigen Sachkunde durchgeführt werden. 
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Untersuchung einer Bullterrier-Zuchtlinie auf Hyperthrophie des 
Aggressionsverhaltens
Assessment of a Bull Terrier breed line regarding the possible 
occurence of hypertrophic aggressive bahaviour

Esther Schalke, Jennifer Hirschfeld, Hansjoachim Hackbarth

Zusammenfassung

Nach dem Gutachten zur Auslegung des § 11b Tierschutzgesetzes tritt eine Hypertrophie 
des Aggressionsverhaltens besonders ausgeprägt in bestimmten Zuchtlinien der Bullterrier, 
American Staffordshire Terrier und Pit Bull Terrier auf. Dieses Gutachten stellt die Grundlage 
vieler Gesetze in der Bundesrepublik Deutschland dar. 

Bei dieser Arbeit handelt es sich um die Untersuchung einer Bullterrier-Zuchtlinie, reprä-
sentiert durch 38 Hunde, auf das Vorhandensein inadäquaten oder gestört aggressivem 
Verhalten, bzw. einer Hypertrophie des Aggressionsverhaltens. Alle Hunde wurden nach den 
Richtlinien des Wesenstests nach der Niedersächsischen Gefahrtierverordnung (GefTVO) 
vom 05.07.2000 getestet. Zusätzlich wurde eine ausgewählte, zusammenlebende Gruppe im 
innerartlichen Kontakt beobachtet.

Die Ergebnisse des Hund-Mensch und Hund-Umwelt-Kontaktes des Wesenstests wurden 
mit denen von 415 Hunden, welche unter die oben genannte Verordnung fielen (Mittmann 
2002) sowie mit denen von 70 untersuchten Golden Retrievern (Johann 2004) verglichen. 
Weiterhin wurde ein Vergleich der Ergebnisse des Hund-Hund-Kontaktes des Wesenstests mit 
den Ergebnissen von 347 wiederum unter die betreffende Verordnung fallen Hunden (Böttjer 
2003) gezogen. Untersucht wurde dabei, ob Hinweise auf signifikante Unterschiede in der 
Häufigkeit des Auftretens von inadäquatem oder gestört aggressivem Verhalten zwischen den 
von Mittmann (2002) und Johann (2004) untersuchten Hunden mit den getesteten Bullter-
riern vorliegen. Der Vergleich mit den Ergebnissen von Böttjer (2003) sollte über eine mög-
liche signifikante Häufung des Aggressionsverhaltens im innerartlichen Kontakt Aufschluss 
geben. Die intensivere Betrachtung des innerartlichen Kontakts diente der Beantwortung der 
Frage, ob die getesteten Bullterrier zur Bildung einer harmonischen und stabilen innerart-
lichen Gruppe fähig sind.

Von den 38 untersuchten Bullterriern dieser Studie zeigten 10 Hunde keinerlei aggressives 
Verhalten, die höchste von ihnen erreichte Skalierung war somit 1. 27 Hunde zeigten höchs-
tens akustisches und/oder optisches Drohverhalten. Nur ein Hund hatte im Test mit „Beißen, 
bzw. Angreifen mit vorherigem Drohverhalten“ reagiert. Nach den Richtlinien des Wesens-
tests reagierten somit 37 Hunde (97,37 %) im Hund-Mensch und Hund-Umwelt-Kontakt 
des Wesenstests in allen Testsituationen angemessen, lediglich ein Hund (2,63 %) zeigte 
inadäquat aggressives Verhalten. Der Vergleich zwischen dem inadäquat aggressiven Verhal-
ten der Bullterrier und dem inadäquaten und/oder gestört aggressiven Verhalten der Hunde 
der beiden anderen Studien im Hund-Mensch und Hund-Umwelt-Kontakt des Wesenstests 
ergaben somit keinen signifikanten Unterschied.

Von den 38 getesteten Hunden zeigten 25 (65,79 %) im Hund-Hund-Kontakt des Wesens-
tests keinerlei aggressive Signale. Mit „stationärem Drohen“ reagierten 9 Hunde (23,68 %). 
Weitere vier Hunde (10,53 %) zeigten „nicht stationäres Drohen“. Somit reagierten alle 
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Bullterrier in jeder der Testsituationen des Hund-Hund-Kontaktes der Situation angemessen. 
Es ergab sich kein signifikanter Unterschied zu den Ergebnissen der von Böttjer (2003) unter-
suchten Hunde.

Das Verhalten der Beobachtungsgruppe im innerartlichen Kontakt wurde anhand von ins-
gesamt 1000 ausgewerteten Dyaden bewertet. Dabei entfielen 615 Dyaden (61,50 %) auf 
die Verhaltenskategorie der Sozialen Annäherung. Weitere 182 Dyaden (18,20 %) entstamm-
ten dem Sozialen Spielverhalten und 81 Dyaden (8,10 %) dem Sexualverhalten. Hingegen 
entfielen auf die Agonistik, welche als Teilbereich das offensive und defensive Aggressions-
verhalten umfasst, lediglich 31 Dyaden (3,10 %). Damit ist sowohl der Anteil der Dyaden 
der Sozielen Annäherung und der des Spielverhaltens als auch jener des Sexualverhaltens 
höchstsignifikant (p < 0,0001) höher als der der Agonistik. 

Mithin hat diese Untersuchung keinerlei Hinweise auf ein inadäquat oder gestört aggres-
sives Verhalten bzw. eine Hypertrophie des Aggressionsverhaltens bei dieser Bullterrier-Zucht-
linie ergeben. Tatsächlich zeigte sich hingegen die weit überwiegende Mehrheit der Hunde 
während der gesamten Studie sowohl sozial kompetent, als auch zur Kommunikation und 
Konfliktlösung befähigt.

Summary

This study surveys whether inadequate or disturbed behavior occurs in a certain Bull Terrier 
breed line. A total of 38 dogs, representing this breed line, were tested according to the guide-
lines of the Dangerous Animals Act of Lower Saxony, Germany (GefTVO) enacted the 5th of 
July, 2000. In addition to this survey, an examination-group consisting of five dogs, which are 
part of the 38 dogs mentioned above and living together in the household of the breeder, was 
evaluated regarding their intraspecific behavior.

The test results of their behavior towards humans and the environment were compared 
to those of 415 dogs affected by the Dangerous Animals mentioned above (Mittmann 2002) 
and those of 70 tested Golden Retrievers (Johann 2004). Furthermore the results of their 
behavior towards other dogs during the test were compared to those of 347 dogs subjected 
to the Dangerous Animals Act as well (Böttjer 2003) It was investigated whether there were 
indications of significant differences in the occurrence of inadequate or disturbed aggressive 
behavior, when comparing the dogs surveyed by Mittmann (2002) and Johann (2004) and the 
38 tested Bull Terriers. The comparison of the results of Böttjer (2003) was aimed at expos-
ing a possible significant accumulation of intraspecific aggressive behavior. A more detailed 
examination of the intraspecific behavior was carried out additionally to show whether these 
dogs are able to form a balanced and stable intraspecific group on their own.

Out of the 38 Bull Terriers, ten showed no aggressive behavior at all towards humans and 
the environment. A further 27 dogs displayed only visual or acoustic threats at most. There 
was only one dog who reacted by “biting or attacking, preceded by threatening behavior” 
during the test. Thus, according to the test guidelines, 37 dogs (97,37 %) reacted appropri-
ately in all situations throughout this part of the test. Only a single dog (2,63 %) displayed 
inadequate aggressive behavior. No significant difference could be found when comparing 
inadequate aggressive behavior of the Bull Terriers and inadequate and/or disturbed aggres-
sive of the dogs of the two other studies, in regards to the behavior towards human and the 
environment.
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During the intraspecific part of the test 25 (65,79 %) of the 38 Bull Terriers showed zero 
aggressive behavior towards other dogs. “Stationary threatening behavior” was displayed by 
9 dogs (23,68 %). A further four dogs (10,53 %) responded with “non-stationary threaten-
ing behavior”, i.e. threatening behavior with forward tendency. Therefore, each and every 
Bull Terrier reacted appropriately in every situation during this part of the test. There was no 
significant difference when comparing the dogs examined by Böttjer (2003).

The intraspecific behavior of the examination-group was evaluated by examining 1000 
dyads that were assigned to different categories of behavior. Out of these 1000 dyads, 
615 (61,50 %) consisted of behavior of the socio-positive category. A further 182 dyads 
(18,20 %) were assigned to different types of social play behavior. Sexual behavior was rep-
resented by 81 dyads (8,10 %). On the other hand a mere 31 dyads (3,10 %) were assigned 
to agonistic behavior which consists partly of offensive and defensive aggressive behavior. 
Thus, socio-positive behavior exhibited, as well as social play behavior and sexual behavior 
rated significantly higher (p < 0,0001) than agonistic behavior.

In conclusion, there were no indications found for inadequate or disturbed aggressive 
behavior in this Bull Terrier breed line. Furthermore, throughout the entire study the broad 
majority of the dogs proved to possess excellent social skills as well as the ability to commu-
nicate competendly and to solve conflicts appropriately.
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Training von Laborhunden und Auswirkungen auf das Verhalten in  
Verhaltenstests 
Training of laboratory dogs and its impact on their behaviour in  
behavioural tests

Lena von Wietersheim, Dorothea Döring, Britta Dobenecker, Michael H. Erhard

Zusammenfassung

Das Ziel der Studie war es, die Auswirkungen eines Trainings von Laborhunden auf das 
Verhalten in einem Verhaltenstest zu untersuchen. Dazu wurden 30 Laborbeagles (29 Hün-
dinnen, 1 kastrierter Rüde, 6 Monate bis 10 Jahre alt) unter Berücksichtigung von Alter, Her-
kunft und Verwandtschaft gleichmäßig auf eine Versuchs- und Kontrollgruppe aufgeteilt. Mit 
allen Hunden wurden insgesamt drei identische Verhaltenstests (mit Videoaufzeichnung) im 
Abstand von jeweils drei Wochen durchgeführt. Nach dem ersten Verhaltenstest wurden die 
15 Hunde der Versuchsgruppe von einer Trainingsperson über 6 Wochen (30 Trainingstage) 
trainiert. Das Training umfasste u. a. das Befolgen der Grundkommandos („Komm“, „Sitz“, 
„Platz“) sowie das Gewöhnen an einfache Manipulationen, die im Rahmen von Tierversu-
chen relevant sein können (u. a. Sitzen auf einem Behandlungstisch, Fixieren der Pfote). Der 
Verhaltenstest beinhaltete Testsituationen u. a. in Bezug auf das Verhalten gegenüber einem 
unbekannten Menschen sowie optischen und akustischen Reizen.

Beim ersten Verhaltenstest, d. h. vor Trainingsbeginn, wurde zwischen den beiden Grup-
pen in keinem der untersuchten Parameter ein signifikanter Unterschied festgestellt. Diese 
Tatsache bestätigte die ausgewogene Verteilung der Hunde auf die Versuchs- und Kontroll-
gruppe. Ab dem zweiten Verhaltenstest kam es zu Unterschieden z. B. bezüglich des Erkun-
dungsverhaltens im Raum (p < 0,05), des Vorkommens von Hecheln (p < 0,05) sowie beim 
Kontaktverhalten gegenüber einem fremden Objekt (p < 0,05). Die trainierten Hunde zeigten 
hierbei Verhalten, das für eine größere Sicherheit und Gelassenheit sprach, verglichen mit den 
untrainierten Hunden. In einigen Parametern konnte mit zunehmender Testzahl eine Verbes-
serung des Verhaltens sowohl bei der Versuchs- als auch bei der Kontrollgruppe festgestellt 
werden.

Die Ergebnisse zeigten, dass sich das Training positiv auf einige Verhaltensparameter in den 
Verhaltenstests auswirkte, obwohl es sich bei den Tests um andere Situationen handelte als 
die trainierten. Mit zunehmender Testzahl kam es auch bei der Kontrollgruppe zu Verbesse-
rungen, was auf einen Gewöhnungseffekt schließen lässt.

Summary

The study aimed at the impacts of training laboratory dogs regarding their behaviour in a 
behavioural test. Therefore 30 laboratory dogs (29 females, 1 castrated male, 6 months to 10 
years old) were divided – according to age, extraction and relationship – into a test group 
and a control group of equal size. Altogether three identical behavioural tests (including 
video documentation) were performed with all the dogs every third week. After the first of 
these behavioural tests the 15 dogs belonging to the test group were trained by one and the 
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same person for a period of 6 weeks (30 days of training). Among other items the training 
comprised obedience to the basic commands (“here”, “sit”, “down”) as well as habituation 
to simple manipulations that might be relevant within the context of test situations (sitting 
on a table for medical treatment, fixation of the paw etc.). The behavioural test included test 
situations esp. with regard to the dogs’ behaviour towards a person unknown to them as well 
as to their reaction on visual and acoustic stimulation.

In the first behavioural test, i. e. before the start of the training proper, no significant dif-
ference between the two groups in any of the examined parameters was apparent. This fact 
confirmed the good balance of the dogs assigned to both test group and control group. 

Since the second behavioural test differences could be observed, e.g. with regard to the 
dogs’ keenness on exploring the room (p < 0.05), panting (p < 0.05) as well as their willing-
ness to establish contact with an unknown object. Here the trained dogs demonstrated ways 
of behaviour that implied greater assertiveness and relaxation compared with the untrained 
dogs. An increased number of tests brought about a behaviour that had visibly improved in 
several parameters, although the situations during the tests varied from those during training. 
An increase in numbers brought about improvements in the control group, too. One may 
conclude that they are due to habituation.

1	 Einleitung

Einfache Manipulationen können für Laborhunde eine Belastung darstellen, wenn die Tiere 
vorher nicht gezielt damit vertraut gemacht wurden. Daher wird ein Gewöhnen an die 
Versuchsbedingungen von vielen Autoren empfohlen (Scharmann 1989; Adams et al. 2004; 
Joint Working Group on Refinement 2004; Tierärztliche Vereinigung für Tierschutz 2004). 
Im Gegensatz zur Haltung von Hunden als Heim- und Begleittier, sind das Beibringen der 
Grundkommandos und ein regelmäßiges Gehorsamstraining bei Laborhunden bislang noch 
nicht üblich. Ein solches Training würde den Tieren jedoch nicht nur eine intensive Beschäf-
tigung mit einer menschlichen Bezugsperson und somit eine Form des „Enrichment“ bieten, 
sondern kann auch helfen, den Umgang mit den Tieren in der Versuchseinrichtung und wäh-
rend des Versuches zu erleichtern. Untersuchungen sind zu diesem Thema in der verfügbaren 
Literatur nicht zu finden. Daher sollte in der vorliegenden Studie untersucht werden, welche 
Auswirkungen ein Gehorsamstraining und das Üben von einfachen Manipulationen auf das 
Verhalten von Laborbeagles hat.

2	 Tiere, Material und Methoden

Die Untersuchung wurde mit 30 Hunden der Rasse Beagle durchgeführt (29 Hündinnen, 1 
kastrierter Rüde, Alter von 6 Monaten bis 10 Jahren, Durchschnittsalter 3,45 Jahre). 

Die Hunde waren tagsüber in stabilen Gruppen von vier bis sechs Tieren in ca. 30 bis 
40 m² großen Außenzwingern auf dem Gelände der Universität untergebracht. Nachts 
wurden die Tiere in kleineren Gruppen (zwei bis drei Hunde) in Innenzwingern in einem 
Hundehaus gehalten. Den Hunden standen im Außenbereich Hütten und Liegebretter sowie 
Kauobjekte wie Hornschuhe, Holz und Beißtaue zur Verfügung, im Innenbereich eingestreu-
te Liegewannen. Die Tiere waren das Gehen an der Leine gewohnt, einzelne Hunde wurden 
von den Tierpflegern gelegentlich an der Leine ausgeführt.  
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Die Beagles wurden unter Berücksichtigung von Alter, Herkunft und Verwandtschaft 
gleichmäßig auf eine Versuchs- und Kontrollgruppe aufgeteilt. Das Durchschnittsalter betrug 
bei den Hunden der Versuchsgruppe 3,5 Jahre (n = 15), bei denen der Kontrollgruppe 3,4 
Jahre (n = 15).

Alle 30 Hunde wurden in einem ersten Verhaltenstest von einer ihnen fremden Person 
getestet. Anschließend wurden die 15 Hunde der Versuchsgruppe von einer Trainingsperson 
(Doktorandin) über 30 Tage trainiert. Das Training umfasste u. a. das Kommen auf Zuruf, das 
Befolgen der Kommandos „Sitz“ und „Platz“, das Gewöhnen an das Hochheben und das 
Sitzen auf einem Behandlungstisch, das Gewöhnen an das Geräusch einer Schermaschine, 
das Fixieren der Pfote usw. Nach drei Wochen sowie nach sechs Wochen, d.h. nach Beendi-
gung des Trainings, wurde der Verhaltenstest wiederholt, jedes Mal mit einer neuen Fremd-
person, die nicht wusste, welcher Hund trainiert worden war. Der Verhaltenstest beinhaltete 
Testsituationen u. a. in Bezug auf das Verhalten gegenüber dem unbekannten Menschen 
(Elemente des Welpentests nach Campbell 1975), gegenüber einem unbekannten optischen 
(aufgeblähter Müllsack) und akustischen Reiz sowie in einer fremden Situation (modifizierter 
Beagletest nach Haug und Döring-Schätzl (siehe Haug 2004). Das Verhalten der Hunde 
wurde während der Tests auf Video aufgenommen und im Hinblick auf die Körpersprache, 
auf das Vorkommen von Beschwichtigungssignalen und „Stresszeichen“ (Hecheln, feuchte 
Pfoten, Zittern) bzw. von testspezifischen Verhaltensparametern beurteilt. Die statistische 
Berechnung der Unterschiede zwischen den Gruppen und den drei Verhaltenstests erfolgte 
mit Hilfe des Chi²-Tests.

Zusätzlich wurde mit allen Hunden zu zwei Terminen (am Vortag des ersten und am 
Vortag des dritten Verhaltenstests) eine Versuchssimulation durchgeführt, bei der u. a. die 
trainierten Situationen abgeprüft wurden.

3	 Ergebnisse

Beim ersten Verhaltenstest, d. h. vor Trainingsbeginn, gab es in keinem der untersuchten Para-
meter einen signifikanten Unterschied zwischen den Hunden der Versuchs- und denen der 
Kontrollgruppe. Beim zweiten und dritten Verhaltenstest (d. h. nach drei Wochen bzw. nach 
Abschluss des Trainings der Versuchsgruppe) wurden dagegen teilweise signifikante Unter-
schiede zwischen beiden Gruppen festgestellt. Beispielsweise zeigten signifikant (p < 0,05) 
mehr Hunde der Versuchsgruppe Erkundungsverhalten im Raum zu Beginn des zweiten Ver-
haltenstests im Testteil „Isolation“ (100 % der Versuchsgruppe vers. 73 % der Kontrollgruppe). 
Über ein Viertel der Hunde der Kontrollgruppe bewegte sich in dieser Situation, in der das 
Tier eine Minute alleine im Testraum war, nicht von der Stelle.

In der Testsituation „soziale Anziehung“, bei der sich die fremde Person auf den Boden 
hockte und in die Hände klatschte, hechelten signifikant (p < 0,05) mehr Hunde der Kon-
trollgruppe (Abb. 1).

Kontakt zu einem fremden Objekt (aufgeblähter Müllsack) nahmen signifikant (p < 0,05) 
mehr Hunde der Versuchsgruppe auf (Abb. 2). So schnupperten zwei Drittel der trainierten 
Hunde an diesem Gegenstand, wohingegen dies nur ein Drittel der Kontrollgruppe tat.

Beim Vergleich der drei Tests innerhalb der Versuchs- und Kontrollgruppe ließen sich 
ebenfalls Unterschiede feststellen. So verbesserte sich beispielsweise das Verhalten der Ver-
suchsgruppe bezüglich des Betretens des Testraums signifikant vom ersten zum dritten Test 
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(p < 0,05, Abb. 3). Dabei mussten u.a. beim ersten Test noch 27 % der Hunde hineingezogen 
werden, beim dritten Test kein Hund. Dagegen zogen 53 % der Hunde im dritten Test an 
der Leine in den Testraum hinein (beim ersten Test waren es 7 %, die dies taten). Lediglich 
ein Hund musste bei jedem Test in den Raum getragen werden, da er diesen nicht freiwillig 
betrat.

Auch bei weiteren Parametern kam es bei der Versuchsgruppe, aber teilweise auch bei der 
Kontrollgruppe, zu einer Verbesserung mit zunehmender Testzahl.

Abb. 2: Kontaktaufnahme der trainierten und der untrainierten Hunde zu einem fremden Objekt (aufgebläh-
ter Müllsack), 2. Verhaltenstest (n=15 Hunde pro Gruppe; *signifikant mit p<0,05). 
Trained and untrained dogs getting into contact with unknown object (inflated garbage bag), 2. behavioural 
test (n=15 dogs per group; *significant with p<0.05).
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Abb. 1: „Stresszeichen“ der trainierten und der untrainierten Hunde bei der Testsituation „soziale Anzie-
hung“, 2. Verhaltenstest (n = 15 Hunde pro Gruppe; *signifikant mit p < 0,05). 
“Signs of stress“ in trained and untrained dogs in the test situation “social affinity”, 2. behavioural test (n = 
15 dogs per group; *significant with p < 0.05).
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4	 Diskussion

Um trotz der geringen Tierzahl von insgesamt 30 Hunden aussagekräftige Ergebnisse zu erzie-
len, wurden die Tiere unter Berücksichtung von Alter, Herkunft und Verwandtschaft auf die 
Versuchs- und Kontrollgruppe verteilt. Beim ersten Verhaltenstest, d. h. vor Trainingsbeginn, 
ergaben sich in allen untersuchten Parametern keine signifikanten Unterschiede zwischen 
den trainierten und untrainierten Hunden. Dieses Ergebnis bestätigt, dass die Verteilung in 
die beiden Gruppen ausgewogen war.

Ab dem zweiten Verhaltenstest zeigten sich in einigen Parametern signifikante Unter-
schiede zwischen den beiden Gruppen, was zeigte, dass sich das Training der Versuchsgrup-
pe auf das Verhalten in den Tests auswirkte. Ein einseitiger Einfluss auf die Ergebnisse war 
durch die testdurchführende Person ausgeschlossen, da diese nicht wusste, welcher Hund zu 
welcher Gruppe gehörte.

Die Verhaltensweise „Hecheln“ kann zum einen bei hohen Außentemperaturen eine phy-
siologische Reaktion zur Thermoregulation sein (Rijnberk und De Vries 1993) zum anderen ein 
Ausdruck von Erregung (Weiss et al. 2003). Da die Hunde der Versuchs- und Kontrollgruppe 
am selben Vormittag unter denselben Bedingungen (u. a. selbe Raumtemperatur) getestet 
wurden, spricht ein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen dafür, dass es sich beim 
Hecheln der Kontrollgruppe um ein Zeichen von Aufregung handelte. Die trainierten Hunde 
erschienen somit in dieser Situation gelassener.

Das verbesserte Kontaktverhalten gegenüber dem fremden Objekt sprach für eine größere 
Sicherheit der Hunde der Versuchsgruppe in dieser Testsituation und für ein größeres Interes-
se an dem fremden Reiz. Ebenso wies auch der Unterschied bezüglich des Erkundungsver-
haltens im Raum bei der „Isolation“ auf ein gelasseneres und interessierteres Verhalten der 
Versuchsgruppe hin.

Sowohl die Versuchs- als auch die Kontrollgruppe zeigten eine Verbesserung beim Betreten 
des Raumes mit zunehmender Testzahl. Diese Verbesserung war jedoch nur bei der Gruppe 

Abb. 3: Art des Betretens des Raums während der drei Verhaltenstests (n=15 Hunde pro Gruppe und Test; 
*signifikant mit p < 0,05). 
Way of entering the room during the three behavioural tests (n=15 dogs per group; *significant with  
p < 0.05).
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der trainierten Hunde signifikant. Diese zeigten – mit Ausnahme eines Hundes - mit ihrem 
Verhalten, dass sie die Situation des Verhaltenstests freiwillig aufsuchten. Dieser Unterschied 
zwischen den Gruppen könnte auf den Trainingseffekt zurückzuführen sein.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass es bei den trainierten Hunden in verschiedenen 
Parametern zu einem interessierteren und gelasseneren Verhalten in unterschiedlichen Testsi-
tuationen kam als bei den Hunden, die nicht trainiert worden waren.

Auch bei der Kontrollgruppe kam es zu Verbesserungen mit zunehmender Zahl der Ver-
haltenstests. Dies zeigt, dass es durch die im Abstand von jeweils drei Wochen wiederholte 
Testdurchführung zu einem Gewöhnungseffekt kam. Offenbar wurden die Hunde durch die 
Wiederholungen mit den Testsituationen vertrauter und zeigten dadurch u. a. weniger Anzei-
chen für Ängstlichkeit.

5	 Schlussfolgerung

Die Ergebnisse zeigten, dass sich das Training positiv auf verschiedene Verhaltensparameter 
in den Verhaltenstests auswirkte, obwohl es sich bei den Tests um andere Situationen han-
delte als die trainierten. Da es mit zunehmender Testzahl auch bei der Kontrollgruppe zu 
Verbesserungen kam, ist von einem Gewöhnungseffekt auszugehen.
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Verhalten, haltungsbedingte Schäden und biologische Leistungen von 
Sauen in drei Typen von Abferkelbuchten
Behaviour, skin lesions and performance of pigs in three different types 
of farrowing pens 

Johannes Baumgartner, Doris Verhovsek, Josef Troxler

Zusammenfassung

Die herkömmliche Abferkelbucht mit Sauenkäfig (K: 5,0 m²), die Trapezbucht (T: 6,7 m², 
mit Sauenkäfig am 2.Tag p.p. geöffnet) und eine modifizierte FAT2-Bucht (F: 6,7 m², Sau 
frei) wurden in Hinblick auf Verhalten, Integumentschäden und biologische Leistungen der 
Sauen untersucht. Das Verhalten der Sauen (F: 10, T: 11, K: 12) wurde von 6 Stunden vor 
bis 24 Stunden nach der Geburt in Hinblick auf Körperpositionen, Positionswechsel, Kopf-
aktivitäten und Geburtsdauern analysiert. Die Beurteilung der Hautoberfläche der Sauen  
(F: 39, T: 25, K: 59) auf haltungsbedingte Schäden fand am Tag 5 und 23 nach der Geburt 
statt. In der Geburtsvorbereitungsphase waren die Sauen in F insgesamt länger in einer aktiven, 
aufrechten Körperposition und wechselten weniger häufig zwischen den Körperpositionen als 
die Sauen in K und T. Tendenziell dauerten die Geburten in T und K länger (Zwischenferkel-
Intervall: F: 15:22 min, T: 17:40 min, K: 21:37 min) und waren mit häufigeren Positionswech-
seln verbunden (F: 2,74; T: 2,98; K: 3,65) als in F. Sauen in der Abferkelbucht mit Käfig hatten 
signifikant häufiger schwere Verletzungen an Zitzen und Extremitäten (p < 0.05). Dagegen 
wurden in K mehr Ferkel abgesetzt und weniger Ferkel erdrückt als in F und T (p < 0,05). 
Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die Fixierung der Sau in Abferkelbuchten negative 
Auswirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden hat. Die hohen Erdrückungsverluste zeigen 
einen Optimierungsbedarf der freien Abferkelbuchten auf.

Summary

In our experiment we compared the FAT2 Pen (F: 6.7 m², with a nest and a dunging area, 
sow can turn around), the Trapezoid Pen (T: 6.7 m², with a crate opened on the 2nd day 
after farrowing) and a Conventional Pen (C: 5.0 m², with a crate used permanently). The 
behaviour of the sows (F: 10, T: 11, C: 12) was video recorded from 6 hours before to 24 
hours after farrowing and analysed concerning duration of birth, number of posture changes, 
activities indicating nest building and piglet crushing. Skin lesions of sows (F: 39, T: 25, C: 59) 
were quantified at day 5 and day 23 after farrowing. There is a tendency of longer birth dura-
tion (piglet-to-piglet intervall: F: 15:22 min, T: 17:40 min, C: 21:37 min) and restlessness 
prior and during farrowing when sows are crated (posture changes/piglet: F: 2.74, T: 2.98, 
C: 3.65). Sows in C had significant more severe injuries on the udder and on the legs than 
in F and T (Mann-Whitney-Test, p < 0.05). Sows in F and T crushed more piglets than sows 
in C (p < 0.05), but only few sows were concerned. We conclude that health and welfare 
of farrowing and lactating sows are negatively affected, when being housed in conventional 
pens with crates and slatted flooring. Further development is requested to minimize piglet 
crushing in loose housing systems. 
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1	 Einleitung

Die heute übliche Abferkelbucht mit Sauenkäfig wurde mit dem Ziel der Arbeits- und Platz
ersparnis sowie der Reduzierung der Erdrückungsverluste entwickelt. Wegen der massiven 
Einschränkung der Bewegungsmöglichkeit, des Nestbau-, Geburts- und Ausscheidungsver-
haltens der Sau sowie wegen der haltungsbedingten Schäden gerät dieses Haltungssystem 
zunehmend ins Schussfeld der öffentlichen Kritik. Andererseits wird die Diskussion über die 
ökonomischen Auswirkungen von freiem Abferkeln, insbesondere die Frage der Erdrückungs-
verluste in der Literatur sehr kontroversiell geführt. Die mit einem bestimmten Haltungssys-
tem erzielbare biologische Leistung ist ein wichtiges Entscheidungskriterium bei Investiti-
onen. Der Rat der Europäischen Union fordert aus den angeführten Gründen bis 2008 einen 
Bericht über „loose housing systems“ für abferkelnde und säugende Sauen (EU 2001). 

In der gegenständlichen Untersuchung wurden eine Abferkelbucht mit dauernder Fixie-
rung im Sauenkäfig, eine Abferkelbucht mit kurzzeitiger Fixierung während der peripartalen 
Zeit und eine Abferkelbucht ohne Fixierung der Sau in Bezug auf Verhalten, Integumentschä-
den und biologischen Leistungen untersucht.

2	 Methode

Drei Typen von Abferkelbuchten wurden in Hinblick auf Verhalten, Integumentschäden, 
Verschmutzung und biologische Leistungen der Tiere untersucht. Die Datenerhebung fand 
im Zeitraum von 01/2003 bis 10/2004 in einem landwirtschaftlichen Schulbetrieb statt. Die 
Zuchtsauen der Rasse Edelschwein wurden mit Pietrainebersamen belegt. Der Sauenbestand 
wurde im Drei-Wochen-Rhythmus mit all-in-all-out-Belegung von zwei baulich getrennten 
Abferkelkammern geführt. Die Ferkel wurden nach vier Wochen Säugezeit abgesetzt. Fol-
gende drei Abferkelbucht-Typen wurden untersucht:
	 1.	 Die herkömmliche Abferkelbucht mit permanent geschlossenem Sauenkäfig und 

einer Grundfläche von 5,0 m²: Der Boden außerhalb des abgedeckten Ferkelnestes 
war sowohl teilweise als auch vollständig perforiert. Die Buchten wurden weder ein-
gestreut noch wurde Nestbau- und Beschäftigungsmaterial anderweitig angeboten.

	 2.	 Die Trapezbucht mit Sauenkäfig zum Öffnen und einer Buchtfläche von 6,7 m²: Die 
Sauen waren im Zeitraum von einem Tag vor bis zwei Tage nach der Geburt im Käfig 
fixiert, davor und danach war der Käfig trapezförmig geöffnet und die Sauen konnten 
sich frei bewegen. Der Boden bestand zu zwei Dritteln aus einem geschlossenen, ein-
gestreuten Boden, der hintere Bereich war perforiert. 

	 3.	 Die modifizierte FAT2-Bucht mit 6,7 m² Fläche: Im geschlossenen Liegebereich wurde 
Stroh eingestreut, der Kotbereich hatte einen perforierten Boden aus Gussrosten. 

Das Verhalten der Sauen wurde im Zeitraum von sechs Stunden vor bis 24 Stunden nach 
der Geburt mit einer Kamera (von hinten oben auf den Käfig bzw. den Liegebereich gerichtet) 
und einem Videorekorder pro Bucht aufgezeichnet. Die Aufnahmezeit wurde in drei Blöcke 
eingeteilt: die Zeit von sechs Stunden vor bis zur Geburt des ersten Ferkels (a. p. ante par-
tum) wurde im kontinuierlichen Verfahren nach Häufigkeiten und Dauern von Körper- und 
Kopfpositionen ausgewertet. Die eigentliche Geburt (Austreibungsphase) wurde mit event 
recording nach Geburtsintervallen und Positionswechseln untersucht. In der Phase vom 
Ende der Geburt bis 24 Stunden danach (p. p. post partum) lag das Hauptaugenmerk auf den 
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Positionswechseln. Die Daten wurden mit Hilfe des Programms Observer® 5.0 (Noldus 2002) 
registriert und aufbereitet. Die Datenanalyse erfolgte mit dem Programm SPSS 11.5. Für den 
Systemvergleich kamen der Kruskal-Wallis-Test und der Mann-Whitney-Test zum Einsatz. 

Die Beurteilung der Tiere auf haltungsbedingte Schäden bestand aus wiederholten kli-
nischen Adspektionen des Integuments (durchschnittlich fünf und 23 Tage p. p.). Die Sauen 
wurden auf Verletzungen an Gesäuge, Gelenken und Klauen untersucht. Zusätzlich wurde 
das Verschmutzungsausmaß der Tiere festgestellt. 

Daten über die biologischen Leistungen der Sauen wurden vom Schulpersonal mit Hilfe 
des Programms KW-Sauenplaner® (Fa. Agris) EDV-mäßig erfasst und ausgewertet. Tabelle 1 
gibt Auskunft über die mit der jeweils angewendeten Methode untersuchten Tierzahlen.

3	 Ergebnisse

3.1	 Verhalten

Im Zeitraum von sechs Stunden vor bis zum Beginn der Geburt unterschieden sich die Sau-
en insofern, als sie in der modifizierten FAT2-Bucht signifikant länger (Mann-Whitney Test, 
p < 0,05) in stehender oder gehender Position beobachtet wurden als in Abferkelbuchten, in 
denen sie fixiert waren (Abb. 1 links). Sauen in der Trapezbucht lagen in den 360 Minuten 
vor der Geburt (a. p.) insgesamt signifikant länger. Sie lagen vor allem länger in Seitenlage 
(Abb. 1 rechts) und zudem auch häufiger in der Bauch-Seitenlage. 

Während der sechs beobachteten Stunden der Geburtsvorbereitungsphase wechselten 
die Sauen ihre Körperposition durchschnittlich zwischen 85 und 125 mal. In Abbildung 2 
sind die Ergebnisse als Box-Wisker-Plots dargestellt. Unterschiede zwischen den Systemen 
konnten mit dem Mann-Whitney-Test nur auf einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10 % 
abgesichert werden, wobei die fixierten Sauen häufiger die Körperposition wechselten als 
jene in der FAT2-Bucht.

Um bei der gewählten Aufnahmetechnik eine Vergleichbarkeit der Nestbauaktivitäten zwi-
schen den Systemen zu ermöglichen, wurde zusätzlich zur Körperposition die Kopfaktivität 
bestimmt (aktiv am Boden, über Trog und Tränke, aktiv erhöht, inaktiv). Abbildung 3 zeigt 
die Ergebnisse zu den Dauern der Kopfaktivitäten unabhängig von den jeweiligen Körperposi

Tab. 1: Durchgeführte Untersuchungen und Anzahl der untersuchten Tiere
Investigations and number of animals investigated

Art der  
Untersuchung

Bucht mit 
Käfig /Crate

Trapezbucht /  
Trapezoid Pen

FAT2-Bucht 
FAT2-Pen

Gesamt 
Total

Verhaltensbeob-
achtungen (Sauen)

12 11 10 33

Integumentschäden 
(Sauen)

59 25 39 123

Biologische Leis-
tungen (Würfe)

103 47 53 203
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tionen. Im Vergleich der Abferkelbuchten zeigt sich, dass Sauen in der FAT2-Bucht tendenziell 
am längsten mit dem Kopf am Boden aktiv waren, Sauen in der Trapezbucht waren dagegen 
signifikant länger inaktiv als jene in FAT2-Bucht und Käfig. Hinsichtlich der Häufigkeiten der 
Kopfaktivitäten und im Parameter Scharren gab es keine Unterschiede.

Die Geburtsdauern lagen zwischen 1:20:09 und 6:14:35 Stunden und zeigten große 
individuelle Unterschiede. Zur weiteren Analyse wurden die Geburtsdauern auf die entspre-
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Abb. 2: Anzahl der Positionswechsel im Zeit-
raum von 6 Stunden vor bis zum Beginn der 
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Abb. 1: Dauern der Körperpositionen (links) und der Liegepositionen (rechts) in Abferkelkäfig, Trapez- und 
FAT2-Bucht im Zeitraum von 6 Stunden vor bis zum Beginn der Geburt (a. p.) in Minuten
Duration of sitting, standing and lying (left graph) and different lying positions (right graph) in Crate,  
Trapezoid Pen and FAT2 Pen from six hours before to the beginning of farrowing (a. p.) in minutes



Untersuchung von Sauen in Abferkelbuchten

269KTBL-Schrift 441

chende Zahl der geborenen Ferkel bezogen. Die Geburtsdauern/Ferkel waren in den Buchten 
mit fixierter Sau signifikant höher als in der modifizierten FAT2-Bucht. Tabelle 2 zeigt die 
Ergebnisse der deskriptiven Statistik und des Systemvergleichs mittels Mann-Whitney-Tests.

Die Sauen wechselten während der Geburt zwischen fünf und 128 mal ihre Körperposi-
tion. In der Anzahl der Positionswechsel je geborenem Ferkel (Abb. 4 links) konnten keine 
signifikanten Unterschiede zwischen den Systemen festgestellt werden. 

Auch im Zeitraum von der Geburt des letzten Ferkels bis 24 Stunden danach gab es zwi-
schen den Systemen keine signifikanten Unterschiede in der Anzahl der Positionswechsel. 
Tendenziell veränderten jedoch die Sauen in der modifizierten FAT2-Bucht nach der Geburt 
häufiger die Körperlage als die fixierten Sauen (Abb. 4 rechts).
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Abb. 3: Anteil der Dauern der Kopfaktivitäten der Sauen an der Beobachtungsperiode von 6 Stunden vor bis 
zum Beginn der Geburt (a. p.) in der Abferkelbucht mit Käfig, in Trapez- und FAT2-Bucht in Prozent.
Percentage of head activities in Crate, Trapezoid Pen and FAT2 Pen from six hours before to the beginning of 
farrowing (a. p.)

Tab. 2: Geburtsdauern je geborenem Ferkel in Abferkelbucht mit Käfig, Trapez- und FAT2-Bucht. Deskriptive 
statistische Kennzahlen [min] und Ergebnisse des Mann-Whitney-Tests
Birth duration per piglet in Crate, Trapezoid Pen and FAT2 Pen. Results of descriptive statistics [min] and of 
Mann-Whitney-Tests

Käfig/Crate Trapez FAT2

Mittelwert 00:21:37 00:17:40 00:15:22

Standardabweichung 00:35:09 00:22:56 00:21:28

Maximum 04:48:36 02:11:14 02:01:30

Unterschiede im Mann-Whitney-Test a (p = 0,068) b (p=0,03) ab
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3.2	 Schäden

Deskriptive statistische Berechnungen ergaben, dass in Abferkelbuchten mit Käfig mehr 
als 40 % der Sauen am Ende der Säugeperiode mindestens eine und 20 % sogar mehrere 
massive Verletzungen an den Zitzen aufwiesen. In Trapez- und in FAT-Bucht zeigten etwa 
20 % eine Zitzenverletzung. Zitzenverletzungen traten gehäuft an den Zitzenpaaren vier bis 
sieben auf (Abb. 5). Verletzungen an Klauen und Gelenken waren mit fast 40 % im Kasten-
stand ebenfalls mehr als doppelt so häufig wie in der FAT- und der Trapezbucht. Vorwiegend 
waren die hinteren äußeren Afterklauen betroffen. Mit dem Mann-Whitney-Test konnten die 
systemabhängigen Unterschiede in der Verletzungshäufigkeit bestätigt werden (p < 0,05). 
Sauen im Abferkelkäfig waren in der ersten Woche nach der Geburt am Gesäuge sauberer als 
Sauen in den anderen Systemen. Dagegen waren sie im Bereich der Vulva vor dem Absetzen 
deutlich stärker verschmutzt. 

3.3	 Biologische Leistungen

In der modifizierten FAT2-Bucht (9,11 ± 2,33 Ferkel/Wurf) und in der Trapez-Bucht (9,06±2,28 
Ferkel/Wurf) wurden signifikant (Mann-Whitney-Test, p < 0,01) weniger Ferkel abgesetzt als 
in herkömmlichen Buchten mit Sauenkäfig (10,08 ± 2,06 Ferkel/Wurf). Die Erdrückungsver-
luste waren in der Abferkelbucht mit Käfig (0,45 ± 0,74 Ferkel/Wurf) signifikant geringer als 
in der Trapez-Bucht (0,82 ± 1,70 Ferkel/Wurf) und der FAT2-Bucht (1,83 ± 2,57 Ferkel/Wurf). 
In der FAT2-Bucht haben nur 11 % der Sauen 48 % der Ferkel erdrückt (Maximum 13 Fer-

101112N =

FAT2TrapezKäfig

P
os

iti
on

sw
ec

hs
el

/g
eb

or
en

em
 F

er
ke

l

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

-1
81112N =

FAT2TrapezKäfig

A
nz

ah
l P

os
iti

on
sw

ec
hs

el
 p

.p
.

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

Abb. 4: Häufigkeiten der Positionswechsel je geborenem Ferkel während der Geburt (links) und Häufigkeiten 
der Positionswechsel während 24 Stunden nach der Geburt (p.p.; rechts) in der Abferkelbucht mit Käfig,  
Trapez- und FAT2-Bucht
Number of posture changes per piglet born during farrowing (left graph) and 24 hours after farrowing  
(right graph) in Crate, Trapezoid Pen and FAT2 Pen



Untersuchung von Sauen in Abferkelbuchten

271KTBL-Schrift 441

kel/Wurf). Die Anzahl der Kümmerer war in der FAT2-Bucht tendenziell geringer als in der 
Abferkelbucht mit Käfig (p < 0,1).

4	 Diskussion 

In der Geburtsvorbereitungsphase waren die frei beweglichen Sauen (modifizierte FAT2-
Bucht) insgesamt länger in einer aktiven, aufrechten Körperposition (Stehen oder Gehen) 
und wechselten weniger häufig zwischen den Körperpositionen als die fixierten Sauen 
(Abferkelbucht mit Käfig und Trapezbucht). Zudem waren sie vergleichsweise am längsten 
mit dem Kopf am Boden beschäftigt. Daraus kann geschlossen werden, dass freie Sauen 
am ehesten in der Lage sind, Verhaltensweisen des Nestbaus auszuführen. Hingegen deutet 
das gleichzeitige Vorliegen von häufigen Positionswechseln und hohen Liegedauern bei 
den fixierten Sauen auf erhöhte Unruhe trotz oder wegen der erzwungenen Passivität hin. 
Nestbauversuche werden offenbar wegen der Bewegungseinschränkung und des Fehlens 
von adäquatem Nestmaterial immer wieder erfolglos abgebrochen. Nestbauverhalten wird 
endogen ausgelöst und gesteuert und selbst dann ausgeführt, wenn die Sau vor der Geburt 
in einem Käfig fixiert ist, wenn kein geeignetes Nestmaterial zur Verfügung steht oder ein 
vorgefertigtes Nest angeboten wird (z. B. Arey et al. 1991, Jensen 1993, Cronin et al. 1996). 
Bei Einschränkungen in diesem Verhalten können vermehrt Unruhe, häufige Positionswech-
sel, Stereotypien, erhöhte Stressbelastung und eine erhöhte Geburtsdauer beobachtet werden 
(u. a. Thodberg et al., 1999).

Die längeren Zwischenferkelintervalle könnten als weiterer Hinweis auf die Überforde-
rung des Anpassungsvermögens von im Sauenkäfig fixierten Sauen gewertet werden. Zu 
ähnlichen Schlussfolgerungen kamen Weber u. Troxler (1988). Andererseits ist während der 

Abb. 5: Häufigkeiten von schweren Verletzungen auf einzelnen Zitzen drei Wochen nach der Geburt in der 
Abferkelbucht mit Käfig, Trapez- und FAT2-Bucht. Beispielsweise bedeutet 3l und 3r die dritte linke bzw. die 
dritte rechte Zitze von vorne gezählt
Number of sows with severe lesions on different teats three weeks after farrowing in Crate, Trapezoid Pen 
and FAT2 Pen. I.e. 3l and 3r means the third left or right teat from cranial
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Geburt in Bezug auf Positionswechsel keine erhöhte Unruhe der fixierten Sauen erkennbar. 
Wegen der großen individuellen Schwankungsbreite im Geburtsverhalten müßte eine derar-
tige Schlussfolgerung durch weitere Untersuchungen mit mehr Tieren oder durch ein geeig-
netes statistisches Modell abgesichert werden.

Die vergleichsweise höhere Unstetigkeit der frei beweglichen Sauen in den ersten 24 Stun-
den nach der Geburt könnte darin begründet sein, dass die durch die Geburt geschwächten 
Sauen im Käfig Veränderungen der Körperlage wegen der damit verbundenen Anstrengung 
und der erhöhten Gefahr von Zitzenverletzungen möglichst vermeiden. 

Haltungsbedingte Schäden traten in erster Linie als Zitzenverletzungen der Sauen in 
Erscheinung. Sie wurden gehäuft in der Abferkelbucht mit Käfig festgestellt, wobei die cauda-
len Zitzenpaare am stärksten betroffen waren. Dies kann damit erklärt werden, dass sich die 
Sauen bei Positionswechseln im Käfig wegen der Behinderung häufig selbst auf das Gesäuge 
steigen und die Zitzen mit den Klauen scherenartig in den Spalten des Rostes verletzen. Von 
der Art des Bodens in der Abferkelbucht können erhebliche Probleme für Sauen und Ferkel 
ausgehen. Putz (2002) zeigte, dass Zitzenverletzungen bei Sauen in Abhängigkeit vom Rost-
system mit einer Häufigkeit zwischen 45,5 und 100 % vorkommen.

Die Ferkelverluste waren in der modifizierten FAT2-Bucht vergleichsweise höher als in der 
Abferkelbucht mit Sauenkäfig. Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zu den Untersuchungen 
von Weber (1999), Drossart van Dusseldrop (1997), Schmid (1992) und Collins et al. (1986). 
Die hohen Saugferkelverluste sind in erster Linie auf Ferkelerdrückungen zurückzuführen. 
Hauptursache ist sicherlich die Tatsache, dass die FAT-2-Bucht mit 6,7 m² zu klein dimensio-
niert war. Weiters war die Raumtemperatur für frei bewegliche Sauen häufig zu hoch, sodass 
diese vermehrt im kühleren, für die Ferkel jedoch gefährlicheren Kotbereich lagen. Es zeigte 
sich auch, dass relativ wenige Sauen mit sehr hohen Erdrückungsverlusten das Ergebnis für 
die FAT2-Bucht verzerrt haben. Dabei handelte es sich meist um zu schwere Tiere, die in allen 
Bucht-Typen Ferkel erdrückten, jedoch waren in der FAT-Bucht mehr Ferkel davon betroffen. 
Wie Weber (1999) konnten wir eine negative Korrelation zwischen den Erdrückungsverlusten 
und dem Anteil an Kümmerern feststellen.

5	 Schlussfolgerung 

Aus den Ergebnissen kann geschlossen werden, dass die Gesundheit und das Wohlbefinden 
der Sauen beeinträchtigt ist, wenn sie in Abferkelbuchten mit Sauenkäfig gehalten werden.

Um Erdrückungsverluste in Buchten mit freier Sau in akzeptablen Grenzen zu halten, muss 
Sauen eine ausreichend große Fläche (mind. 7 m²) und ein optimales Stallklima angeboten 
werden. Die Tiere müssen auf ihre Eignung für freies Abferkeln selektiert und bedarfsgerecht 
gefüttert werden.

Von weiteren Untersuchungen mit direkten Verhaltensvergleichen von frei beweglichen 
und fixierten Sauen wird wegen der grundlegend verschiedenen Voraussetzungen und der 
damit verbundenen methodischen Schwierigkeiten abgeraten.
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Entwicklung eines automatischen Legenestes zur einzeltierbezogenen 
Erfassung von Verhaltens- und Leistungsparametern bei Legehennen in 
artgerechter Gruppenhaltung
Development of an automatic laying nest for individual recording of 
laying behaviour and laying performance in laying hens in group  
housing systems

Stefan Thurner, Georg Wendl, Rudolf Preisinger, Georg Fröhlich, Stephan Böck, 
Robert Weinfurtner

Zusammenfassung

Für die Züchtung von Legehennen für Gruppenhaltungssysteme sind technische Systeme 
notwendig, mit denen Leistungs- und Verhaltensparameter von individuellen Hennen in 
Gruppen erfasst werden können. Für die Erfassung der Legeleistung und des Legeverhaltens 
der Einzelhenne wurde das Weihenstephaner Muldennest (WMN) entwickelt und mit Grup-
pen von 40 und 366 Hennen erprobt. Eine sichere Zuordnung ’Henne – Ei’ konnte bei rund 
95 % der gelegten Eier gewährleistet werden. Der Zeitpunkt des Betretens und Verlassens des 
Nests wurde bei fast 98 % der überwachten Nestbesuche richtig erkannt. Als Beispiel für die 
vielseitigen Auswertemöglichkeiten wurde das Legeverhalten einzelner Hennen anhand der 
Anzahl der Nestbesuche untersucht. Die Hälfte der überprüften Hennen begann mit Nester-
kundungen erst 4 Tage vor dem ersten Ei. Am Tag mit der ersten Ei-Ablage wurden die meis-
ten Nester erkundet (Median = 4) und ab dem sechsten Ei wurde meist nur noch ein Nest 
besucht (Median = 1). Daten zur Legeleistung und zum Legeverhalten für jedes Individuum 
einer praxisüblichen Herde konnten über einen längeren Zeitraum aufgezeichnet werden.

Summary

Technical Systems for automatic recording of data about the performance and behav-
iour of individual hens in groups are necessary to breed laying hens for group housing 
systems. For recording of laying behaviour and laying performance of each single hen 
the Funnel Nest Box (FNB) was developed and tested with groups of 40 and 366 lay-
ing hens. A correct assignment of ‘hen to egg’ could be verified at a level of 95 %. The 
time when the hens enter or leave the nest box was accurately identified for nearly 
98 % of the observed nest visits. As an example for the versatile possible analyses the 
laying behaviour of individual hens on the basis of the amount of nest visits was investi-
gated. Half of the examined hens started to explore the nest boxes only four days before 
their first egg. The highest number of nests was visited at the day with the first egg 
(median = 4). After the 6th egg most of the hens visited only one nest box (median = 1). Data 
about the laying performance and behaviour could be collected with a normal sized flock 
over a longer period of time.
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1	 Einleitung

Die Erfassung von Verhaltensdaten bei Legehennen in Gruppenhaltungssystemen wird mit 
verschiedenen ethologischen Beobachtungsmethoden, wie Time Sampling oder Focus Tier 
Beobachtung, durchgeführt. Die direkte Observation als auch die indirekte Observation mit 
Hilfe von Aufnahmegeräten (Audio- oder Videorecorder) kann bei kleineren Gruppen relativ 
zuverlässig angewendet werden, ist jedoch sehr zeit- und personalaufwändig. Mit steigender 
Gruppengröße ist die Identifizierung von Einzeltieren fast unmöglich und es kann nur noch 
das Verhalten der Gruppe erfasst werden (Jensen et al. (1986)).

Zur Erfassung der Legeleistung wurden in Gruppenhaltungssystemen bei Legehennen bis-
her nur Fallennester, vor allem im Bereich der Rassegeflügelzucht, eingesetzt. Der Nachteil 
dieser Methode ist, dass sich das Tier nicht selbst aus dem Nest befreien kann und dass sie 
daher für kommerzielle Zuchtprogramme nicht geeignet ist. Im Bereich der Bruteierzeugung 
bei Puten ist seit längerem ein System der Firma M.G.H. auf dem Markt, das eine automa-
tische Erfassung der Legeleistung für das Einzeltier ermöglicht. Dieses sogenannte Flock 
Management System kann jedoch nicht für Legehennen verwendet werden, da die Technik 
zur Vereinzelung und Nestversperrung von Legehennen nicht akzeptiert wird. Technik zur 
automatischen Erfassung der Legeleistung oder verschiedener Verhaltensparameter bei der 
Eiablage wurde bisher nur an kleinen Hennengruppen (10 bis 20 Hennen) über eine kurze 
Zeitperiode getestet (Burel et al. (2002) und Marx et al. (2002)).

2	 Zielsetzung

Ziel war die Entwicklung und Langzeiterprobung von automatischen Registrierungssystemen 
zur Erfassung des Legeverhaltens und der Legeleistung von Hennen in Gruppenhaltungssys-
temen. Für jedes Einzeltier sollte während aller Legeperioden das Legeverhalten über die 
Parameter Anzahl der Nestbesuche, Aufenthaltsdauer in einzelnen Nestern vor und bei der 
Eiablage sowie der Ort der Eiablage (Nestnummer) automatisch ermittelt werden. Weiterhin 
sollte jedes registrierte Ei der jeweiligen Henne zugeordnet und so die Legeleistung der ein-
zelnen Henne erfasst werden.

Die automatischen Registrierungssysteme sollten in der Lage sein, verlässliches Datenma-
terial für die Selektion von Hennenlinien in Boden-, Volieren- und Freilandhaltung bereit-
zustellen. Weiterhin sollte das Datenmaterial auch zur Klärung verschiedener ethologischer 
Fragestellungen, beispielsweise zum Eiablageverhalten, verwendet werden können. 

3	 Material und Methode

Zur automatischen Erfassung der Legeleistung und des Verhaltens bei der Eiablage wurde für 
Legehennen in Gruppenhaltungssystemen ein automatisches Einzellegenest entwickelt, das 
eine Weiterentwicklung des Marienseer Auto Nestes (Marx et al. (2002)) darstellt.

3.1	 Standort, Tiere und Tierkennzeichnung

In einen Stall der Versuchsstation Thalhausen der Technischen Universität München wurde 
eine Pilotanlage mit 48 Weihenstephaner Muldennestern (WMN) eingebaut. Die Hennen 
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wurden in einem Pilotabteil (Grundfläche ca. 55 m2) mit einer drei etagigen Voliere (Volito), 
zwei Scharrräumen im Stall und einem außenliegenden Kaltscharrraum (Grundfläche ca. 
40 m2), der über vier elektronische Schlupflöcher zugänglich war, gehalten.

Das Pilotabteil wurde für die Untersuchung am 09.12.2004 mit einem Anfangsbestand 
von 337 Lohmann Silver Hennen (LS, Braunleger, Alter 17 Wochen) belegt. Zur Ermittlung 
der Zuordnungssicherheit ’Henne – Ei’ wurden am 17.02.2005, entgegen der üblichen Pra-
xis, 29 Lohmann Selected Leghorn Hennen (LSL, Weißleger, Alter 19 Wochen) in die beste-
hende LS Herde zugestallt.

Alle Tiere wurden beim Einstallen mit einem Glastransponder (Texas Instruments, 23 mm, 
HDX, ISO 11784/11785) am Ständer gekennzeichnet (RoxanID, LegBand, angepasst). Das 
Vorhandensein und die Funktion der Transponder wurde während des Versuchs dreimal bei 
allen Tieren überprüft. 

Weitere 40 Hennen der Herkunft Lohmann Tradition (LT, Alter 80 Wochen, erfahren mit 
dem WMN) wurden in ein Versuchsabteil (Grundfläche ca. 4,5 m2; Ausstattung: 2 etagige 
Voliere (Eigenbau), ein Scharrraum, 4 WMN) zur Durchführung von Videoaufnahmen zur 
Identifizierungs- und Zuordnungssicherheit am 15.12.2004 umgestallt.

3.2	 Weihenstephaner Muldennest (WMN)

Das WMN (Abb. 1) ist als Einzelnest konzipiert und kann in drei Bereiche, den Anflugbalkon, 
das Muldennest und die Ei-Sammelvorrichtung unterteilt werden, wobei die Hennen zur Ei-
Sammelvorrichtung keinen Zugang haben.

Die Vereinzelung der Hennen erfolgt mit Hilfe von Fanggabeln, die am Nesteingang 
angebracht sind. Beim Betreten des Nests drückt die Henne die Fanggabeln in den Nest
innenraum; sobald die Henne im Nest ist, fallen die Fanggabeln in ihre Ausgangsposition 
zurück. Durch einen Kippmechanismus des Muldenbodens werden die Fanggabeln arretiert 
und können von einer nachfolgenden Henne nicht mehr Richtung Nestinnenraum gedrückt 
werden. Die Henne im Nest kann dieses jedoch jederzeit selbsttätig verlassen.

Abb. 1: Schemazeichnung des 
Weihenstephaner Muldennests 
Sketch of the Funnel Nest Box
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Sobald eine Henne ein Nest betritt, wird der Tranponder am Ständer über eine trapez-
förmige Antenne im Muldenboden ausgelesen. Der Muldenboden ist mit einer Nesteinlage 
(Rhis-Agro AG, Vencomat Typ C) ausgekleidet und wurde in Vorversuchen optimiert. Die 
Muldenform soll garantieren, dass die Hennen das Nest gut annehmen, die meisten Hennen 
mit dem Kopf in Richtung Nestausgang positioniert werden (wodurch das Lesen des Trans-
ponders verbessert wird) und die Eier durch die Neigung der Auslaufstrecke im Nest sicher 
und sofort nach dem Legen abrollen.

Die Eier werden unmittelbar nach dem Nest an der Ei-Wippe registriert und sammeln sich 
über den Tag in der gelegten Reihenfolge in der Ei-Sammelrinne. Nach dem automatischen 
Verriegeln der Nester mit Hilfe eines Austriebsrechens am späten Nachmittag (von 15:00 Uhr 
bis 3:00 Uhr sind die Nester verriegelt) werden die Eier abgesammelt. Über die Kombination 
des Signals von der Ei-Wippe mit der zum selben Zeitpunkt registrierten Transpondernummer 
und der Position in der Ei-Sammelrinne können die Eier einer Henne zugeordnet werden. 
Zur dauerhaften Kennzeichnung der Eier werden Barcode-Labels mit der zum Ei gehörigen 
Datensatznummer gedruckt und auf die Eier geklebt. 

Jede Antenne wird von einem RFID-Modul zehnmal pro Sekunde gepulst. Ein sich im 
Empfangsbereich der Antenne befindlicher Transponder wird dadurch aufgeladen und 
anschließend ausgelesen. Vier RFID-Module sind zusammen mit vier Eingängen für die Ei-
Sensoren zu einer Vierfach-Leseeinheit zusammengefasst. Alle Vierfach-Leseeinheiten sind 
über ein Bus-System mit einem PC verbunden. Sie senden einmal pro Sekunde auf Anfrage 
des PC’s die zuletzt registrierte Transpondernummer zusammen mit einem eventuell regis-
trierten Ei-Signal an den PC. 

Eine speziell entwickelte Software steuert die Vierfachleseeinheiten und erstellt täglich 
eine Log-Datei. Eine weitere Software (HID) liest die Daten aus der Log-Datei, führt eine Aus-
wertung mit verschiedenen Plausibilitätstests durch und schreibt dann komplette Datensätze 
in eine Datenbank mit entsprechenden Tabellen. 

3.3	 Identifizierungs- und Zuordnungssicherheit

Die Identifizierungssicherheit der Hennen beim Betreten und Verlassen des Nests sowie die 
Zuordnungssicherheit ‘Henne – Ei’ wurden mit 40 Hennen im Versuchsabteil mit Hilfe von 
Videoaufnahmen überprüft. Über 19 Tage wurden Videoaufnahmen mit fünf digitalen CCD 
Kameras (Panasonic, Typ WV-BP550 und WV-BP510) von den Nestinnenräumen und den Ei-
Sammelrinnen mit Hilfe eines digitalen Langzeitrecorders (Dallmeier, Typ DLS 6 S1-edition) 
aufgezeichnet. Die Videoaufnahmen wurden anschließend am PC mit den automatisch auf-
gezeichneten und mit der Software HID ausgewerteten Daten vom WMN verglichen.

Die Zuordnungssicherheit ‘Henne – Ei’ wurde zusätzlich in der mit 337 Braunlegern 
belegten Pilotanlage durch die Zustallung von 29 Weißlegern überprüft. Die weißen Eier 
der LSL Hennen lagen in der Ei-Sammelrinne, je nach Ei-Ablagezeitpunkt, verstreut zwi-
schen den braunen Eiern der LS Hennen. Beim Absammeln der Eier wurden die weißen 
Eier mit Barcode-Labels beklebt und zusätzlich deren Position in der Ei-Sammelrinne erfasst. 
Anschließend wurde die Henne, die dem Ei über die automatische Datenerfassung in der 
Datenbank zugeordnet wurde, mit der Liste der weißlegenden LSL Hennen verglichen. Wenn 
die Henne in der Liste der 29 LSL Hennen enthalten war, wurde die Zuordnung ‘Henne – Ei’ 
als richtig interpretiert. 



S. Thurner, G. Wendl, R. Preisinger, G. Fröhlich, S. Böck, R. Weinfurtner

278 KTBL-Schrift 441

3.4	 Nesterkundungsverhalten

Als Parameter für das Nesterkundungsverhalten wurde die Anzahl der Tage mit Nestbesuchen 
vor der ersten Eiablage und die Anzahl besuchter Nester an Tagen mit Eiablage verwendet. 
Die automatisch mit dem WMN erfassten Daten von 50 aus der LS Herde zufällig ausgewähl-
ten Hennen und den 29 zugestallten LSL Hennen wurden ausgewertet. 

3.5	 Statistik

Statistische Auswertungen wurden mit Hilfe der Software SAS (SAS Institut Inc., Versi-
on 8.2) durchgeführt. Da der Stichprobenumfang bei den ausgewerteten Datensätzen 
für die Anzahl der Tage mit Nestbesuch vor dem ersten Ei und für die Anzahl der Nest-
besuche bei Ei eins bis zehn nicht identisch war und die Daten keine Normalvertei-
lung aufwiesen, wurde zur Auswertung der Wilcoxon-Mann-Whitney Test, ein nicht 
parametrischer Test für unverbundene Stichproben, verwendet (Narayanan und Watts 
(2000)). Der Test wurde als zweiseitiger Test mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von  
α ≤ 0,05 durchgeführt.

4	 Ergebnisse und Diskussion

4.1	 Identifizierungssicherheit im Weihenstephaner Muldennest

Zur Ermittlung der Identifizierungssicherheit der Hennen im WMN wurden 770 Nestbesuche 
ausgewertet (Tab. 1). Knapp 98 % der Hennen konnten in weniger als fünf Sekunden nach 
dem Betreten des Nests das erste Mal bzw. in weniger als fünf Sekunden vor dem Verlassen 
des Nests das letzte Mal von der Antenne im Nest registriert werden. Bei vier Ein- und Aus-
gängen wurde die Henne erst nach mehr als fünf Sekunden registriert. Dabei war jedoch in 
drei Fällen das Nest mit zwei Hennen belegt, an der Antenne kann aber nur maximal ein 
Transponder gelesen werden. Eine Doppelbelegung des Nests kann auftreten, wenn sich zum 
Beispiel zwei Hennen unmittelbar hintereinander in das Nest drängen, da in diesem Fall die 
Fanggabeln zwischen den beiden Hennen nicht zurückfallen können und das Nest erst nach 
der zweiten Henne verriegelt wird.

Neunmal wurde das Verlassen des Nests aufgrund einer Leselücke von mehr als fünf Minu-
ten fälschlicherweise angenommen. Von der Software wird eine Leselücke von mehr als fünf 
Minuten als Verlassen des Nests interpretiert. Hier trat in zwei Fällen eine Doppelbelegung 
des Nests auf und einer der beiden Transponder im Nest wurde dadurch über längere Zeit 
nicht gelesen. Vier Ein- und Ausgänge wurden nicht registriert, da die gleiche Henne nach 
weniger als fünf Minuten dasselbe Nest wieder betreten hat und somit für die Software der 
Nestbesuch noch nicht als unterbrochen galt. 

Die erreichte Identifizierungssicherheit wird im kontinuierlichen praktischen Versuchsbe-
trieb als sehr hoch beurteilt. Zur Beantwortung von Fragestellungen im Bereich der Ethologie 
(z. B. Nesterkundungsverhalten oder Eiablageverhalten), der Tierzucht (z. B. Eiablagezeit-
punkt, Brütigkeit) oder zum Management (z. B. Auslastung der Nester bzw. optimale Her-
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dengröße, Frequentierung der unterschiedlich im Stall angeordneten Nester) erscheint das 
WMN daher als geeignet.

4.2	 Zuordnungssicherheit ’Henne – Ei’ im Weihenstephaner Muldennest

Die Zuordnungssicherheit ‘Henne – Ei’ wurde mit zwei verschiedenen Verfahren untersucht. 
Die ermittelten Kennzahlen liegen bei beiden Verfahren mit 95,9 % (Videoüberwachung) 
und 94,9% (Weißleger, HID) dicht beieinander (Tab. 2). Bei Marx et al. (2002) wurde mit 
10 Hennen in einer Vierer-Einheit des Auto-Nests über 38 Tage mit 96 % Zuordnungssicher-
heit ein Wert ähnlich dem der Videoüberwachung in der vorliegenden Untersuchung ermit-
telt. Bei Burel et al. (2002) konnten bei drei Gruppen von 15 bis 20 Hennen (jeweils über 
einen Zeitraum von 12 Wochen) 92 % der Eier der richtigen Henne zugeordnet werden. 

Im Folgenden werden mögliche Ursachen für eine falsche Zuordnung ’Henne – Ei’ kurz 
diskutiert. Ein Identifizierungsfehler der Eier an der Ei-Wippe kann beispielsweise durch 
größere Kotkugeln, durch Stau im Bereich der Ei-Wippe oder durch Eier mit fehlender oder 
nur unvollständig ausgebildeter Kalkschale, sogenannte Windeier, ausgelöst werden. Letztge-

Tab. 1: Identifizierungssicherheit der Hennen im Weihenstephaner Muldennest
Identification reliability of the hens in the Funnel Nest Box

Videoüberwachung 
Video surveillance

Anzahl der E/A1 
Amount of en/ex1

Relative Anzahl der 
E/A1 [%] 

Relative amount of 
en/ex1 [%]

Bemerkung 
Comment

Registrierung der Henne bis 
zu maximal 5 s nach E/A1 
Identification of the hen at 
least 5 s after en/ex1

753 97,8

Registrierung der Henne mehr 
als 5 s nach E/A1 
Identification of the hen later 
than 5 s after en/ex1

4 0,5
dreimal Doppelbelegung  

three times double occupation

Zuviel registrierte E/A1/2 
Extra registered en/ex1/2 9 1,2

zweimal Doppelbelegung  
two times double occupation

Zuwenig registrierte E/A1/3 
Less registered en/ex1/3 4 0,5

Summe E/A1 
Total en/ex1 770 100,0

1)	� E = Eingang (Betreten des Nests); A = Ausgang (Verlassen des Nests) / en = entering the nest box; ex = exiting the 
nest box

2)	� Nestbesuch wurde als beendet registriert, da die Henne mehr als fünf Minuten nicht gelesen wurde. / Nest visit was 
registered as finished due to not reading the hen for more than five minutes. 

3)	 Henne hat das Nest kurz verlassen. / Hen left the nest for a short period of time.
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nannte waren Hauptursache für 2,7 % fehlerhaft registrierte Eier bei der Videoüberwachung. 
Bei 1,4 % der ausgewerteten Legevorgänge im Versuchsstall trat eine Doppelbelegung des 
Nests auf, wodurch die Eier nicht eindeutig einer Henne zuzuordnen waren. 

Bei der Überprüfung der Zuordnungssicherheit ’Henne – Ei’ mit Hilfe der LSL Hennen war 
eine fehlerhafte Registrierung an der Ei-Wippe in 1,5 % der Fälle und eine Doppelbelegung 
des Nests in 1,2 % der Fälle die jeweilige Fehlerursache. Verschiedene Plausibilitätstests mit 
der Software HID führten bei 1,3 % der untersuchten Eier in der Pilotanlage zu Fehlern. Bei-
spielsweise wurden für den Fall, dass für eine Henne an einem Tag zwei Eier registriert wur-
den, beide Eier als Fehler verworfen. Unspezifische Fehler, wie etwa manuelle Schreibfehler, 
führten in 1,0 % der Fälle zu einer falschen Zuordnung ’Henne – Ei’.

Bei Burel et al. (2002) konnten 8 % der Eier, die nach dem Legen nicht aus dem Nest 
abrollten, nicht automatisch einer Henne zugeordnet werden. Marx et al. (2002) berichten 
ebenfalls von Problemen mit nicht abgerollten Eiern und werteten den Fakt, dass ein Ei in 
den ersten fünf Minuten eines Nestbesuchs registriert wurde, als ein nicht abgerolltes Ei der 
vorangegangenen Henne. Das Problem, dass Eier im Nest liegen bleiben, konnte durch die 
gewählte Muldenform im WMN nahezu ausgeschlossen werden. 

Tab. 2: Zuordnungssicherheit ‚Henne – Ei’ im Weihenstephaner Muldennest
Assignment reliability ‘hen – egg’ in the Funnel Nest Box

Versuchsanlage/Anzahl Nester 
Test facility/number of nestboxes

Versuchsstall/ 4 WMN1 
Test unit/ 4 FNB1

Pilotanlage/ 48 WMN1 
Pilot unit/ 48 FNB1

Tierzahlen und Herkunft 
Number of animals and breed

40 LT2 337 – 328 LS2 + 29 LSL2

Art des Tests auf Zuordnungssicherheit 
Test type for assignment reliability

Videoüberwachung 
Video surveillance

Weißleger + HID3 
White layers + HID3

Anzahl überprüfter Eier (n) 
Amount of evaluated eggs (n)

441 1720

Anteil richtig zugeordneter Eier [%] 
Eggs with correct assignment [%]

95,9 % 94,9 %

Eier mit Identifizierungsfehler [%] 
Eggs with incorrect identification [%]

2,7 % 1,5 %

Eier mit Problemen bei Plausibilitätstests [%] 
Eggs with plausibility problems [%]

- 1,3 %

Eier mit doppelter Nestbelegung [%] 
Eggs with double nest occupation [%]

1,4 % 1,2 %

Eier mit unspezifischen Fehlern [%] 
Eggs with unspecific errors [%]

- 1,0 %

1)	� WMN: Weihenstephaner Muldennest (Abweichungen der Summen von 100,0 % sind rundungsbedingt) 
FNB: Funnel Nest Box (Due to rounding differences from the totals of 100,0 %)

2)	� LT: Lohmann Tradition, LS: Lohmann Silver, LSL: Lohmann Selected Leghorn
3)	� HID: Hühner Identifikation (Softwarepaket für Datenerfassung und Auswertung) / HID: Hen Identification (Software 

package for data logging and evaluation)
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4.3	 Nesterkundungsverhalten

Das Nesterkundungsverhalten von 50 zufällig ausgewählten LS Hennen ist in Abbildung 2 
dargestellt. Dabei ist die Anzahl der Nestbesuche pro Tag für jeden Tag vor dem ersten Ei und 
für die Tage, an denen die Eier eins bis fünfzehn gelegt wurden, dargestellt. Die Hälfte der 
untersuchten LS Hennen begann mit der Nesterkundung erst 4 Tage vor dem ersten Ei. Am 
Tag mit der ersten Ei-Ablage wurden die meisten Nester erkundet (Median = 4), danach nahm 
die Anzahl erkundeter Nester kontinuierlich ab. Ab dem sechsten Ei (Median = 1) besuchten 
die meisten Hennen, sowohl der Herkunft LS, als auch der Herkunft LSL, gezielt nur noch ein 
Nest zur Eiablage, manche Hennen auch zwei Nester oder ganz selten 3 und mehr Nester.

Die Analyse des Datenmaterials ergab einen signifikanten Unterschied zwischen den LS 
Hennen und den LSL Hennen bei der Anzahl der Tage mit mindestens einem Nestbesuch vor 
dem ersten Ei (Median 4 gegenüber 2) (Tabelle 3). Ein hoch signifikanter Unterschied wur-
de für die Anzahl der Nestbesuche am Tag der ersten Eiablage im Nest festgestellt (Median 
4 gegenüber 1). An den Tagen mit dem zweiten, dritten und vierten Ei, das im Nest gelegt 
wurde, konnte wiederum ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Tiergruppen 
ermittelt werden. Ab dem fünften Ei unterschied sich die Anzahl der besuchten Nester zwi-
schen den Herkünften nicht mehr signifikant. Die Hennen der Herkunft LSL waren an den 
sich unterscheidenden Zeiträumen/Tagen weniger aktiv als die Hennen der Herkunft LS. Das 
verringerte Nesterkundungsverhalten der LSL Hennen entspricht nicht den Erfahrungen aus 
der Praxis. Die besondere Versuchssituation, in der die legereifen LSL Hennen in eine bereits 
etablierte und legende Herde gesetzt wurden, führte wahrscheinlich zu der ermittelten Ver-
haltensunterdrückung.

Die Anzahl der Nestbesuche in der vorgestellten Untersuchung lag bei einem maxima-
len Mittelwert von 7,0 Besuchen (LS Hennen, Ei 1). Cooper und Appleby (1997) konnten bei 
Hisex Brown Legehybriden, die immer in ein Nest legen, einen maximalen Mittelwert von 
10,6 Besuchen pro Henne ermitteln. Hennen, die nicht immer in ein Nest legen, sogenannte 
„Inconsistent hens“, besuchten die Nester dagegen im Mittel häufiger (23,6). In einer früheren 
Untersuchung wurde ein maximales Mittel von 14,8 Nestbesuchen bei der selben Herkunft 
festgestellt (Cooper und Appleby (1996)). In einer Untersuchung mit ISA Brown Legehybriden 

Abb. 2: Nesterkundungs
verhalten von 50 LS Hennen 
(Anzahl Nestbesuche)
Nest exploration behaviour 
of 50 LS hens (number of 
nest visits)
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wurde ein Mittelwert von 8 Nestbesuchen pro Tag ermittelt (Cooper und Appleby (1995)). 
Ebenfalls mit ISA Brown Hennen ermittelten Freire et al. (1996) einen maximalen Mittelwert 
von 11,7 Nestbesuchen. Bei Petherick et al. (1993) wurden ähnlich wie in der vorliegenden 
Untersuchung Werte von 2,8 bis 4,6 angegeben. Alle Angaben aus der Literatur basieren auf 
unterschiedlichen Versuchsanordnungen, bei denen immer nur eine einzelne Henne außer-
halb der Herde beobachtet wurde. Das Verhalten der einzelnen Hennen, die jeweils nach 
dem Umsetzen aus einem Einzelkäfig/ Gruppenkäfig in die Versuchsvorrichtung beobachtet 
wurden, ist aber nicht zwingend in einer Hennengruppe zu erwarten. 

5	 Schlussfolgerungen und Ausblick

Das vorgestellte WMN ist geeignet, die Legeleistung und das Legeverhalten von individuellen 
Hennen in Gruppenhaltungssystemen automatisch zu erfassen. Der Einsatz dieser neuen 
Technik zur gezielten Selektion von Hennenlinien für die Gruppenhaltung und für vielseitige 
ethologische Untersuchungen verspricht neue, an die Gruppenhaltung besser angepasste 

Tab. 3: Vergleich der Herkünfte Lohmann Silver (LS) und Lohmann Selected Leghorn (LSL) bezüglich des 
Nesterkundungsverhaltens mit dem Wilcoxon-Mann-Whitney Test.
Comparison of the breeds Lohmann Silver (LS) and Lohmann Selected Leghorn (LSL) for their nest explora-
tion behaviour using the Wilcoxon-Mann-Whitney test procedure.

[Einheit] und Zeitpunkt 
[Scale] and time

[d] vor Ei 1 
[d] before 

the first egg

[NB]1 bei 
Ei 1 

[NV]1 at 
egg 1

[NB]1 bei 
Ei 2 

[NV]1 at 
egg 2

[NB]1 bei 
Ei 3 

[NV]1 at 
egg 3

[NB]1 bei 
Ei 4 

[NV]1 at 
egg 4

[NB]1 bei 
Ei 5 

[NV]1 at 
egg 5

Herkunft  
Breed

LS LSL LS LSL LS LSL LS LSL LS LSL LS LSL

Anzahl Hennen 
Number of hens

49 16 50 19 50 19 50 19 50 19 50 19

Quartil 3 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,5 1,3 1,0 1,0 1,0

Median 4,0 2,0 4,0 1,0 3,0 3,0 3,5 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0

Quartil 1 7,0 4,0 10,3 4,5 8,0 3,0 6,8 3,5 5,0 2,5 3,0 4,0

Maximum 15 5 28 13 28 9 39 5 15 4 11 13

p-Value 0,0167 0,0058 0,0135 0,0125 0,0207 0,7995

Signifikanzniveau2 
Niveau of significance2 * ** * * * ns

1) NB = Anzahl der Nestbesuche / NV = number of visits to the nest box
2) ns	 p-Value > 0,05	 nicht signifikant / not significant 
*	 p-Value ≤ 0,05	 signifikant / significant 
**	 p-Value ≤ 0,01	 hoch signifikant / high significant 
***	 p-Value ≤ 0,001	 sehr hoch signifikant / very high significant
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Hennenlinien. Untersuchungen zum Nesterkundungsverhalten in Herden können dazu bei-
tragen, das jeweilige Haltungssystem an die Anforderungen der Legehennen anzupassen. 

Der Einsatz des WMN in Kombination mit einem schon entwickelten elektronischen 
Schlupfloch (Thurner und Wendl (2005)) und einem sich in Entwicklung befindlichen auto-
matischen Wiege- und Futterstand ermöglicht eine bisher nicht durchführbare automatische 
Datenerfassung zu komplexen Fragestellungen der Zucht und Ethologie. Die interdisziplinäre 
Zusammenarbeit sollte daher fortgesetzt und erweitert werden. Neue Ansätze bieten sich 
auch für den Bereich der Tierernährung und Veterinärmedizin, da bisher aus Gründen der 
Tieridentifikation, fast ausschließlich die Käfighaltung zum Einsatz kam.
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